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стійкість кОлекції сОртів і гіБридів F1 ПШениці м’якОї ОЗимОї ПрОти 
БОрОШнистОї рОси в умОвах ПівнічнО-східнОгО лісОстеПу україни

впродовж двох років було проведено тестування стійкості проти борошнистої роси колекції 
сортів пшениці. у 2013–2014 вегетаційних роках хвороба мала більшу розповсюдженість ніж 
у 2012–2013 роках, відсоток стійких сортів зменшився за рахунок появи високосприйнятливих. 
високу стійкість (6,8 балів) проявили 30,2% сортів, зокрема —  Золотоколоса, досконала, 
астет, веснянка, калинова та ін. для створення нового селекційного матеріалу були відібрані 
сорти з різним рівнем стійкості і проведені реципрокні схрещування. унаслідок аналізу рослин F1 
на стійкість проти борошнистої роси виявлено 8,3% гібридних комбінацій з високою стійкістю 
(8 балів). стійкість 7 балів до збудника борошнистої роси мали 58,3% гібридів. решта 33,3% 
гібридів F1 —  це слабко сприйнятливі з балом стійкості 5. на основі визначення показника 
ступеня фенотипового домінування виявлено, що серед гібридних комбінацій у 54,2% було 
наддомінування, 16,7% гібридів мали часткове позитивне домінування, 12,4% —  проміжне 
успадкування ознаки, а у 16,7% гібридних комбінацій проявилась депресія. Основним типом 
успадкування було наддомінування.

Вступ
Борошниста роса, яку спричиняє гриб Erysiphe 

graminis f� sp� tritici, одна з найбільш шкідливих 
та широко розповсюджених хвороб пшениці [1]. 
у період епіфітотій втрати врожаю зерна пшени-
ці можуть сягати 34% [2]. За сильного ураження 
знижується кущистість рослин, затримується коло-
сіння. у зерні зменшується вміст клейковини, білка 
і крохмалю. За пізнього розвитку борошнистої роси 
і ураження верхнього ярусу листя погіршується на-
ливання зерна і зменшується маса 1000 насінин [3].

Обробка фунгіцидами загострює екологічні про-
блеми, тому найбільш економічно вигідним і еколо-
гічно безпечним способом захисту від хвороб є виро-
щування стійких сортів. селекція резистентних щодо 
борошнистої роси сортів є актуальним питанням [4]. 
Базується вона на використанні генів стійкості Pm, 
яких нині відомо близько 60: Pm1–Pm43 з постій-
ними символами та 20 з тимчасовими символами [5, 

6]. усі вони різняться за своєю ефективністю проти 
різних рас збудника [7]. П’ять з них (Pm1, Pm3, 
Pm4, Pm5 та Pm8) мають більш, ніж один алель 
[8]. ефективність більшості з них в умовах україни 
ще не вивчена. гени стійкості проти борошнистої 
роси виявлено у 30 локусах хромосом пшениці [9].

наразі у програмах селекції пшениці бракує стій-
ких форм проти борошнистої роси та інформації 
щодо генів стійкості. Отже, варто проводити тес-
тування резистентності щодо цієї хвороби у сор-
тів вітчизняної і зарубіжної селекції та виявляти 
особливості успадкування стійкості у нового селек-
ційного матеріалу. таким джерелом можуть стати 
сорти-носії пшенично-житніх транслокацій (Пжт). 
експериментально доведено, що жито може бути 
ефективним джерелом нових господарсько-цінних 
ознак для пшениці [10]. Природні популяції жита 
містять рідкісні джерела генів стійкості проти бурої, 
стеблової іржі та борошнистої роси [11].
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сорти пшениці м’якої, що несуть пшенично-жит-
ню транслокацію 1BL/1RS, містять гени стійкості 
проти бурої іржі (Lr26), борошнистої роси (Pm8), 
стеблової іржі (Sr31), жовтої іржі (Yr9), вірусу 
смугастої мозаїки (Wsm) і попелиці (Gb) [15], 
а сорти з 1AL/1RS транслокацією —  стійкі про-
ти попелиці Schizaphis graminum (ген Gb2, біо-
типів A, в, с) [12], проти бурої (Lr 24) і стебло-
вої іржі (Sr24) [13] та проти борошнистої роси 
(Pm17) [14].

у зв’язку з цим, метою досліджень було прове-
дення аналізу колекції сортів пшениці м’якої озимої 
за стійкістю проти борошнистої роси в умовах при-
родного інфекційного фону, виявлення особливостей 
успадкування цієї ознаки гібридами першого поко-
ління за допомогою показника ступеня фенотипо-
вого домінування.

Матеріали та методи досліджень
матеріалом для досліджень слугували 132 сорти 

пшениці м’якої озимої, які занесені до державного 
реєстру сортів рослин, придатних для поширення 
в україні в 2012 році, та 24 гібриди першого по-
коління. дослідження проводили впродовж 2012–
2014 рр. на дослідному полі сумського національ-
ного аграрного університету. Поле розташоване 
в сумському районі, що входить до північно-східної 
частини лісостепу. Попередником була гречка.

Закладення досліду в колекційному розсаднику 
проводили на ділянках площею 1м2 ручною сівал-
кою ср-1 у 3-кратній повторності, які розміщували 
систематичним способом. до гібридизації були за-
лучені сорти-носії пшенично-житньої транслокації 

1AL/1RS: Золотоколоса та веснянка. гібридизація 
була проведена за схемою реципрокного схрещу-
вання згідно загальноприйнятих методик. сівбу F1 
проводили вручну в гібридному розсаднику разом 
з батьківськими формами за схемою: ♀ —  F1 —  F1 
(реципрокна комбінація) —  ♂. Фенологічні спосте-
реження, обліки і оцінки, тестування стійкості колек-
ції сортів та гібридів до борошнистої роси проводили 
на природному інфекційному фоні з використанням 
сортів-накопичувачів інфекції (Keprok, Agassis) 
згідно загальноприйнятих методик [15].

Показник ступеня фенотипового домінування 
ознак рослин у першому поколінні гібридів визнача-
ли за формулою B. Griffing [16], угрупування отри-
маних даних проводили відповідно до класифікації 
G. Beil, R. Atkins [17]. математичну аналіз дослід-
них даних проводили з використанням комп’ютерних 
програмних забезпечень Microsoft Excel 2003.

Результати досліджень та їх обговорення
Одним з основних чинників, що впливав на 

розвиток хвороби є погодні умови. Оптималь-
ні умови для розвитку борошнистої роси є тем-
пература від 15 до 22°с та відносна вологість 
60–100% [15]. Основний облік припадав на 
третю декаду травня.

у травні 2013 р. середньодобова температура по-
вітря становила 21,0°с (табл. 1), що на 5,4°с вище 
багаторічного показника (15,6°с), опадів випало 
майже норма 55,5 мм —  103% до норми (54 мм). 
а у травні 2014 р. середньодобова температура по-
вітря (19,9°с) була вищою за багаторічну на 4,3°с. 
Опадів випало 54,6 мм —  101% до норми.

1. Основні агрометеорологічні показники травня у роки досліджень

Показник
рік

2013 2014
середня температура повітря у травні місяці, °с 21,0 19,9
середня температура повітря у ііі-й декаді травня, °с 20,9 22,8
максимальна температура повітря, °с (за ііі-ю декаду) 28,0 32,5
мінімальна температура повітря, °с (за ііі-ю декаду) 11,0 14,0
кількість опадів за ііі-ю декаду, мм 34,0 46,5
кількість опадів за травень місяць, мм 55,5 54,6
середня відносна вологість повітря у ііі-й декаді травня, % 71,0 58,0
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Отже, матеріали метеорологічного стану за два 
роки свідчать, що температурний режим та воло-
гість були сприятливими для розвитку хвороби. це 
дало можливість провести оцінку стійкості сортів та 

гібридів на природному інфекційному фоні за сприян-
ня сортів —  накопичувачів інфекції. За результатами 
наших досліджень сорти були розподілені за ступенем 
стійкості на п’ять груп (табл. 2) —  згідно шкали [15].

2. середні показники сортів пшениці озимої за характером прояву борошнистої роси

№ 
групи ступінь стійкості у сортів

2012–2013 2013–2014 р.
% бал % бал

1 висока стійкість 14,0  8,9 12,1  8,1
2 стійкість 53,0  7,2 30,2  6,8
3 слабка сприйнятливість 35,6  5,4 11,4  5,4
4 сприйнятливіcть 13,6  3,3 25,8  4,1
5 висока сприйнятливість 0 0 20,5 2,1

у 2012–2013 вегетаційному році найбільший 
відсоток стійких сортів (бал 7,2) був у другій групі 
(53%), а найменший —  у четвертій (13,6%). ви-
сока сприйнятливість не виявлена. у 2013–2014 
році найбільша кількість сортів була також у другій 
групі й становила (30,2%), що на 22,8% нижче, 
ніж у попередньому вегетаційному році. наймен-
ший відсоток склали сорти третьої групи (11,4%). 
виявлена значна кількість сортів з високою сприй-
нятливістю (20,5%) у згаданому році, порівняно 
з попереднім.

аналізуючи показники стійкості до борошнистої 
роси, виявлено, що у 2013–2014 році хвороба мала 
більшу розповсюдженість, ніж у 2012–2013 році; 
зменшився відсоток стійких сортів за рахунок появи 
сприйнятливих.

для гібридизації були відібрані різні за рівнем 
стійкості сорти. у наших дослідженнях проявили 
стійкість (від 6,0 до 7,2 балів) такі сорти: Золото-
колоса, куяльник, досконала, астет, Подолянка, 
вільшана, косоч, веснянка, калинова. до групи 
слабко сприйнятливих можна віднести сорти ца-
рівна, Овідій, Поліська 90 (бал стійкості від 4,4 
до 5,3). сприйнятливими виявилися —  антонівка 
(3,7) і василина (3,5).

гібридні комбінації залежно від схеми схрещувань 
були розділені на три групи: 1) стійкий/стійкий; 
2) стійкий/слабко сприйнятливий (слабко сприй-
нятливий/стійкий); 3) стійкий/сприйнятливий 
(сприйнятливий/стійкий).

у 2014 році гібриди першого покоління пройшли 
тестування на стійкість проти борошнистої роси. 
За результатами гібридологічного аналізу виявлено 
8,3% гібридних комбінацій з високою стійкістю (8 
балів). це є реципрокна гібридна комбінація від 
схрещування між собою сортів Золотоколоса та ас-
тет. стійкість 7 балів до збудника борошнистої роси 
мали 58,3% гібридів. до складу цієї групи входять 
такі реципрокні (прямі й зворотні) гібридні комбі-
нації —  Золотоколоса/куяльник, Золотоколоса/
досконала, Золотоколоса/царівна, Золотоколоса/
Овідій, Золотоколоса/Подолянка та веснянка/
калинова, а також пряма —  веснянка/василина 
і зворотна —  Поліська 90/веснянка. решта 33,3% 
комбінацій мали слабку сприйнятливість з балом 
стійкості 5. до цієї групи входять прямі й зворотні —  
Золотоколоса/вільшана, Золотоколоса/антонівка 
та Золотоколоса/косоч, а також пряма веснянка/
Поліська 90 і зворотна василина/веснянка.

аналізуючи гібриди першої групи від схрещу-
вання двох стійких форм, відмічено різний ступінь 
успадкування стійкості: 14,3% —  високо стійкі, 
57,1% —  стійкі, 28,8% слабко сприйнятливі. у ре-
ципрокній комбінації Золотоколоса/астет рівень 
ознаки стійкості вищий у порівнянні з батьківськи-
ми формами, а гібриди були високо стійкими. ви-
явили стійкість до борошнистої роси реципрокні 
гібриди —  Золотоколоса/досконала, Золотоколоса/
Подолянка, веснянка/калинова, а також зворот-
ний —  куяльник/Золотоколоса. у цих комбінаціях 
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ознака стійкості була вищою за стійкість батьків. 
у прямій реципрокній комбінації Золотоколоса/
куяльник стійкість була на рівні стійкості кращої 
батьківської форми. до слабко сприйнятлих можна 
віднести прямі і зворотні гібриди —  Золотоколоса/
вільшана, Золотоколоса/косоч.

у другій групі були отримані такі результати: 
83,3% —  стійкі гібриди; 16,7% —  слабко сприйнят-
ливі. реципрокна комбінація Золотоколоса/царівна 
та зворотна Поліська 90/веснянка були більш стій-
кі, ніж батьківські форми. а в реципрокній комбі-
нації Золотоколоса/Овідій показник стійкості до 
борошнистої роси вищий за показник менш стійкої 
батьківської форми, однак нижчим ніж показник 
кращої. гібрид веснянка/Поліська 90 був слабко 
сприйнятливим до хвороби, у нього нижчий показ-
ник стійкості, ніж у батьків.

Проаналізувавши результати досліджень у тре-
тій групі, ми виявили, що ця група розподілила-
ся на дві підгрупи: 25% зайняли стійкі гібриди, 
75% —  слабко сприйнятливі. у комбінації вес-
нянка/василина показник стійкості рослин F1 ви-
щий за показники батьківських компонентів. до 
групи сприйнятливих належали такі реципрокні 
комбінації —  Золотоколоса/антонівка, василина/
веснянка. Показник стійкості до борошнистої роси 
гібридів цієї групи нижчий за показник стійких 
батьківських форм, але вищим, ніж у сприйнятли-
вих сортів.

у рослин F1 проявився різний ступінь гетерозису 
та фенотипового домінування (табл. 3), за яким ви-
значено тип успадкування ознак, що в свою чергу 
залежалоть від використаних батьківських компо-
нентів та погодних умов.

3. гетерозис (г) та показники успадкування (hp) стійкості до борошнистої роси у F1 пшениці м’якої озимої

комбінація hp г, % комбінація hp г, %
Золотоколоса/куяльник  1,0  0 Золотоколоса/вільшана -5,0 -14,5
куяльник/Золотоколоса  2,0  4,3 вільшана/Золотоколоса -7,0 -19,4
Золотоколоса/досконала  1,5  2,9 Золотоколоса/антонівка  0,6 -7,3
досконала/Золотоколоса  2,5  8,6 антонівка/Золотоколоса -0,3 -23,7
Золотоколоса/царівна  1,1  4,7 Золотоколоса/косоч -35,0 -29,0
царівна/Золотоколоса  4,6 21,9 косоч/Золотоколоса -15,0 -12,9
Золотоколоса/астет  3,3 12,5 веснянка/Поліська 90  0,1 -10,3
астет/Золотоколоса  3,0 11,1 Поліська 90/веснянка  3,7 22,6
Золотоколоса/Овідій  0,8 -1,6 веснянка/калинова  3,0  3,2
Овідій/Золотоколоса  0,6 -3,2 калинова/веснянка 10,0 14,5
Золотоколоса/Подолянка  2,0  1,6 веснянка/василина  1,20  3,3
Подолянка/Золотоколоса  9,0 12,5 василина/веснянка  0,4 -13,1

на основі показника ступеня фенотипового до-
мінування виявлено, що серед гібридних комбінацій 
54,2% проявили наддомінування, 16,7% —  част-
кове позитивне домінування, 12,4% —  проміжне 
успадкування ознаки, 16,7% —  депресію.

найбільшу цінність у селекції пшениці м’якої 
озимої на стійкість до борошнистої роси ста-
новлять реципрокні (прямі й зворотні) гібридні 
комбінації з проявом наддомінування (hp=1,1–
10,0) —  Золотоколоса/досконала, Золотоколо-
са/царівна, Золотоколоса/астет, Золотоколоса/

Подолянка, веснянка/калинова, а також пря-
ма —  веснянка/василина і зворотні —  куяльник/
Золотоколоса та Поліська 90/веснянка. доміну-
вання батьківської форми (hp=0,6–1,0) виявлено 
у комбінаціях: Золотоколоса/куяльник, Золото-
колоса/Овідій, Овідій/Золотоколоса, Золото-
колоса/антонівка). Проміжним успадкуванням 
(hp=від –0,3 до 0,4) характеризувались гібридні 
комбінації: антонівка/Золотоколоса, веснянка/
Поліська 90, василина/веснянка. тип успадку-
вання «депресія» (hp=від –35 до –5) виявлено 
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у реципрокних гібридів Золотоколоса/вільшана 
і Золотоколоса/косоч.

у деяких реципроктних комбінаціях (Золотоко-
лоса/куяльник, Золотоколоса/вільшана, Золото-
колоса/антонівка, веснянка/Поліська 90, веснян-
ка/василина) ознака успадковувалась за різними 
типами. це, вірогідно, пов’язано з гідротермічними 
умовами та впливом їх на розвиток патогена, а також 
можливий висновок про складний процес взаємодії 
полігенів батьківських форм та про материнський 
ефект в успадкуванні стійкості.

Прояв гетерозису спостерігався у 13 гібридних 
комбінаціях, що становило 54,2% до їх загальної 
кількості. виявлена одна комбінація з відсутністю 
цього показника. негативний ефект гетерозису був 
у десяти комбінаціях (41,6%). найвищий ефект 
гетерозису 22,6% зафіксовано у комбінації По-
ліська 90/веснянка, де батьківським компонентом 
схрещування виступав сорт з 1AL/1RS транслока-
цією. найнижчий показник гетерозису зафіксовано 
у комбінації Золотоколоса / Подолянка, де за ма-
теринську форму задіяний сорт —  носій 1AL/1RS 
транслокації.

Висновки
у 2012–2014 роках метеорологічні умови 

сприяли розвитку збудника борошнистої роси, що 
дало можливість провести оцінку стійкості сор-
тів на природному інфекційному фоні. у 2013–
2014 вегетаційному році хвороба мала більшу 

розповсюдженість ніж у 2012–2013 році; від-
соток стійких сортів зменшився за рахунок появи 
високосприйнятливих.

для створення нового селекційного матеріалу були 
відібрані батьківські форми з різним рівнем стійкос-
ті. За результатами гібридологічного аналізу виявле-
но 8,3% гібридних комбінацій з високою стійкістю 
до збудника борошнистої роси (8 балів). стійкість 
7 балів мали 58,3% гібридів, решта 33,3% були 
слабко сприйнятливі з балом стійкості 5.

серед гібридних комбінацій у 54,2% виявле-
но наддомінування, 16,7% —  часткове позитивне 
домінування, 12,4% —  проміжне успадкування, 
16,7% —  депресія. Основним типом успадкування 
є наддомінування.

реципроктні (прямі й зворотні) гібридні комбі-
нації —  Золотоколоса/астет, Золотоколоса/ку-
яльник, Золотоколоса/досконала, Золотоколоса/
царівна, Золотоколоса/Овідій, Золотоколоса/
Подолянка, веснянка/калинова, а також пряма 
веснянка/василина і зворотна Поліська 90/вес-
нянка —  створені за участі батьківських компонен-
тів, які здатні передавати потомству стійкість щодо 
борошнистої роси. тринадцять гібридів першого 
покоління успадкували цю ознаку і проявили ефект 
гетерозису.

у перспективі подальших досліджень заплановано 
дослідити параметри трансгресивної мінливості у F2, 
а також виділити константні форми з високою стій-
кістю до борошнистої роси.
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устОйчивОсть кОллекции сОртОв и гиБридОв F1 ПШеницы мягкОй 
ОЗимОй ПрОтив мучнистОй рОсы в услОвиях северО-вОстОчнОй ле-

сОстеПи украины

в течение двух лет было проведено тестирование устойчивости против мучнистой росы коллекции сортов 
пшеницы. в 2013–2014 вегетационном году болезнь имела большую распространенность, чем в 2012–
2013 году, процент устойчивых сортов уменьшился за счет появления высоковосприимчивых. высокую 
устойчивость (6,8 балов) проявили 30,2% сортов, в том числе —  Золотоколоса, досконала, астэт, веснянка, 
калынова и др. для создания нового селекционного материала были отобраны родительские формы с раз-
ным уровнем устойчивости и проведены реципрокные скрещивания. Проведено гибридологический анализ 
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растений F1 на устойчивость против мучнистой росы. выявлено 8,3% гибридных комбинаций с высокой 
устойчивостью (8 баллов). устойчивость 7 баллов к возбудителю мучнистой росы имели 58,3% гибридов. 
Остальные 33,3% гибридов F1 —  были слабовосприимчивыми с баллом устойчивости 5. на основе опре-
деления показателя степени фенотипического доминирование выявлено, что среди гибридных комбинаций 
в 54,2% было сверхдоминирование, 16,7% гибридов имели частичное положительное доминирование, 
12,4% —  промежуточное наследование признака, а в 16,7% гибридных комбинаций проявилась депрессия.

o. M. osmachko, v. A. vlasenko
Sumy National Agrarian University

PoWDERy MILDEW RESISTANCE IN A CoLLECTIoN oF WHEAT CULTIvARS AND 
FIRST GENERATIoN HyBRIDS IN THE NoRTH-EASTERN FoREST-STEPPE

Powdery mildew resistance in a collection of cultivars has been tested over 2 years. In the 2013–2014 growing 
year, the disease had a greater incidence than in the 2012–2013 year. The percentage of resistant cultivars has 
decreased due to the emergence of highly susceptible cultivars. In order to create a new breeding material, parents with 
different resistance levels have been selected, and reciprocal crosses have been conducted. Hybridological analysis 
of F1 plants for powdery mildew resistance has been made. 8.3% of hybrid combinations with high resistance (8 
points) have been identified. 58.3% of hybrids have powdery mildew resistance of 7 points. The remaining 33.3% 
of F1 hybrids are weakly susceptible with resistance of 5 points. Based on the definition of the degree of phenotypic 
dominance it has been revealed that among hybrid combinations 54.2% have overdominance, 16.7% of the 
hybrids have a partial positive dominance, 12.4% have intermediate inheritance of characteristics, 16.7% of hybrid 
combinations show depression.


