
199

Селекція, насінництво

УДК 631.52:633:114(477.72)
DOI https://doi.org/10.32848/agrar.innov.2022.13.29

УСПАДКУВАННЯ СТІЙКОСТІ ДО БОРОШНИСТОЇ РОСИ  
(BLUMERIA GRAMINIS F. SP. TRITICI BGT.) ГІБРИДАМИ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ  

РІЗНОГО ЕКОЛОГО-ГЕНЕТИЧНОГО ПОХОДЖЕННЯ В УМОВАХ ЗРОШЕННЯ

ЖУПИНА А.Ю. – здобувач ступеня доктора філософії
orcid.org/0000-0002-3630-7579
Інститут зрошуваного землеробства Національної академії аграрних наук України
БАЗАЛІЙ Г.Г. – кандидат сільськогосподарських наук, старший науковий співробітник
orcid.org/0000-0003-2842-0835
Інститут зрошуваного землеробства Національної академії аграрних наук України
УСИК Л.О. – кандидат сільськогосподарських наук, старший науковий співробітник
orcid.org/0000-0002-9710-0758
Інститут зрошуваного землеробства Національної академії аграрних наук України
МАРЧЕНКО Т.Ю. – доктор сільськогосподарських наук, старший науковий співробітник
orcid.org/0000-0001-6994-3443
Інститут зрошуваного землеробства Національної академії аграрних наук України
ЛАВРИНЕНКО Ю.О. – доктор сільськогосподарських наук, професор
orcid.org/0000-0001-9442-8793
Інститут зрошуваного землеробства Національної академії аграрних наук України

Постановка проблеми. Однією з вимог, що тради-
ційно постає перед селекціонером, є створення висо-
копродуктивних сортів пшениці м’якої озимої Triticum 
aestivum L. з високою потенційною врожайністю зерна, 
що здатні реалізовувати генетичний потенціал продук-
тивності в різних агроекологічних умовах та давати 
сталі врожаї. Наразі набуває актуальності створення 
сортів інтенсивного типу з урожайністю зерна понад 
10 т/га. Таку врожайність може бути реалізовано в умо-
вах Півдня України, який характеризується забезпечен-
ням тепловими та світловими ресурсами, за наявності 
науково обґрунтованих інтенсивних технологій вирощу-
вання і зрошення. Однак постає завдання із запобігання 
різниці між біологічною (потенційною) та господарською 
(реальною) продуктивністю через деструктивні біотичні 
фактори середовища. Одним із важливих чинників 
втрати врожаю (від 15 до 50% залежно від вірулентно-
сті патогену та умов року) є ураження грибними хво-
робами, які можуть бути особливо шкодочинними на 
інтенсивних сортах. Серед заходів інтегрованого захи-
сту пшениці від ураження хворобами найбільш дієвим 
і водночас екологічним вважається створення резис-
тентних сортів шляхом селекції в конкретних агрокліма-
тичних зонах [1–3].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Однією 
з найбільш поширених і шкодочинних хвороб пше-
ниці м’якої (Triticum aestivum L.) у світовому масштабі 
є борошниста роса (Blumeria graminis F. sp. tritici (Bgt); 
syn. Erysiphe graminis DC.), яка має високі темпи інва-
зії та наносить агровиробництву втрати урожаю зерна 
в межах 15…50% [4; 5].

Важливим напрямом досліджень є виявлення та 
використання проти борошнистої роси генів резистент-
ності широкого спектру дії, а також вивчення механізмів 
стійкості на молекулярному рівні для ефективної селек-
ційної протидії шкідливості Blumeria graminis F. [6].

Селекція на стійкість до борошнистої роси базу-
ється на використанні генів стійкості Pm, яких на цей 

час відомо близько 60: Pm1 – Pm43 з постійними симво-
лами (щодо деяких із них відомі різні алельні варіанти) 
та 20 із тимчасовими символами; усі вони розрізня-
ються за своєю ефективністю проти різних рас збуд-
ника. Ефективність більшості з них для України ще не 
вивчена. Крім расоспецифічної, для пшениці встанов-
лена також неспецифічна стійкість до збудника борош-
нистої роси. На сортах із нерасоспецифічною стійкістю 
до борошнистої роси латентний період патогена подов-
жений, менше формується пустул і спор, через що спо-
вільнюється формування колонії гриба. Така стійкість 
забезпечується стабілізацією расового складу популяції 
патогена та зумовлює тривалу стійкість сортів. Тому для 
успішного контролю збудника борошнистої роси пше-
ниці пропонується поєднувати в сорті декілька головних 
генів із полігенною стійкістю [7].

Встановлено, що оптимальна температура для 
поширення борошнистої роси припадає на фази 
кущіння й виходу у трубку на пшениці ярій та колосіння 
і цвітіння – на озимій. Тому на ярій пшениці хвороба 
виявляється більш шкідливою, ніж на озимій. За опти-
мальної температури (15–20ºC) та високої вологості 
життєвий цикл може завершитися протягом 10 діб, 
проте за температури понад 25ºC розвиток гриба спо-
вільнюється, через що в жарке літо хвороба менш шкід-
лива. Аерогенний спосіб перенесення інфекції сприяє 
швидкому поширенню хвороби на великих площах [8].

Скринінг на «стійкість/толерантність» селекційних 
зразків до ушкоджень листковими хворобами (зокрема, 
борошнистою росою) в умовах Румунії показав, що 
деструктивні кліматичні фактори та показники захворю-
ваності корелюють зі зниженням урожайності, що необ-
хідно аналізувати як частину комплексної екологічної 
системи. Найбільша шкодочинність зафіксована в разі 
ураження у фазу цвітіння та викидання прапорового 
листка, що зменшує урожайність до 40% [9].

На території України в агроценозах пшениці озимої 
формується широкий фітопатогенний комплекс, у якому 
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серед домінантних грибних хвороб превалює борошни-
ста роса та септоріоз. Запропоновано використовувати 
в селекції пшениці озимої джерела стійкості до фітопа-
тогенів різного еколого-географічного походження, що 
пройшли випробування та рекомендовані селекціоне-
рам для подальшої селекційної роботи [10].

У дослідженнях доведено, що формування фітопа-
тогенного комплексу зумовлене метеорологічними умо-
вами вегетаційного періоду. Сприятливішими умовами 
для патогенів характеризувалися умови з підвищеним 
гідротермічним коефіцієнтом та за підвищеної темпера-
тури, високої вологості повітря. Ураженість збудниками 
листкових хвороб поступово зростає в регіонах України, 
чому сприяє підвищення температурного режиму 
у зв’язку зі змінами клімату [11; 12].

Умови зрошення в Південному Степу є сприятли-
вими для розвитку грибних хвороб, що вимагає ретель-
ного добору вихідного матеріалу в селекції пшениці на 
резистентність і продуктивність для зрошуваного зем-
леробства. Штучне зрошення, особливо дощуванням, 
значно підвищує ураженість рослин пшениці грибними 
захворюваннями, що зобов’язує селекціонерів прово-
дити паралельні добори на підвищення потенціалу уро-
жайності та стійкості до хвороб [13].

Ефективним прийомом створення нового вихідного 
матеріалу є залучення віддаленого європейського мате-
ріалу для гібридизації та подальшого кумулятивного 
добору. Позитивні результати отримані за умови залу-
чення болгарських сортозразків у селекції на стійкість 
до хвороб та продуктивність у Лісостеповій зоні України. 
При цьому формування стійкості проти збудників хво-
роб необхідно проводити в ранніх поколіннях гібридів 
пшениці (з F1–F2), оскільки це дає змогу спрогнозувати 
селекційну цінність гібридних потомств та встановити 
трансгресивні форми [11; 14, с. 173].

Тривалість періоду вегетації пшениці озимої та окре-
мих міжфазних періодів може чинити вагомий вплив на 
ураженість хворобами, оскільки інфекційне наванта-
ження значно зростає з подовженням вегетації. Тому 
залучення до гібридизації з місцевими сортами більш 
пізньостиглих короткостеблових генотипів західноєв-
ропейського екотипу з подовженим періодом вегетації 
та окремих міжфазних періодів разом із підвищеним 
потенціалом урожайності з наступними індивідуаль-
ними доборами в гібридних популяціях може надати 
перспективу отримання цінних резистентних сегрегатів. 
У попередній нашій публікації було висвітлено особли-
вості успадкування висоти рослин батьківських форм, 
гібридів та особливості кореляцій висоти рослин, три-
валості міжфазного періоду «цвітіння – стиглість зерна» 
з урожайністю зерна елітних селекційних ліній за вико-
ристання такого типу схрещувань [15].

Мета статті – визначити характер успадкування 
ознаки «стійкість (ураженість) до борошнистої роси» 
в гібридів пшениці м’якої озимої, що створені із залу-
ченням пізньостиглих зразків західноєвропейського 
екотипу, а також встановити кореляції стійкості до 
борошнистої роси з тривалістю міжфазного періоду 
«цвітіння – стиглість зерна» та урожайністю зерна еліт-
них селекційних сімей.

Матеріали та методи досліджень. Польові дослі-
дження проведені в Інституті зрошуваного землероб-
ства Національної академії аграрних наук України 
у 2016–2021 рр. Об’єктом досліджень були сучасні 
сорти пшениці озимої селекції Інституту зрошуваного 
землеробства Національної академії аграрних наук 
України, колекційні зразки західноєвропейського еко-
типу, що були інтродуковані з Франції (номера реєстра-
ції Кф №…-16), та гібриди, створені за їх участю. Сорти 
та гібриди висівалися під час зрошення за схемою 
«материнська форма, батьківська, гібрид». Міжфазні 
періоди, обліки урожайності, характеристику успад-
ковуваності ознак гібридами проводили за загально-
визнаними методиками. Стійкість рослин до борош-
нистої роси оцінювали у природних умовах у період 
максимального їх розвитку – у фазу колосіння/форму-
вання зернівки. Індивідуальні добори елітних рослин 
із популяцій F2 висівали в селекційних розсадниках за 
облікової площі 0,3 м2. Площа облікової ділянки в кон-
трольному розсаднику – 4 м2, повторення дворазове. 
Методи – польові, лабораторні, селекційно-генетичні, 
статистичні. Стійкість (ураженість) борошнистою росою 
(Blumeria graminis F. sp. tritici (Bgt); syn. Erysiphe graminis 
DC.) визначали в польових умовах за загальновизна-
ними методиками з використанням інтегрованої шкали 
стійкості (ураженості) зернових культур [16–19].

Результати досліджень. У схему схрещувань 
були залучені місцеві сорти селекції Інституту зрошу-
ваного землеробства Національної академії аграрних 
наук України та західноєвропейського екотипу (шифр 
колекції Кф…-16), що різнилися за тривалістю вегетації 
і стійкістю до борошнистої роси. Усі залучені західноєв-
ропейські сорти були з подовженим терміном виколо-
шування та дозрівання. Стійкість до борошнистої роси 
батьківських компонентів інтродукованих зразків коли-
валася в межах 65,7…90,3% (див. табл. 1).

Найвищу стійкість показав зразок Кф15-16 (90,3%), 
проте не перевищив показник стійкості місцевого сорту 
Ледя (91,2%). Більшість інтродукованих сортозразків 
поступалися вітчизняним за стійкістю, що може бути 
пов’язано з більшою тривалістю періоду вегетації та 
подовженням термінів інфекційного навантаження 
в цей період. Найбільша стійкість до борошнистої роси 
західноєвропейських сортів спостерігалася в Кф5-16, 
Кф2-16, що відповідало рівню стійкості вітчизняних сор-
тів Овідій, Ледя.

Серед вітчизняних сортів найбільшою стійкістю 
характеризувалися сорти Овідій, Ледя (91,2…91,3%). 
Згідно зі шкалою для оцінки стійкості до хвороб 
[15, с. 14] такі сортозразки характеризуються як «стійкі» 
(75…90%) і займають середнє положення між «високою 
стійкістю» (90…100%) та «слабкою сприйнятливістю» 
(60…75%).

Найменша стійкість за роки досліджень була 
в батьківської форми Кф7-16 (64,4…65,7%), що за шка-
лою характеризується як сприйнятлива до ураження 
Blumeria graminis F. Менша стійкість до борошнистої 
роси в західноєвропейських зразків пов’язана, мож-
ливо, з більшою тривалістю періоду вегетації та подов-
женим інфекційним навантаженням. Проте такі зразки, 
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Таблиця 1
Успадкування ознаки «стійкість до борошнистої роси» гібридами F1, F2 пшениці озимої (2016–2018 рр.)

Сорт, гібрид

F1 F2

Стійкість до 
борошнистої 

роси, %

Гетерозис 
гіпотетичний, 

% (Ггіп.)

Гетерозис 
істинний, % 

(Гіст.)

Стійкість до 
борошнистої 

роси, %

Гетерозис 
гіпотетичний, 

% (Ггіп.)

Гетерозис 
істинний, %

(Гіст.)
♀ Кф2-16 88,2 89,5
♂ Овідій 91,3 91,7
Кф2-16/Овідій 90,8 101,2 99,4 88,5 97,6 96,5
♀ Кф4-16 67,4 66,4
♂ Овідій 90,8 91,0
Кф4-16/Овідій 89,4 113,0 98,5 86,2 109,5 94,7
♀ Кф6-16 87,9 88,3
♂ Овідій 90,5 92,1
Кф6-16/Овідій 92,3 103,5 102,0 90,4 100,2 98,2
♀ Кф7-16 65,7 64,3
♂ Овідій 90,4 91,1
Кф7-16/Овідій 88,5 112,7 97,9 84,2 108,4 92,4
♀ Кф8-16 77,0 74,3
♂ Овідій 90,6 91,5
Кф8-16/Овідій 87,8 104,8 97,1 83,0 100,1 90,7
♀ Кф9-16 73,2 75,3
♂ Овідій 89,7 90,4
Кф9-16/Овідій 87,5 107,4 97,5 81,3 98,1 89,9
♀ Кф10-16 88,9 89,0
♂ Овідій 90,3 91,4
Кф10-16/Овідій 89,5 99,9 99,1 88,6 98,2 96,9
♀ Кф2-16 88,7 89,2
♂ Хб/о 67,9 68,4
Кф2-16/Хб/о 89,0 113,7 100,3 88,3 112,1 99,0
♀ Хб/о 68,2 69,4
♂ Кф2-16 88,0 89,1
Хб/о/Кф2-16 87,4 111,9 99,3 85,3 107,6 95,7
♀ Кошова 79,8 80,4
♂ Кф2-16 88,4 89,0
Кошова/Кф2-16 86,3 102,6 97,6 85,2 100,6 95,7
♀ Кф5-16 90,3 89,4
♂ Ледя 91,2 90,5
Кф5-16/Ледя 90,0 99,1 98,7 90,4 100,5 99,9

як Кф5-16, Кф2-16, характеризувалися досить високим 
рівнем стійкості (88,2…90,3%), незважаючи на подов-
жену тривалість вегетації.

Гібриди першого покоління (F1) успадковували цю 
ознаку переважно за проміжним типом та домінуванням 
стійкості. Розрахунки гіпотетичного та істинного гете-
розису були проведені відносно 100% до середнього 
арифметичного батьківських форм та кращої батьків-
ської форми. Гіпотетичний гетерозис проявили майже 
всі комбінації в межах 101,2…113,0%, а комбінації 
Кф10-16/Овідій та Кф5-16/Ледя проявили слабке домі-
нування сприйнятливості (99,9% та 99,1% відповідно). 
Істинний гетерозис проявили 2 комбінації з 12, при цьому 
ступінь гетерозису був дуже низьким (100,3…102,0%), 
що вказує на полігенний тип успадковуваності та відсут-
ність ефекту кумулятивної дії алелів стійкості й гетеро-

зисного ефекту. Найвищий рівень істинного гетерозису 
проявила комбінація Кф6-16/Овідій (102,0%) з рівнем 
стійкості 92,3%, що було найвищим показником серед 
гібридів першого і другого покоління та батьківських 
компонентів.

У другому поколінні (F2) успадковування відбувалося 
переважно за проміжним типом та домінуванням стійко-
сті до борошнистої роси. Ступінь істинного гетерозису 
не був зафіксований у жодній комбінації. Жоден із гібри-
дів не перевищив кращу батьківську форму (Овідій) за 
стійкістю зі ступенем стійкості 91,7%. Ступінь гетерозису 
гіпотетичного був на низькому рівні (100,1…112,1%), 
а три комбінації показали домінування ураженості.

Таким чином, перспективи використання ефекту 
гетерозису в гібридів пшениці м’якої із залученням кон-
трастних за морфо-біологічними показниками, генетич-
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ним, еколого-географічним походженням батьківських 
компонентів не передбачають позитивні результати 
в напрямі підвищення стійкості до борошнистої роси.

На основі проведених індивідуальних доборів за гос-
подарсько важливими ознаками в популяціях другого 
покоління була проведена оцінка ефективності доборів 
за ознакою «стійкість до борошнистої роси» та вста-
новлено її зв’язок із тривалістю міжфазних періодів та 
урожайністю зерна в гібридних популяціях різного гене-
тичного походження.

Розрахунки залежності ураженості борошни-
стою росою від тривалості міжфазного періоду «цві-
тіння – стиглість» у ліній пшениці селекційного розсад-
ника гібридного походження Кф9-16/Овідій (уразлива 
форма / на стійку) показали позитивну залежність між 
ними (див. рис. 1).

Така залежність була констатована попередніми 
дослідженнями [2; 3; 8], з позиції органогенезу та фізіо-
логії вона досить передбачувана.

Подовження вегетації та поливи створюють спри-
ятливі умови для поширення листкових грибних хво-
роб (у цьому випадку – борошнистої роси). Коефіцієнт 
кореляції між тривалістю періоду «цвітіння – стиглість» 
та відсотком ураженості борошнистою росою становив 
0,157, що вказує на сполучену мінливість цих показни-
ків. Селекція на стійкість до борошнистої роси усклад-
нюється в разі доборів генотипів із тривалим періодом 
формування й наливу зерна. Така залежність була 
виявлена в більшості гібридних популяцій різного похо-
дження, причому вона була незначної сили. У деяких 
популяцій (Кф2-16/Овідій) кореляція між цими ознаками 
була практично відсутня (r = -0,046), що вказує на мож-
ливість одночасного добору на подовження тривалості 
вегетації та стійкості до Blumeria graminis F. (див. рис. 2).

Слабка кореляція між ураженістю до Blumeria 
graminis F. та тривалістю вегетації виявлена в усіх 

гібридних популяцій, проте на силу та напрям коре-
ляції впливає педігрі гібридів. Так, зміна батьківського 
компонента Кф9-16 із низькою стійкістю (73,2–75,3%) 
на зразок Кф2-16 із високою стійкістю (88,2–89,5%) 
(див. табл. 1) дала можливість змінити напрям залеж-
ності ураженості та тривалості вегетації з додатного на 
від’ємний. Характерною особливістю є те, що частина 
сімей (ліній) мала показники «стійкість» і «висока стій-
кість» (до 15% ураженості за шкалою оцінки [14; 15]) 
за тривалості періоду «цвітіння – стиглість» понад 50 
діб. Це вказує на те, що добори на подовжену трива-
лість наливу зерна в гібридних популяціях пшениці 
озимої в разі зрошення необхідно корегувати залежно 
від походження гібридних популяцій та визначати попе-
редньо такі, що мають мінімальну залежність уражено-
сті Blumeria graminis F., з тривалістю вегетації. Такий 
тип залежності дає змогу більш впевнено й ефективно 
добирати одночасно за стійкістю до борошнистої роси 
та подовженою тривалістю формування й наливу зер-
нівки, що сприяє підвищенню потенціалу врожайності.

Розрахунки кореляцій між ураженістю Blumeria 
graminis F. та урожайністю зерна селекційних розсад-
ників показали досить високу від’ємну залежність між 
цими показниками. Так, у селекційних ліній, отриманих 
із гібридної популяції, створеної з використанням ураз-
ливого зразка (Кф9-16) та стійкого сорту (Овідій), коефі-
цієнт кореляції становив -0,571 (див. рис. 3).

Використання для схрещувань двох стійких до 
борошнистої роси зразків (Кф2-16 та Овідій) не змінило 
напрям і силу кореляції (див. рис. 4).

Ця залежність вказує на високу шкодочинність 
такої листкової грибної хвороби, як Blumeria graminis 
F. Досягти високої урожайності зерна (понад 10 т/га) 
у селекційних номерів можна тільки за ураженості 
борошнистою росою до 15%, що підтверджується 
рисунками 3 та 4. Причому така залежність спо-

Рис. 1. Кореляційно-регресійна модель залежності міжфазного періоду 
«цвітіння – стиглість» та ураженості борошнистою росою в селекційних 

ліній із гібридної популяції Кф9-16/Овідій (середнє за 2018–2020 рр.)
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стерігалася в селекційних зразках з усіх гібридних 
популяцій.

Визначений тип кореляцій між ураженістю Blumeria 
graminis F., урожайністю та тривалістю вегетації селек-
ційних ліній пшениці озимої вказує на необхідність коре-
гування напрямів та інтенсивності доборів у селекції на 
певний агроекологічний генотип. Так, у разі селекції на 
посухостійкість можна проводити одночасний добір на 
скоростиглість, посухостійкість, урожайність і стійкість 
до Blumeria graminis F. Усі ці показники перебувають 

в одному векторі добору та мають позитивні кореляції, 
мало відмінні від педігрі популяцій.

У разі доборів високоврожайних генотипів для умов 
зрошення (достатнього вологозабезпечення та тепло-
вого режиму), що мають тривалий період вегетації, 
вектори добору не співпадають, оскільки подовжене 
функціонування листкового апарату призводить до 
більш тривалого терміну інвазії спорами Blumeria 
graminis F., підвищення ураженості та різкого падання 
врожайності зерна.

Рис. 3. Кореляційно-регресійна модель залежності урожайності зерна 
та ураженості борошнистою росою в селекційних ліній із гібридної 

популяції Кф9-16/Овідій (середнє за 2018–2020 рр.)

Рис. 2. Кореляційно-регресійна модель залежності міжфазного періоду 
«цвітіння – стиглість» та ураженості борошнистою росою в селекційних 

ліній із гібридної популяції Кф 2-16/Овідій (середнє за 2018–2020 рр.)
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Проведення доборів на продуктивність і стійкість 
вимагає роздільних оцінок, оскільки висока стійкість до 
Blumeria graminis F. не гарантує синхронне підвищення 
врожайності. Більшість стійких до хвороби генотипів (до 
25% ураженості) мали недостатній рівень урожайності 
зерна для умов зрошення в межах 7,0…8,5 т/га.

З огляду на викладене у проведенні візуальних інди-
відуальних доборів за ураженістю Blumeria graminis F., 
як ознакою з найбільш простим ранжуванням гібридної 
популяції без додаткового обладнання, необхідно вра-
ховувати можливі кореляції між урожайністю зерна та 
тривалістю міжфазного періоду «цвітіння – стиглість». 
Для умов зрошення можна використовувати гібридні 
популяції, у яких зафіксована невисока кореляція між 
ураженістю Blumeria graminis F. (як візуальною озна-
кою на підвищення урожайності) та тривалістю репро-
дуктивного міжфазного періоду «цвітіння – стиглість» 
(Кф2-16/Овідій).

Для посушливих умов, а також для агроекологічних 
умов з обмеженою тривалістю вегетації рослин пшениці 
озимої (північні регіони України) можна використовувати 
одночасні добори за стійкістю до Erysiphe graminis DC., 
скоростиглістю, урожайністю зерна.

Під час проведення доборів на продуктивність 
у гібридних популяціях необхідно враховувати похо-
дження кросів, особливості батьківських компонентів та 
їх стійкість до Blumeria graminis F.

Аналіз мінливості, варіабельності та успадковувано-
сті ознаки «ураженість Blumeria graminis F.» показав її 
високу варіабельність у гібридних популяціях, достатню 
генотипову детермінацію для проведення цілеспрямо-
ваних доборів на стійкість. Ураженість борошнистою 
росою в гібридних сім’ях селекційного розсадника коли-
валася від 3,2 до 39,8% (див. табл. 2). Коефіцієнт варі-
ації фенотиповий був на високому рівні (28,3…35,8%), 
що вказує на значну різноманітність генотипів за стій-

Рис. 4. Кореляційно-регресійна модель залежності урожайності зерна 
та ураженості борошнистою росою в селекційних ліній  

із гібридної популяції Кф2-16/Овідій (середнє за 2018–2020 рр.)

Таблиця 2
Параметри мінливості та успадковуваності ураженості Blumeria graminis F. елітних сімей та кореляція її 
з урожайністю і тривалістю репродукційної фази в гібридних популяціях пшениці озимої

Педігрі гібриду

Параметри

Ураженість 
борошнистою 
росою, min…

max, %

Коефіцієнт варі-
ації ураженості, 

% (V)

Коефіцієнт 
успадковувано-

сті, % (Н2)

Кореляція ура-
женості з трива-
лістю періоду 

«цвітіня – 
стиглість, r

Кореляція 
ураженості 

з урожайністю,
r

Кошова/Кф 2-16 6,3…38,2 34,2 77,3 0,193 -0,443
Кф5-16/Ледя 7,2…39,8 31,2 82,4 0,126 -0,531
Кф2-16/Овідій 3,2…37,8 28,3 68,3 -0,046 -0,592
Кф2-16/Херсон. б.о. 8,1…36,3 32,7 76,8 0,195 -0,454
Кф4-16/Овідій 7,5…30,7 34,1 67,4 0,231 -0,541
Кф9-16/Овідій 5,7…39,5 35,8 67,7 0,157 -0,571
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кістю (ураженістю) та можливість ефективних добо-
рів. Можливість проведення ефективних доборів на 
стійкість до Blumeria graminis F. в гібридних популя-
ціях, що створені за участю батьківських форм захід-
ноєвропейського екотипу, підтверджують досить високі 
коефіцієнти успадковуваності в широкому розумінні 
(Н2) – 67,4…82,4%. У всіх гібридних популяціях вста-
новлена позитивна кореляція низького рівня значущості 
ураженості Blumeria graminis F. та тривалості періоду 
«цвітіння – стиглість» (r = -0,046…0,231). Такий рівень 
кореляції не є серйозною перешкодою для доборів піз-
ньостиглих форм, стійких до борошнистої роси.

Більш значущою для теорії селекції була від’ємна 
кореляція між ураженістю Blumeria graminis F. та уро-
жайністю зерна селекційних номерів (r = -0,443…-0,592), 
тому під час доборів на високу урожайність зерна необ-
хідно враховувати насамперед стійкість елітних рослин 
до борошнистої роси. Добори на урожайність і стійкість 
необхідно проводити з урахуванням кореляцій із трива-
лістю репродукційної фази розвитку та педігрі гібридних 
популяцій.

Висновки. Проведення оцінок відібраних сімей за 
ураженістю (стійкістю) борошнистою росою (Blumeria 
graminis F. sp. tritici Bgt.) у гібридних популяціях пшениці 
м’якої озимої, термінами проходження фаз розвитку 
та урожайністю зерна в селекційних розсадниках дало 
змогу з’ясувати рівень зв’язків окремих ознак та визна-
чити найбільш вагомі маркерні для проведення доборів 
і корегування моделі сорту.

У всіх гібридних популяціях встановлена кореляція 
низького рівня значущості ураженості Blumeria graminis 
F. та тривалості періоду «цвітіння – стиглість» (r = 
-0,046…0,231). Такий рівень кореляції не є серйозною 
перешкодою для доборів пізньостиглих форм, стійких 
до борошнистої роси.

Добори з гібридних популяцій за стійкістю до Blumeria 
graminis F. можуть приводити як до підвищення урожай-
ності, так і до її зменшення. Встановлена від’ємна коре-
ляція між ураженістю Blumeria graminis F. та урожайні-
стю зерна селекційних номерів (r = -0,443…-0,571), тому 
під час доборів на високу урожайність зерна необхідно 
враховувати насамперед стійкість елітних рослин до 
борошнистої роси. Добори на урожайність та стійкість 
необхідно проводити з урахуванням кореляцій із трива-
лістю репродукційної фази розвитку.

Ураженість Blumeria graminis F. в гібридних сім’ях 
селекційного розсадника коливалася від 3,2 до 39,8%. 
Коефіцієнт варіації фенотиповий був на високому рівні 
(28,3…35,8%), що вказує на значну різноманітність 
генотипів за стійкістю (ураженістю) та можливість ефек-
тивних доборів. Можливість проведення ефективних 
доборів на стійкість до Blumeria graminis F. в гібридних 
популяціях, що створені за участю батьківських форм 
західноєвропейського екотипу, підтверджують досить 
високі коефіцієнти успадковуваності в широкому розу-
мінні (Н2) – 67,4…77,3%.
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Жупина А.Ю., Базалій Г.Г., Усик Л.О., Марченко Т.Ю., 
Лавриненко Ю.О. Успадкування стійкості до борош-
нистої роси (Blumeria graminis F. sp. tritici Bgt.) гібри-
дами пшениці озимої різного еколого-генетичного 
походження в умовах зрошення

Мета статті – визначити характер успадкування 
ознаки «стійкість (ураженість) до борошнистої роси» 
в гібридів пшениці м’якої озимої, що створені із залу-
ченням пізньостиглих зразків західноєвропейського 
екотипу, а також встановити кореляції стійкості до 
борошнистої роси з тривалістю міжфазного періоду 
«цвітіння – стиглість зерна» та урожайністю зерна 
елітних селекційних сімей. Методи. Польові дослі-

дження проведені в Інституті зрошуваного землероб-
ства Національної академії аграрних наук України 
у 2016–2021 рр. Об’єктом досліджень були сучасні сорти 
пшениці озимої селекції Інституту зрошуваного земле-
робства Національної академії аграрних наук України, 
колекційні зразки західноєвропейського екотипу, що 
були інтродуковані з Франції (номера реєстрації Кф 
№…-16), та гібриди, створені за їх участю. Результати 
досліджень. Стійкість до борошнистої роси батьків-
ських компонентів інтродукованих зразків коливалася 
в межах 65,7…90,3%. Більшість інтродукованих сортоз-
разків поступалася вітчизняним за стійкістю, що може 
бути пов’язано з більшою тривалістю періоду вегетації 
та подовженням термінів інфекційного навантаження 
в цей період. Найбільша стійкість до борошнистої роси 
західноєвропейських сортів спостерігалася в Кф5-16, 
Кф2-16, що відповідало рівню стійкості вітчизняних 
сортів Овідій, Ледя. Серед вітчизняних сортів найбіль-
шою стійкістю характеризувалися сорти Овідій, Ледя 
(91,2…91,3%), ці сортозразки характеризуються як 
«стійкі» (75…90%) та займають середнє положення між 
«високою стійкістю» (90…100%) і «слабкою сприйнят-
ливістю» (60…75%). Гібриди першого покоління (F1) 
успадковували ознаку переважно за проміжним типом 
та домінуванням стійкості. Істинний гетерозис проявили 
2 комбінації з 12, при цьому ступінь гетерозису був дуже 
низьким (100,3…102,0%), що вказує на полігенний тип 
успадковуваності та відсутність ефекту кумулятивної 
дії алелів стійкості й гетерозисного ефекту. Висновки. 
Проведення оцінок відібраних сімей за ураженістю 
(стійкістю) борошнистою росою (Blumeria graminis F. sp. 
tritici Bgt.) у гібридних популяціях пшениці м’якої озимої, 
термінами проходження фаз розвитку та урожайністю 
зерна в селекційних розсадниках дали змогу з’ясувати 
рівень зв’язків окремих ознак та визначити найбільш 
вагомі маркерні для проведення доборів і корегування 
моделі сорту.

Ключові слова: пшениця озима, гібриди, борошни-
ста роса, ураженість, стійкість, урожайність зерна.

Zhupina A.Yu., Bazaliy G.G., Usyk L.O., Marchenko T.Yu.,  
Lavrynenko Yu.O. Inheritance of resistance to mildew 
(Blumeria graminis F. sp. tritici Bgt.) hybrids of winter 
wheat of various ecological and genetic origin under 
irrigation

The purpose of the article is to establish the nature of 
the inheritance of the trait “resistance (damage) to powdery 
mildew” in hybrids of soft winter wheat, created with the 
help of late-maturing specimens of the Western European 
ecotype, and also to establish correlations of resistance to 
powdery mildew with the duration of the interphase period 
“flowering – grain ripeness” and grain yield of elite breeding 
families. Methods. Field studies were conducted at the 
Institute of Irrigated Agriculture of the National Academy 
of Agrarian Sciences of Ukraine in 2016–2021. The object 
of research was modern varieties of winter wheat of the 
Institute of Irrigated Agriculture of the National Academy 
of Agrarian Sciences of Ukraine, collection samples of 
Western European ecotype, which were introduced from 
France (registration numbers Kf №…-16) and hybrids 
created with their participation. Results. Resistance 
to powdery mildew of the parent components of the 
introduced samples ranged from 65,7 to 90,3%. Most of the 
introduced cultivars were inferior to domestic ones in terms 
of resistance, which may be due to the longer vegetation 
period and the extension of the infectious load during 
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this period. The greatest resistance to powdery mildew 
of Western European varieties was observed in Kf5-16, 
Kf2-16, which corresponded to the level of resistance of 
domestic varieties Ovid, Ledia. Among domestic varieties, 
the varieties Ovidіі and Ledia were characterized by the 
highest resistance (91,2…91,3%), such varieties are 
characterized as “stable” (75…90%) and occupy the middle 
position between “high resistance” (90…100%) and “weak 
susceptibility” (60…75%). Hybrids of the first generation 
(F1) inherited the trait mainly by intermediate type and 
dominance of resistance. True heterosis was shown by 
2 combinations out of 12, and the degree of heterosis was 

very low (100,3…102,0%), which indicates a polygenic type 
of heredity and no effect of cumulative action of resistance 
alleles and heterosis effect. Conclusions. Assessments 
of selected families for powdery mildew (resistance) to 
powdery mildew (Blumeria graminis F. sp. Tritici Bgt.) 
in hybrid populations of soft winter wheat, timing of 
development phases and grain yield in breeding nurseries 
allowed to determine the level of links between individual 
characteristics and identify the most important markers for 
selection and adjustment of the model variety.

Key words: winter wheat, hybrids, powdery mildew, 
infestation, stability, grain yield.


