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Ìåòà. Ïðîâåñòè ïîð³âíÿëüíó åêîëîã³÷íó îö³íêó ë³í³é òðèòèêàëå îçèìîãî çà âðî-
æàéí³ñòþ ³ ïàðàìåòðàìè àäàïòèâíîñò³ äî ïîãîäíèõ óìîâ Ë³ñîñòåïó Óêðà¿íè. Ìåòîäè. 
Óïðîäîâæ 2013–2017 ðð. àíàë³çóâàëè âðîæàéí³ñòü 40 ë³í³é òðèòèêàëå îçèìîãî êîí-
êóðñíîãî âèïðîáóâàííÿ Ìèðîí³âñüêîãî ³íñòèòóòó ïøåíèö³ ³ìåí³ Â. Ì. Ðåìåñëà ÍÀÀÍ. 
Ñïîñòåðåæåííÿ ³ îö³íêè â ïîëüîâèõ óìîâàõ ïðîâîäèëè â³äïîâ³äíî äî ìåòîäèêè äåð-
æàâíîãî âèïðîáóâàííÿ (2003) òà ìåòîäè÷íèõ âêàç³âîê Â²Ð (1997), ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó 
äàíèõ óðîæàéíîñò³ – çà Á. Î. Äîñïºõîâèì. Äëÿ îö³íêè ïàðàìåòð³â ñåðåäîâèù òà àäàï-
òèâíî¿ çäàòíîñò³ ³ ñòàá³ëüíîñò³ ãåíîòèï³â âèêîðèñòàíî ìåòîäèêó À. Â. Ê³ëü÷åâñüêîãî, 
Ë. Â. Õîòèëüîâî¿. Ðåçóëüòàòè. Âèçíà÷åíî ïàðàìåòðè ñåðåäîâèùà òà ïîêàçíèêè âðî-
æàéíîñò³ ³ àäàïòèâíîñò³. Çà ðîêè äîñë³äæåíü âèä³ëåíî 24 êðàù³ çà âðîæàéí³ñòþ çåðíà 
ë³í³¿. Ïîêàçíèê çàãàëüíî¿ àäàïòàö³éíî¿ çäàòíîñò³ ãåíîòèïó êîëèâàâñÿ â³ä -1,13 äî +1,57 
ò/ãà, ³ íàéá³ëüøèì â³í áóâ ó ë³í³¿ 24/90 (Ïàì’ÿò³ Ïàöåêè). Íàéá³ëüø ÷óòëèâèìè äî çì³íè 
åêîëîã³÷íèõ óìîâ âèÿâèëèñü ë³í³¿ 18/1911/3, 15/647 ßÒÃ (ÿ÷ì³ííî-òðèòèêàëüíèé ã³áðèä), 
28/1858/8, 21/70/2, à íàéìåíø – 731 Í2, 27/169 Ë48, 29/527 ßÒÃ, 8/1827/6 (Ì²Ï Ôåí³êñ) 
òà ñîðò Ìèðîëàí. Îäíàê ó íèõ ñïîñòåð³ãàëàñü íåë³í³éíà â³äïîâ³äü íà çì³íó óìîâ ñå-
ðåäîâèùà. Ñåðåäíüîñòàá³ëüíèìè çà âðîæàéí³ñòþ çåðíà âèÿâèëèñü ë³í³¿ 1519/1893/2, 
20/1998/4, 23/554 ßÒÃ, 24/90 (Ïàì’ÿò³ Ïàöåêè). Âèñíîâêè. Âèçíà÷åíî îñîáëèâîñò³ 
âïëèâó ôàêòîð³â òà ¿õ âçàºìîä³¿ íà ôîðìóâàííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ òðèòèêàëå îçèìîãî. 
Âèçíà÷àëüíèì áóâ åêîëîã³÷íèé ãðàä³ºíò, ÷àñòêà âïëèâó äàíîãî ôàêòîðà ñòàíîâèëà 
35,4 %. Âïëèâ âçàºìîä³¿ ôàêòîð³â «ãåíîòèï × ñåðåäîâèùå» áóâ òàêîæ çíà÷íèì – 39,3 %. 
Âñòàíîâëåíî îñîáëèâîñò³ óìîâ ðîêó âèïðîáóâàííÿ ÿê ôîíó äëÿ îö³íêè ãåíîòèï³â. Çà 
äîñë³äæóâàíèé ïåð³îä (2013–2017 ðð.) áóëî âèÿâëåíî äâà òèïè ôîíó: àíàë³çóþ÷èé ³ 
ñòàá³ë³çóþ÷èé. Âñòàíîâëåíî ÿê â³ä’ºìí³, òàê ³ äîäàòí³ êîðåëÿö³¿ ì³æ óðîæàéí³ñòþ, äè-
ôåðåíö³þþ÷îþ çäàòí³ñòþ ñåðåäîâèùà, â³äíîñíîþ äèôåðåíö³þþ÷îþ çäàòí³ñòþ òà 
ïàðàìåòðàìè ã³äðîòåðì³÷íèõ óìîâ. Çà äîñë³äæóâàí³ ðîêè íàéá³ëüø êðèòè÷íèìè äëÿ 
ôîðìóâàííÿ âðîæàéíîñò³ áóëè ã³äðîòåðì³÷í³ óìîâè â ïåð³îäè «ñõîäè – êóù³ííÿ», «êó-
ù³ííÿ – ÷àñ ïðèïèíåííÿ îñ³ííüî¿ âåãåòàö³¿» òà «÷àñ â³äíîâëåííÿ âåñíÿíî¿ âåãåòàö³¿ – êî-
ëîñ³ííÿ», äëÿ ôîðìóâàííÿ äèôåðåíö³þþ÷î¿ çäàòíîñò³ ñåðåäîâèù – ó ò³ æ ñàì³ ïåð³îäè, 
à òàêîæ ó ïåð³îä «âîñêîâà ñòèãë³ñòü – çáèðàííÿ». Âèä³ëåíî ñîðòè ³ ë³í³¿ ç âèñîêîþ çà-
ãàëüíîþ ³ ñïåöèô³÷íîþ àäàïòèâíîþ çäàòí³ñòþ, ÿê³ º íàéá³ëüø ö³ííèì âèõ³äíèì ìàòå-
ð³àëîì äëÿ ñåëåêö³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òðèòèêàëå îçèìå, åêîëîã³÷íà ñòàá³ëüí³ñòü, àäàïòèâí³ñòü, óðîæàé-
í³ñòü, ïåðñïåêòèâí³ ë³í³¿, ñîðòè

Вступ. У сільськогосподарському виробництві світу тритикале з 
кожним роком займає все більші площі. За даними Міжнародної Асо-
ціації по тритикале (ITA), у 2000 р. світові площі його посівів становили 
2 млн га, а у 2012 р. – вже 3,5 млн га [1]. Станом на 2016 р. площі посівів 
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тритикале у світі склали понад 4,1 млн га, в тому числі у наших сусідів 
Польщі та Білорусі – близько 2 млн га [2]. Проте в Україні навіть не ве-
деться статистика площ та валових зборів цієї культури. 

У світі основними галузями використання зерна тритикале є кормо-
виробництво, харчова і переробна промисловість. При цьому слід зазна-
чити, що хоча площі під тритикале складають лише 1,9 % від посівів пше-
ниці, збір зерна тритикале складає 2,2 % від валових зборів пшениці [2]. 
Тритикале має високу зимостійкість, стійкість проти основних хвороб 
злакових культур та адаптивність до несприятливих умов вирощування, 
високу продуктивність зерна і зеленої маси [3]. Зважаючи на суттєву за-
лежність зернового господарства від зовнішнього середовища (жорсткі 
умови зимівлі, посухи, епіфітотії хвороб) саме з тритикале пов’язують 
реальну можливість поєднання на більш високому рівні (порівняно з 
пшеницею) адаптивних властивостей, урожайності і забезпечення сут-
тєвого підвищення виробництва екологічно чистих біопродуктів [4, 5]. 

Підвищення адаптивності зернових культур шляхом створення плас-
тичних сортів – одна з найважливіших умов стабільності врожаїв за ро-
ками [6]. За даними ФАО, у 2014–2016 рр. середня врожайність тритикале 
склала 116 % від пшениці, проте максимальна поступалась їй (81 %), але 
мінімальна перевищувала у 3–4 рази [2]. Тритикале можна вирощувати 
в умовах, мало придатних для вирощування інших культур. Це свідчить 
про його значний потенціал, проте ставить перед селекційною наукою 
непросте завдання – створення нових сортів, що матимуть не просто 
підвищену врожайність, а й стабільність урожаю в часі і просторі [7]. 

У нинішніх умовах глобальних кліматичних змін та частого недотри-
мання рекомендованих технологій вирощування необхідно оцінювати 
генотипи рослин не лише за величиною потенційної зернової продук-
тивності, але й за параметрами адаптивності [8]. Комплексна оцінка су-
часних сортів зернових культур на екологічну адаптивність та проблема 
співвідношення потенційної продуктивності і екологічної стійкості на-
буває все більшого теоретичного та практичного значення [9, 10].

Аналіз літературних джерел, постановка проблеми. Певні умови і 
елементи середовища (або екологічні фактори), які поділяються на абі-
отичні (кліматичні, едафічні, орографічні, хімічні, фізичні), біотичні і 
антропічні, мають специфічний вплив на організми [11], визначаючи їх 
здатність успішно протистояти дії зовнішніх чинників та адаптованість 
до певних умов існування, або екологічну валентність (толерантність). 
Сорт – це динамічний біологічний фактор, здатний реалізувати генетич-
ний потенціал продуктивності за різного поєднання факторів зовніш-
нього середовища. Як зазначав М. І. Вавилов [12], урожай є похідною 
середовища і генотипу. На думку Дж. Ацці [13], урожай – це взаємодія 
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двох складових: продуктивності й стійкості. Тому в основу екологічної 
характеристики організмів покладено їх реакцію на вплив факторів се-
редовища [14, 15]. 

Визначення параметрів адаптивної здатності та стабільності культур-
них злакових рослин за зерновою продуктивністю в різних екологічних 
умовах є надзвичайно важливим. Значна мінливість умов середовища, 
що спостерігається останніми роками [16, 17], та неможливість їх контро-
лювати і регулювати зумовлюють високу варіабельність урожайності 
сільськогосподарських культур. Виявлення впливу факторів середовища 
у певному інтервалі на ріст, розвиток і врожайність рослин та з’ясування 
їх здатності використовувати умови середовища та протистояти негодам 
є одними з головних завдань агроекологічних досліджень [18]. Створення 
сорту як основи високопродуктивного та сталого агробіоценозу передба-
чає обов’язкову оцінку реакції генотипів сортів на абіотичні, біотичні і ан-
тропічні фактори та відбір сортів з високою і стабільною продуктивністю, 
що забезпечує отримання екологічно безпечної продукції при застосу-
ванні природоохоронних технологій. Визначення параметрів екологічної 
пластичності сорту дає змогу провести всебічну оцінку, виявити ступінь 
його адаптивності та практичну цінність для селекції [19]. 

Проблема оцінки адаптивної здатності, екологічної пластичності і 
стабільності у процесі створення сортів відображена у працях багатьох 
селекціонерів. Екологічна стабільність сортів, їх стійкість до лімітуючих 
факторів середовища і здатність давати високі сталі врожаї набувають 
все більшої актуальності [20]. У селекції на продуктивність учені оціню-
ють сорт за амплітудою варіювання кількісних ознак залежно від умов 
вирощування [21]. Вважається, що екологічна пластичність – це здатність 
сорту поєднувати економне витрачання ресурсів середовища з високою 
віддачею біомаси, що накопичується, тобто ефективно використовувати 
поживні речовини в конкретних умовах вирощування [22, 23]. Стабіль-
ність  – це здатність регуляторних механізмів підтримувати певний фе-
нотип у різних умовах середовища. У широкому розумінні, стабільним 
є той генотип, на розвиток ознак якого коливання погодних умов має 
незначний вплив [24]. Важливою для селекціонерів є також можливість 
оцінити передбачуваність середовища як фону для добору [25].

Для виявлення стабільності сортів на практиці велике значення ма-
ють досліди екологічного та факторіального випробування [26]. На сьо-
годні найбільш поширеним способом оцінки пластичності і стабільнос-
ті є аналіз урожайності сортів за ряд контрастних років або на основі 
випробування сортів у різних ґрунтово-кліматичних умовах [27, 28]. 

Відмічається коливання рівня врожайності внаслідок нестійких по-
годних умов у різні періоди вегетації, які характеризуються як посуш-
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ливістю, так і дуже значною кількістю опадів [29]. Нестабільність зер-
новиробництва визначає основне завдання селекції тритикале озимого 

– створення і впровадження сортів, які поєднують високу продуктив-
ність з адаптивністю, що сприятиме підвищенню продовольчої безпе-
ки та росту експортного потенціалу України. Тому оцінка екологічної 
пластичності перспективних ліній в умовах нестабільності клімату дуже 
важлива для створення нових сортів з максимальною витривалістю та 
широкими можливостями пристосування до погодних змін, здатністю 
забезпечувати порівняно високі врожаї як у посушливі, так і вологі роки.

Оцінка взаємодії генотипу і середовища на різних етапах селекційно-
го процесу – найважливіший елемент екологізації селекції і підвищення 
ефективності добору. Статистичні методи дають можливість виявляти 
пристосувальні можливості генотипів (загальну і специфічну адаптивну 
здатність, екологічну стабільність), а також встановлювати основні пара-
метри середовища як фону для добору (типовість, диференціююча та пе-
редбачувальна здатність) [19, 20, 28]. Найбільш прийнятне використання 
цих методів на початкових і заключних етапах селекції (підбір вихідного 
матеріалу, розсадник гібридизації та конкурсне випробування, екологіч-
не та державне сортовипробування, селекція на гетерозис). Збільшення 
обсягу випробування генотипів у різних середовищах багаторазово ком-
пенсується підвищенням інформативності селекції. Головним принци-
пом є екологічна спрямованість на цільову сукупність середовищ (ґрун-
тово-кліматичні і агротехнічні умови вирощування сорту) [28].

Мета досліджень – провести порівняльну екологічну оцінку ліній 
тритикале озимого за продуктивністю і параметрами адаптивності до 
погодних умов Лісостепу України; завдання досліджень – виявити част-
ку впливу генотипу, факторів зовнішнього середовища та їх взаємодії 
на мінливість урожайності; вивчити адаптаційну здатність новостворе-
них ліній тритикале озимого за продуктивністю; визначити кореляційні 
взаємозв’язки між урожайністю і гідротермічними умовами вегетаційно-
го періоду; встановити диференціюючу здатність різних екологічних умов.

Матеріал та методи. Упродовж 2013–2017 рр. досліджували 40 ліній 
і сортів тритикале озимого конкурсного випробування Миронівського 
інституту пшениці. Стандарт – сорт Амур. Попередник – зайнятий пар. 
Сіяли нормою висіву 5 млн схожих насінин на 1 га сівалкою СН-10Ц. Об-
лікова площа ділянки – 10 м2. Повторність чотирикратна. Збирали ком-
байном Сампо 130. 

Спостереження і оцінки в польових умовах проводили відповідно 
до методик [30, 31], статистичну обробку даних урожайності – за алго-
ритмами дисперсійного аналізу [32] з використанням ППП MS Excel та 
Statistica 10.0. Для оцінки параметрів середовищ та адаптивної здатності 
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і стабільності генотипів використано методику А. В. Кільчевського, Л. В. 
Хотильової [20, 33]. 

Для характеристики середовища як фону для випробування ліній роз-
раховували наступні основні параметри: продуктивність фону u+dk, ефект 
середовища dk, взаємодію генотип × середовище σ2(G×E)ek, диференціюючу 
здатність середовища σ2ДЗC, коефіцієнт лінійності lek, відносну диференці-
юючу здатність середовища Sek та коефіцієнт компенсації-дестабілізації Kek. 

Параметри адаптивності досліджених ліній визначали за загальною 
(ЗАЗ) і специфічною (САЗ) адаптивною здатністю, відносною стабільністю 
генотипу (Sgi), коефіцієнтом екологічної пластичності (bi) та селекційною 
цінністю генотипу (СЦГі). Коефіцієнти екологічної пластичності bi розрахо-
вано згідно з K. W. Finlay, G. N. Wilkinson [34] та S. A. Eberhart, W. A. Russel [35]. 

Контрастність метеорологічних умов у роки досліджень (2012–2017 рр.) 
дала можливість всесторонньо вивчити ознаки стійкості ліній та сортів 
тритикале озимого до несприятливих факторів середовища. У зоні дослі-
джень середньобагаторічна температура повітря складає 8,1 оС, кількість 
опадів за рік – 609 мм, днів з дощами – 107, зі снігом – 57 (дані Агрометео-
станції «Миронівка»). Відхилення середньомісячної температури та се-
редньомісячної кількості опадів від середньобагаторічних у розрізі міся-
ців показано на рисунку 1, гідротермічний режим за періодами вегетації 
років досліджень – у таблиці 1.

Ðèñ. 1. Â³äõèëåííÿ ñåðåäíüîì³ñÿ÷íî¿ ê³ëüêîñò³ îïàä³â (ìì) òà òåìïåðàòóðè ïîâ³òðÿ 
(°C) â³ä ñåðåäíüîáàãàòîð³÷íèõ (2012–2017 ðð., äàí³ Àãðîìåòåîñòàíö³¿ «Ìèðîí³âêà»)
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Òàáëèöÿ 1. Ã³äðîòåðì³÷íèé ðåæèì âåãåòàö³éíèõ ïåð³îä³â òðèòèêàëå îçèìîãî 
(Ì²Ï, 2013–2017 ðð.)
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2013/14 67,1 0 40,1 55,9 174 59,2 138,7 329,2 534,9
2014/15 22,6 0 35,3 114 113,5 85,8 57,9 348,7 429,2
2015/16 1,0 21,1 67,8 126,2 136,4 70,4 46,5 421,9 469,4
2016/17 66,8 16,5 24,9 105,4 73,7 25,7 45,5 246,1 358,4

Ñåðåäíüîäîáîâà òåìïåðàòóðà, °C

2013/14 11,0 7,9 8,9 -1,5 10,5 19,1 20,4 6,4 10,9
2014/15 11,6 9,9 7,3 -0,3 9,8 19,9 19,4 6,7 11,1
2015/16 14,6 5,4 3,9 -1,8 9,5 17,0 23,2 4,2 10,2
2016/17 8,1 4,5 0,7 -3,0 10,0 19,9 21,1 3,0 8,8

Ñóìà åôåêòèâíèõ òåìïåðàòóð, °C

2013/14 131,9 114,0 354,7 10,8 740,7 687,1 592,3 1907 2631
2014/15 162,3 147,9 56,9 95,1 666,8 537,9 581,5 1504 2248
2015/16 190,2 47,7 200,7 48,1 701,3 509,8 695,6 1507 2393
2016/17 151,6 49,2 183,5 18,7 786,1 676,5 527,7 1530 2209

Â³äíîñíà âîëîã³ñòü ïîâ³òðÿ, %

2013/14 82,0 75,2 81,7 82,2 62,8 66,3 69,6 75,5 74,2
2014/15 65,9 56,5 76,9 82,9 59,3 59,3 64,4 68,9 66,5
2015/16 60,9 59,1 84,7 81,9 68,4 68,8 63,3 73,5 69,6
2016/17 77,7 75,1 89,1 80,8 59,1 54,4 55,3 76,0 70,2

Òðèâàë³ñòü îêðåìèõ ïåð³îä³â, äí³â

2013/14 6 21 42 101 78 31 32 242 311
2014/15 13 15 9 135 79 26 25 238 302
2015/16 11 14 67 64 84 29 26 229 295
2016/17 25 15 11 101 85 31 27 212 295

ÃÒÊ

2013/14 5,1 0 1,1  2,3 0,9 2,3 1,7 2,0
2014/15 1,4 0 6,2  1,7 1,6 1,0 2,3 1,9
2015/16 0,1 4,4 3,4  1,9 1,4 0,7 2,8 2,0
2016/17 4,4 3,4 0  0,9 0,4 0,9 1,6 1,6

Ñåðåäí³ äàòè

Âåãåò. 
ïåð³îä 

Ñ³âáà Ñõîäè Êóù³ííÿ ×ÏÎÂ ×ÂÂÂ Êîëîñ³ííÿ
Âîñêîâà 
ñòèãë³ñòü

Çáèðàííÿ

2013/14 17.09 23.09 14.10 25.11 06.03 23.05 23.06 25.07
2014/15 17.09 30.09 15.10 24.10 08.03 26.05 21.06 16.07
2015/16 26.09 07.10 21.10 27.12 29.02 23.05 21.06 17.07
2016/17 30.09 25.10 09.11 20.11 01.03 25.05 25.06 22.07

Ïðèì³òêà. ×ÏÎÂ – ÷àñ ïðèïèíåííÿ îñ³ííüî¿ âåãåòàö³¿, ×ÂÂÂ – ÷àñ â³äíîâëåííÿ 
âåñíÿíî¿ âåãåòàö³¿, ÃÒÊ – ã³äðîòåðì³÷íèé êîåô³ö³ºíò 
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Температура повітря у майже всі місяці досліджуваного періоду (за 
винятком вересня, жовтня та січня в окремі роки) перевищувала серед-
ньобагаторічну. За опадами відзначається значна і непередбачувана не-
рівномірність за місяцями. 

За вегетаційний період 2013/14 р. найбільшу кількість опадів спосте-
рігали у вересні 2013 р. та травні 2014 р. (134 мм, або 287 % до середньоба-
гаторічної, та 158 мм, або 311 %, відповідно). Потужна вегетативна маса 
рослин і колосся не змогла протистояти поривам вітру і зливам (іноді за 
добу випадало 30–40 мм), що викликало значне вилягання посівів.

У вегетаційний період 2014/15 р. середня температура повітря (9,4 ºС) 
була вище середньобагаторічної. Травневі зливи викликали часткове ви-
лягання посівів. У вегетаційний період 2015/16 р. спостерігалися тепла 
осінь та аномально тепла зима (у грудні та лютому температура повітря 
переважала середньомісячні відповідно на 2,1 ÷ 2,4 °С). У січні спосте-
рігалися негативні температури повітря (від -19,7 ºС до -21,6 °С), а серед-
ньомісячна була на 1,2 °С нижчою від середньобагаторічних даних. Ве-
гетаційний період 2016/17 рр. був найбільш посушливим, з дуже жаркою 
і сухою погодою та малою кількістю опадів (у березні, травні, а особли-
во – у червні), що суттєво вплинуло на врожай. Отже, з чотирьох років 
досліджень 2017 р. був несприятливим, 2016 р. – сприятливим, 2014 р. і 
2015 р. – відносно сприятливими для росту і розвитку тритикале озимо-
го (див. табл. 1). 

Відновлення весняної вегетації починається після стійкого перехо-
ду середньодобової температури повітря через +5 °С [36, 37], що зазви-
чай припадає на першу декаду березня (у наших дослідженнях: 2014 р. 

– 05.03, 2015 р. – 09.03, 2016 р. – 01.03 та 2017 р.– 27.02). Для характеристики 
гідротермічних умов за показниками температури та режиму зволожен-
ня ґрунту і повітря в період вегетації використовують гідротермічний 
коефіцієнт (ГТК 0,5 і менше – сухо; 0,6–1,0 – посушливо; 1,1–1,5 – волого; 
ГТК > 1,6 – надмірне зволоження) [38]. Аналіз погодних умов у періоди 
вегетації 2013–2017 рр. показав, що у 2017 р. період від ЧВВВ до збирання 
зернових був надзвичайно посушливим (ГТК відповідно до фаз 0,9, 0,4 
та 0,9), тоді як 2014 р. характеризувався надмірним зволоженням у періо-
ди ЧВВВ-колосіння та воскова стиглість-збирання (ГТК 2,3). 

Обговорення результатів. Продуктивність сорту є результатом 
функціонування комплексу найважливіших еколого-генетичних сис-
тем, що визначають формування складних кількісних ознак, залежність 
яких від факторів зовнішнього середовища добре відома [22]. Однією з 
таких ознак є врожайність. 

Варіювання середньої за роки досліджень урожайності сортів і ліній 
тритикале озимого представлено на рисунку 2.
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Результати дисперсійного аналізу показали, що фактори експери-
менту мають суттєвий вплив на врожайність сортів і ліній тритикале 
озимого. При розгляді сум квадратів відхилень виявлено, що найбіль-
ший вплив на врожайність мали погодні умови року. Вплив на врожай-
ність екологічного градієнта (рік) склав 35,4 % (рис. 3). Роль сорту, як 
окремого фактора, склала лише 13,8 %, тоді як взаємодія факторів була 
на рівні 39,3 %. Це свідчить, що підвищення врожайності та її стабіль-
ності можливе за умови використання високопродуктивних адаптив-
них сортів. 

Ðèñ. 3. ×àñòêà âïëèâó ôàêòîð³â íà ì³íëèâ³ñòü óðîæàéíîñò³ çåðíà òðèòèêàëå îçèìîãî

Вплив факторів досліду та їх взаємодій на варіювання врожайності 
виявився статистично значущим на 0,1 % рівні значущості. 

Розгляд структури середнього квадрата відхилень урожайності пока-
зує, що внесок умов року складає 92 %, генотипу – 2,8 %, взаємодії – 4,9 % 
(табл. 2).

Òàáëèöÿ 2. Äèñïåðñ³éíèé àíàë³ç óðîæàéíîñò³ ñîðò³â ³ ë³í³é òðèòèêàëå îçèìîãî 
êîíêóðñíîãî âèïðîáóâàííÿ (Ì²Ï, 2013–2017 ðð.)

Äæåðåëî 
âàð³þâàííÿ

SS df MS F p MS
f
/MS

S
, %

Êîìïîíåíòè âàð³àíñè

s2 %

Ð³ê 449,54 3 149,85 566,69 <0,001 92,1   
Ë³í³ÿ 175,50 39 4,50 5,56 <0,001 2,8 0,50 41,3
Ð³ê × Ë³í³ÿ 498,47 62 8,04 9,93 <0,001 4,9 0,65 53,3
Çàëèøêîâà 145,43 550 0,26   0,2 0,07 5,4
Âñüîãî 1268,94  162,65    1,22  

Якщо виключити з подальшого розгляду варіансу, обумовлену умо-
вами року, і проаналізувати компоненти варіанси, то видно, що суми 
квадратів взаємодії рік × лінія кількісно більші за всі інші. Генотипова 
варіанса також кількісно збільшилась, що свідчить про достовірні роз-

35,43%

13,83%

39,28%

11,46%
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Ð³ê õ Ë³í³ÿ
²íø³ ôàêòîðè
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ходження за врожайністю зерна між досліджуваними сортами і лініями. 
Це характерно і для F-тесту. 

За адаптивними властивостями розрізняють сорти інтенсивного 
типу (з сильною реакцією на середовище), гомеостатичні (які забезпе-
чують стабільні врожаї при коливанні погодних умов) та пластичні (які 
адекватно реагують на зміну погодних умов року) [38]. За різницею між 
максимальною і мінімальною врожайністю розраховується стабільність 
генотипу, і чим вона менша, тим вищою є стабільність (стресостійкість). 

Інтенсивним є сорт, який в оптимальних умовах вирощування пере-
вищує за продуктивністю інші; пластичним – що має найвищу середню 
продуктивність у різних середовищах [39]. 

Максимальна середня врожайність тритикале озимого (7,76 т/га) була 
відзначена у 2016 р., мінімальна (6,05 т/га) – у 2017 р. (табл. 3). Коефіці-
єнт варіації врожайності (V) за роками змінювався від 8,49 % (2014 р.) до 
16,65 (2015 р.). Зокрема, у 2014–2017 рр. урожайність лінії 24/90 (Пам’яті 
Пацеки) тритикале озимого становила від 6,68 до 9,36 т/га. За чотири 
роки досліджень виявлено значний рівень варіювання врожайності цієї 
лінії (V = 17,7 %). Помірно високе варіювання (понад 20 %) відзначено у 
ряду ліній (15/647 ЯТГ, 18/1911/3, 28/1858/8, 21/70/2). 

Òàáëèöÿ 3. Îö³íêà ñåðåäîâèùà ÿê ôîíó äëÿ äîáîðó (2013–2017 ðð.)
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2013/14 4 6,10 -0,40 2,21 0,27 4,44 4,3 0,75 8,14 0,55 0,31
2014/15 2 6,07 -0,43 2,66 1,00 16,48 16,4 2,78 2,66 0,86 0,96
2015/16 1 7,76 1,27 4,13 1,63 21,04 21,0 4,54 2,53 0,75 0,64
2016/17 3 6,05 -0,44 5,69 0,77 12,75 12,7 2,15 7,36 0,43 0,58

Для порівняльної оцінки середовищ за здатністю викликати вза-
ємодію «генотип × середовище» розраховано варіансу σ2(G×E)ek (див. 
табл. 3). Найбільша варіанса взаємодії «генотип × середовище» за про-
дуктивністю (5,69) проявилась в умовах 2016/17 р., найменша (2,21) – в 
умовах 2013/14 р. 

Показник диференціюючої здатності середовища (σ2ДЗCk) дає змогу 
оцінити останнє як фон для добору генотипів. Чим більша σ2ДЗCk, тим 
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більшим буде поліморфізм за цією ознакою. Максимальною диференці-
ююча здатність середовища була в умовах 2015/16 р. (1,63). 

Відносна диференціююча здатність середовища Sek дає можливість 
порівнювати результати досліджень із різним набором культур, гено-
типів, середовищ, ознак. Найбільша відносна диференціююча здатність 
середовища (Sek = 20,96 %) проявилась в умовах 2015/16  р., найменша 
(4,34 %) – в умовах 2013/14 р. 

У результаті проведених досліджень встановлено особливості середо-
вища як фону для добору. Враховуючи середню врожайність зерна по 
досліду, ми ранжували середовища за сумарним рангом по всіх дослі-
джених параметрах. На першому місці виявились умови 2015/16 р., на 
2-му – умови 2014/15 р., на 3-му – 2016/17 р. і на 4-му – 2013/14 р. 

Виділяють три групи фонів: стабілізуючий (поліморфізм популяції 
не виявляється), аналізуючий (сприяє виявленню різних біотипів) та ні-
велюючий (пригнічується життєздатність різних біотипів і нівелюється 
різниця між ними) [40].

У 2014/15 та 2015/16 рр. мали місце висока диференціююча здатність 
(16,48; 21,04) і типовість (високі коефіцієнти кореляції – 0,86 та 0,75 відпо-
відно), тобто в цих середовищах був аналізуючий фон для добору, який 
повною мірою розкрив генетичний потенціал досліджуваного матеріалу. 

У жаркому та посушливому 2017 р. спостерігали поліморфізм по-
пуляції, але в цьому випадку він був, скоріш за все, мірою адаптації до 
стресових умов, що дало змогу виділити найбільш посухостійкі лінії. А 
у 2013/14 р. мав місце стабілізуючий фон для добору, який характеризу-
вався середніми оцінками ефектів та низькою диференціюючою здатніс-
тю. Ефекти дестабілізації сильніше проявлялись в умовах 2015/16 р. (Kek 
= 4,54), найменше – в умовах 2013/14 р. (Kek = 0,75). 

Комплексним показником, що дає змогу ранжувати середовища за їх 
цінністю як селекційного фону, є коефіцієнт передбачуваності фону Pk. 
Найвищим (Pk = 0,96) показник був в умовах 2014/15 р., середнім – в умо-
вах 2015/16 р. (Pk = 0,64) та 2016/17 р. (Pk = 0,58), найменшим (Pk = 0,31) – у 
2013/14 р. 

Урожайність формується в результаті взаємодії «генотип × середо-
вище». Мінливість урожайності є результатом різних екологічних умов 
росту і розвитку рослин. Один і той же генотип може в різних умовах 
середовища мати різне значення врожайності. Знаючи фенотип, який 
формує певний генотип у різних умовах середовища, можна дізнатися 
про його адаптивні можливості.

Визначено врожайність (т/га) у середовищах (u+vi), а також ЗАЗgi, 
s2(G×E)gi, s2(САЗ)gi, САЗі, Sgi, СЦГi, відносну стабільність генотипу (ВСГі), 
коефіцієнт нелінійності (li), коефіцієнт компенсації-дестабілізації (Kgi), 
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коефіцієнт регресії (bi) та відхилення від регресії (S2di). Оскільки ці по-
казники пов’язані між собою, нами проведено кореляційний аналіз. Ко-
реляційні плеяди результатів такого аналізу наведені на рисунку 4.

Ðèñ. 4. Ñòðóêòóðà êîðåëÿö³é ì³æ ïàðàìåòðàìè àäàïòèâíî¿ çäàòíîñò³ ³ ñòàá³ëüíîñò³ 
ãåíîòèï³â (ïîêàçàíî êîðåëÿö³¿ > |0,7|)

Ïðèì³òêà. Íîìåðè â êóòàõ ïëåÿäè îçíà÷àþòü: 1 – u+v, 2 – ÇÀÇg
i
 (v

i
), 3 – σ2(G×E)g

i
, 4 – 

σ2(ÑÀÇ)g
i
, 5 – ÑÀÇg

i
, 6 – Sg

i
, 7 – ÑÖÃ

i
, 8 – ÂÑÃ

i
, 9 – l

i
, 10 – Kg

i
, 11 – b

i
, 12 – S2d

i

Виявлено, що між показниками є сильні прямі парні кореляційні за-
лежності (r > 0,9), зокрема між середньою за роками врожайністю (u+vi) 
та ЗАЗgi (vi); між s2(САЗ)gi, САЗgi, Sgi, Kgi та S2di; СЦГi і ВСГi, bi та Kgi. 
Також встановлено статистично значущі сильні негативні кореляції між 
ВСГi та показниками s2(САЗ)gi, САЗgi, Sgi, Kgi, bi і S2di (див. рис. 4). Тому 
в подальшому розгляді використано обмежену кількість показників: 
ЗАЗgi, s2(G×E)gi, САЗgi, СЦГi, li, Kgi, bi, S2di (табл. 4). 

Загальна адаптаційна здатність ліній (ЗАЗі) характеризує середнє 
значення врожайності в усіх екоградієнтах, тоді як специфічна адапта-
ційна здатність (САЗі) є мірою консервативності генотипу. За ознакою 
«врожайність зерна» ЗАЗі коливалась від -1,13 т/га до +1,57 т/га і найбіль-
шою була у лінії 24/90 (Пам’яті Пацеки), при цьому варіанса її специфіч-
ної адаптаційної здатності також мала відносно високе значення. 

Відношення s2(G×E)i/s2САЗi (lgi) може бути показником нелінійності 
відповіді генотипу на середовище. Якщо lgi → 1, то генотип реагує на 
більшість середовищ нелінійно, а при lgi → 0  переважає лінійна реакція.

Для визначення ефекту компенсації запропоновано коефіцієнти ком-
пенсації-дестабілізації генотипів і середовищ. При Kgi = 1 ефекти ком-
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пенсації і дестабілізації приблизно рівні. При Kgi > 1 ефекти взаємодії 
генотипу і середовища збігаються за знаком з ефектами середовища, і 
варіанса s2(САЗ)gі зростає більше порівняно з s2(САЗ)’ (дестабілізуючий 
ефект) [20]. При доборі стабільних генотипів варто віддавати перевагу 
генотипам з Kgi < 1.

Показник екологічної стабільності bi являє собою коефіцієнт регре-
сії врожайності кожного і-го зразка на рівень напруженості екологічних 
факторів кожного j-го середовища. Якщо bi >1, то сорт має підвищену 
чутливість до зміни умов середовища; якщо bi близьке до 1, то сорт буде 
середньо стабільним; якщо bi < 1, то стабільність вище середньої [34]. 
Інший показник стабільності S2

di – це середнє квадратичне відхилення 
від лінії регресії врожайності на екологічний градієнт, і його величина 
обернено пропорційна рівню стабільності [35]. Найбільш чутливими до 
зміни умов виявились лінії 18/1911/3, 15/647 ЯТГ, 28/1858/8, 21/70/2, а най-
менш – 731 Н2, 27/169 Л48, 29/527 ЯТГ, 8/1827/6 (МІП Фенікс) та сорт Ми-
ролан. У деяких з них спостерігалась нелінійна відповідь на зміну умов 
середовища. 

Òàáëèöÿ 4. Àäàïòèâíà çäàòí³ñòü òà åêîëîã³÷íà ñòàá³ëüí³ñòü êðàùèõ ñîðò³â ³ 
ë³í³é òðèòèêàëå îçèìîãî çà îçíàêîþ «âðîæàéí³ñòü çåðíà» (2013–2017 ðð.) 

Ë³í³ÿ, ñîðò
Ïîêàçíèêè àäàïòèâíî¿ çäàòíîñò³ ³ ñòàá³ëüíîñò³ 

ÇÀÇ
gi

s2(G´E)
gi

ÑÀÇ
gi

ÑÖÃ
i

l
i

K
gi

b
i

S2d
i

15/647 ßÒÃ 0,37 1,11 1,80 3,10 0,34 4,87 1,99 0,91
1519/1893/2 0,24 -0,04 0,80 5,07 -0,06 0,96 0,97 0,41
18/1911/3 0,57 1,28 1,91 3,07 0,35 5,47 2,16 0,96
20/1998/4 -0,68 0,17 0,95 3,83 0,19 1,36 1,01 0,49
21/70/2 -0,24 0,15 1,27 3,61 0,09 2,42 1,52 0,64
23/554 ßÒÃ -0,19 0,08 0,80 4,65 0,13 0,95 0,89 0,41
24/90 (Ïàì’ÿò³ Ïàöåêè) 1,57 1,27 1,41 5,12 0,64 2,99 1,00 0,71
25/1905/1 0,32 0,22 1,25 4,22 0,14 2,33 1,43 0,63
27/169 Ë48 0,26 0,30 0,34 6,05 2,61 0,17 0,37 0,20
28/1858/8 -0,18 0,35 1,45 3,29 0,16 3,16 1,73 0,73
29/527 ßÒÃ -0,05 0,43 0,50 5,41 1,76 0,37 0,37 0,27
30/96 (Àìóð) 0,43 0,18 0,50 5,89 0,72 0,38 0,55 0,27
337/1377/1 -0,45 0,05 1,00 3,95 0,05 1,51 1,17 0,51
7/156 Ë48 0,12 0,50 0,94 4,65 0,57 1,33 0,77 0,48
7/1912/1 0,43 0,86 1,38 4,05 0,46 2,84 1,22 0,70
731 Í1 -0,68 0,08 0,94 3,86 0,09 1,32 1,06 0,48
731 Í2 -0,90 0,59 0,30 4,97 6,61 0,14 0,06 0,06
8/1827/6 (Ì²Ï Ôåí³êñ) 0,42 -0,01 0,91 5,02 0,00 1,23 1,08 0,47
ÀÄÌ11 -1,13 0,48 0,99 3,30 0,49 1,47 0,85 0,51
Àìóð -0,01 2,54 1,57 3,20 1,03 3,70 0,45 0,79
Ìèðîëàí 0,35 1,39 1,03 4,70 1,32 1,58 0,27 0,53
Îáð³é Ìèðîí³âñüêèé -0,58 0,32 0,63 4,59 0,78 0,60 0,56 0,34
ßÒÃ 596 (Ì²Ï ßòàãàí) 0,17 -0,04 1,22 4,12 0,00 2,23 1,29 0,62
2855 -0,14 1,28 1,12 4,01 1,02 1,89 1,21 0,57
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У ліній 1519/1893/2, 20/1998/4, 23/554 ЯТГ, 24/90 (Пам’яті Пацеки) від-
повідь на зміну умов середовища за ознакою «врожайність зерна» була 
близькою до лінійної, коефіцієнт регресії bi – близьким до 1, а стабіль-
ність мала середні показники (S2

di 0,20 ÷ 0,41). Враховуючи оцінки ефектів 
ЗАЗі та показник селекційної цінності генотипів, ці лінії поєднували ви-
сокий генетичний потенціал урожайності зі стабільністю його реалізації.

Можливість оцінити генотип за поєднанням продуктивності й стабіль-
ності врожаю надає інтегральний показник – селекційна цінність генотипу. 
Високі показники СЦГі мали сорти Пам’яті Пацеки (5,02), МІП Фенікс (5,04) 
та лінії 30/96 (дигаплоїдна лінія добору з сорту Амур) (6,08) і 1519/1893/2 
(5,11), максимальний (6,52) – лінія 27/169 Л48 (добір з сорту Миролан). 

Оскільки отримані показники адаптивності представлено в різних 
одиницях виміру, об’єднати їх одним показником неможливо. Тому, ско-
риставшись підходом В. А. Власенка [41], провели ранжування значень 
одержаних параметрів. При цьому за показниками врожайності, ЗАЗgi, 
s2(G×E)gi, s2(САЗ)gi, САЗgi, Sgi, СЦГi, ВСГi, Kgi, bi генотипи ранжували у 
порядку зростання значень, а за показниками li, S2di – у порядку змен-
шення. Це дало змогу визначити ранг кожного сорту за окремими пара-
метрами адаптивності, а далі за їх сумою, поділеною на середню врожай-
ність [41], розрахувати ранг адаптивності генотипу, тобто його рейтинг у 
досліджуваному наборі ліній (табл. 5). 

Визначення рейтингу адаптивності показало, що кращими були лінії 
24/90 (Пам’яті Пацеки), 18/1911/31, 5/647 ЯТГ, 7/1912/1, 25/1905/1, 8/1827/6 
(МІП Фенікс), 596 ЯТГ (МІП Ятаган), Миролан, 28/1858/8, 29/527 ЯТГ, 
30/96 (Амур). Тобто, генотипи, що мають низькі значення цього показ-
ника і займають перші місця за сумою рангів, варто зараховувати до 
класу з високою сукупною адаптивною здатністю. При цьому слід зазна-
чити, що більшість цих генотипів виділялись за врожайністю і селек-
ційною цінністю. Особливо відзначилась лінія 24/90, передана на ДСВ 
під назвою Пам’яті Пацеки. Ця лінія – результат багаторазового інди-
відуального добору за продуктивністю з сорту Амур, що був створений 
селекціонером Дмитром Івановичем Пацекою (нині покійним).

При цьому треба мати на увазі, що така оцінка стосується тільки цьо-
го набору генотипів, і при його зміні порядок генотипів у рейтингу та-
кож зміниться. Те саме стосується і середовищ.

Одночасний добір на продуктивність і стабільність є спробою поєд-
нання двох форм природного добору (рушійний і стабілізуючий). Оста-
точна оцінка селекційного матеріалу залежить від завдань адаптивної 
селекції [19, 20, 28]. Можливі такі її основні напрями: добір на САЗ гено-
типів у визначеному середовищі (при цьому існує небезпека збіднення 
генетичної основи загальної пристосованості і зменшення стабільності 
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генотипу); добір на ЗАЗ генотипів до ряду середовищ (проводиться за 
середнім значенням фенотипу в усіх середовищах та забезпечує мак-
симальний приріст ознаки порівняно з добором у сприятливих чи не-
сприятливих середовищах і середню чутливість до умов середовища, 
які не контролюються у процесі добору). Добір на ЗАЗ з урахуванням 
стабільності вимагає визначеного селекційного критерію, зокрема висо-
кого рейтингу, що дає можливість сполучити в генотипі продуктивність 
і стійкість до несприятливих факторів. 

Якщо потрібно виокремити генотипи, що формують максимальну 
середню врожайність в усій сукупності середовищ, тоді критерієм до-
бору будуть значення ЗAЗ (vi). Проте очевидно, що добір на ЗАЗ ще не 
забезпечує вибір стабільного генотипу, що до речі видно на прикладі лі-
нії 24/90, тому параметри стабільності також необхідно враховувати в 
селекційних програмах [20]. 

Òàáëèöÿ 5. Ðàíæóâàííÿ ñîðò³â ³ ë³í³é òðèòèêàëå îçèìîãî çà ïîêàçíèêàìè 
àäàïòèâíî¿ çäàòíîñò³ òà åêîëîã³÷íî¿ ñòàá³ëüíîñò³ îçíàêè «âðîæàéí³ñòü çåðíà» 
(2013–2017) ðð.
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20/1998/4 22 22 17 14 14 13 18 12 9 14 12 11 178 21
21/70/2 18 18 18 7 7 5 19 20 7 7 4 18 148 15
23/554 ßÒÃ 17 17 19 19 19 18 9 7 5 19 15 6 170 18
24/90 (Ïàì’ÿò³ Ïàöåêè) 1 1 5 5 5 10 6 15 17 5 13 20 103 1
25/1905/1 8 8 15 8 8 7 12 18 8 8 5 17 122 5
27/169 Ë48 9 9 14 24 24 24 1 1 24 24 21 2 177 16
28/1858/8 16 16 12 4 4 4 21 21 10 4 3 21 136 9
29/527 ßÒÃ 14 14 11 22 22 21 3 4 22 22 22 3 180 19
30/96 Àìóð 3 3 16 21 21 22 2 3 16 21 19 4 151 10
337/1377/1 19 19 21 12 12 12 16 13 4 12 9 13 162 17
7/156 Ë48 12 12 9 15 15 16 11 9 15 15 17 10 156 14
7/1912/1 4 4 7 6 6 6 15 19 13 6 7 19 112 4
731 Í1 21 21 20 16 16 14 17 11 6 16 11 9 178 20
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8/1827/6 (Ì²Ï Ôåí³êñ) 5 5 22 17 17 17 5 8 2 17 10 8 133 6
ÀÄÌ11 24 24 10 13 13 9 20 16 14 13 16 12 184 23
Àìóð 13 13 1 3 3 3 22 22 20 3 20 22 145 12
Ìèðîëàí 7 7 2 11 11 15 10 10 21 11 23 14 142 8
Îáð³é Ìèðîí³âñüêèé 20 20 13 20 20 20 8 5 18 20 18 5 187 22
ßÒÃ 596 (Ì²Ï ßòàãàí) 11 11 23 9 9 8 13 17 3 9 6 16 135 7
2855 15 15 3 10 10 11 14 14 19 10 8 15 144 13
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Визначення рейтингу адаптивності дає можливість виділити кращі 
за комплексом адаптивних властивостей лінії, однак потребує певних 
непростих розрахунків. Такі властивості можна встановити дещо спро-
щеною процедурою за допомогою визначення відхилень середніх зна-
чень кожного генотипу від усереднених максимальних і мінімальних 
значень. При цьому, впорядкувавши дані за зростанням урожайності, 
можна бачити кращі генотипи та їх стабільність (рис. 5).

Порівнюючи дані таблиці 5 і рисунка 5, можна зауважити, що біль-
шість ліній, визначених як кращі за параметрами адаптивності: 24/90 
(Пам’яті Пацеки), 18/1911/31, 5/647 ЯТГ, 7/1912/1, 25/1905/1, 8/1827/6 (МІП 
Фенікс), 596 ЯТГ (МІП Ятаган), Миролан, 29/527 ЯТГ, 30/96, потрапляють 
у розряд кращих за врожайністю і стабільністю. Винятком стали лінії 
28/1858/8 та 7/156/Л48 (рис. 5а). 

Ще одне суттєве зауваження. Генотиповий коефіцієнт варіації, тобто 
коефіцієнт варіації між середніми значеннями врожайності за геноти-
пами (рис. 5б), був найменшим у 2013/14 р., умови якого, за результатами 
аналізу згідно з [20, 33], визначались як стабілізуючий фон для добору, а 
всіх інших років – як аналізуючий фон. Порівнюючи це з даними таблиці 3,
можна зазначити, що вони відображають загальну тенденцію. Тому для 
швидкої наближеної оцінки можна рекомендувати саме такий підхід.

З метою визначити залежність урожайності тритикале озимого та 
диференціюючої здатності середовища від гідротермічних умов у різні 
періоди вегетації було визначено лінійні коефіцієнти кореляції між уро-
жайністю (u+dk), диференціюючою здатністю середовища (ДЗС), віднос-
ною диференціюючою здатністю (Sek) та сумою опадів, середньодобовою 
температурою повітря, сумою ефективних температур, відносною воло-
гістю повітря, тривалістю окремих періодів та ГТК (табл. 6). Такий аналіз 
допомагає виявити критичні етапи, які впливають на формування вро-
жайності тритикале озимого. 

Урожайність тритикале озимого лімітувалась сумою опадів у періоди 
«сівба-сходи» (r = +0,77) і «кущіння-ЧПОВ» (r = +0,94). При цьому в пері-
од «сівба-сходи» встановлено сильний прямий позитивний зв’язок уро-
жайності з часткою впливу фактора (сума опадів), рівною 59 %. За період 
«сходи-кущіння» також відмічений позитивний кореляційний зв’язок 
між сумою опадів і врожайністю, що зрозуміло, адже запорукою високо-
го врожаю озимих культур дуже важливими є дружні сходи і нормальне 
кущіння з осені, що залежить від вологозабезпеченості. Це підтверджує 
тісна позитивна залежність між урожайністю та кількістю опадів осін-
нього (r =+0,70 ¸ +0,94) та зимового (r = +0,54) періодів.

У період «сходи-кущіння» відмічено від’ємний кореляційний зв’язок 
між урожайністю та середньодобовою температурою (r = -0,41). Коефіці-
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єнти кореляції свідчать, що врожайність тритикале озимого має зворот-
ну залежність від температури за винятком двох періодів – «сівба-сходи» 
(r = +0,83) та «воскова стиглість-збирання» (r = +0,90). 

Середньодобова температура повітря не може дати повного уявлення 
про вплив температурного фактора, однак, враховуючи загальну тенден-

Òàáëèöÿ 6. Êîåô³ö³ºíòè ë³í³éíèõ êîðåëÿö³é ì³æ óðîæàéí³ñòþ (u+d
k
), ÄÇÑ, S

ek
 

³ âîëîãî-òåìïåðàòóðíèìè óìîâàìè ïåð³îä³â âåãåòàö³¿ òðèòèêàëå îçèìîãî 
òà ¿õ ñòàòèñòè÷íà çíà÷óù³ñòü (2013–2017 ðð.)
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цію до потепління клімату і коливання температури навіть у межах доби, 
можна дійти висновку про значний внесок цього фактора у формування 
врожайності. 

Урожайність залежала від суми ефективних температур періоду «сів-
ба-сходи» (r = +0,85) та періоду «воскова стиглість-збирання» (r = +0,92). 
Позитивні кореляції відмічено також у періоди «кущіння-ЧПОВ» та 
«ЧПОВ-ЧВВВ», а в інші періоди виявлено негативні кореляції. 

Тривалість вегетаційного періоду (ТВП) значною мірою визначає не 
тільки рівень урожайності сорту, але і його стійкість до посухи, хвороб 
та інших стресових чинників [42]. Відома загальнобіологічна закономір-
ність: із збільшенням ТВП за сприятливих умов підвищується потенцій-
на продуктивність генотипів. 

Негативний кореляційний зв’язок встановлено між урожайністю і 
тривалістю періодів «сівба-сходи» (r = -0,72), «сходи-кущіння» (r = -0,42), 
«ЧПОВ-ЧВВВ» (r = -0,84) і «воскова стиглість-збирання» (-0,31), а віро-
гідний позитивний – у періоди «кущіння-ЧПОВ» (r = +0,85) та «ЧВВВ-
колосіння» (r = +0,46). 

ГТК у більшості випадків позитивно корелював з урожайністю, окрім 
періоду «воскова стиглість-збирання». У цілому за період «сходи-коло-
сіння» коефіцієнти кореляції врожайності, ДЗС, Sek з цим показником 
були в межах r = +0,83 ÷ +0,89 (p<0,01). В інші періоди також відмічено 
позитивні кореляції, за винятком періодів «ЧВВВ-колосіння» та «воско-
ва стиглість-збирання».

Показники ДЗС і Sek мали позитивну кореляцію з сумою опадів за 
періодами (за винятком «ЧВВВ-колосіння» і «воскова стиглість-збиран-
ня»). Негативні кореляції цих показників із середньодобовою темпера-
турою повітря відмічено майже по всіх періодах, за винятком періодів 
«сівба-сходи» та «воскова стиглість-збирання». Теж саме виявлено для 
суми ефективних температур. Відносна вологість повітря позитивно ко-
релювала з цими показниками тільки у періоди «сівба-сходи» і «сходи-
кущіння» (+0,75 ÷ +0,94). 

Між тривалістю окремих періодів вегетації, ДЗС і Sek встановлено 
вірогідні негативні кореляції для періодів «сходи-кущіння», «ЧПОВ-
ЧВВВ» та «воскова стиглість-збирання» і в цілому за період «сівба-зби-
рання». На рівні тенденції – за період «сходи-колосіння».

Характеризуючи окремі періоди вегетації років досліджень, можна 
сказати, що найбільш критичними для формування врожайності були 
гідротермічні умови періодів «сходи-кущіння», «кущіння-ЧПОВ» та 
«ЧВВВ-колосіння». Для формування диференціюючої здатності середо-
вищ критичними були ті ж самі періоди, а також «воскова стиглість-зби-
рання».
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Висновки. Методом дисперсійного аналізу визначено особливості 
впливу факторів «генотип», «екологічний градієнт» (або умови років до-
слідження) та їх взаємодії на формування продуктивності тритикале ози-
мого. При цьому визначальним був екоградієнт, частка впливу якого ста-
новила 35,4 %. Вплив взаємодії факторів «генотип × середовище» також був 
значним (39,3 %). Таким чином, підвищення врожайності та її стабільності 
можливе за умови використання високопродуктивних адаптивних сортів. 

Встановлено особливості умов року випробування як фону для оцінки 
генотипів. Аналіз середовищ свідчить, що в даному досліді було два типи 
фонів: аналізуючий (2014/15 р. та 2015/16 р.) і стабілізуючий (2013/14 р.). Рік 
2016/17 був специфічним за гідротермічними умовами.

Встановлено як від’ємні, так і додатні кореляції між урожайністю, 
ДЗС, Sek та параметрами гідротермічних умов. За досліджувані роки 
найбільш критичними для формування врожайності були гідротер-
мічні умови періодів «сходи-кущіння», «кущіння-ЧПОВ» та «ЧВВВ-
колосіння», для формування диференціюючої здатності середовищ – ті 
ж самі періоди, а також період «воскова стиглість-збирання».

Виділено сорти і лінії тритикале озимого з високою загальною і спе-
цифічною адаптивною здатністю за продуктивністю, що є найбільш цін-
ним вихідним матеріалом для подальшої селекції: лінії 24/90 (Пам’яті 
Пацеки), 18/1911/3, 30/96 (Амур), 7/1912/1. За стресових погодних умов 
2017 р. виокремлено жаро-, посухостійкі генотипи: 8/1827/6 (МІП Фе-
нікс), 15/647 ЯТГ та Миролан.
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Öåëü. Ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíóþ ýêîëîãè÷åñêóþ îöåíêó ëèíèé òðèòèêàëå îçèìîãî 
ïî óðîæàéíîñòè è ïàðàìåòðàì àäàïòèâíîñòè ê ïîãîäíûì óñëîâèÿì Ëåñîñòåïè Óêðàè-
íû. Ìåòîäû. Â òå÷åíèå 2013–2017 ãã. àíàëèçèðîâàëè óðîæàéíîñòü 40 ëèíèé òðèòèêà-
ëå îçèìîãî êîíêóðñíîãî èñïûòàíèÿ Ìèðîíîâñêîãî èíñòèòóòà ïøåíèöû. Íàáëþäåíèÿ è 
îöåíêè â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ ïðîâîäèëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäèêîé ãîñóäàðñòâåííîãî 
èñïûòàíèÿ ñîðòîâ (2003) è ìåòîäè÷åñêèìè óêàçàíèÿìè ÂÈÐ (1997), ñòàòèñòè÷åñêóþ 
îáðàáîòêó äàííûõ óðîæàéíîñòè – ïî Á. À. Äîñïåõîâó. Äëÿ îöåíêè ïàðàìåòðîâ ñðåä 
è àäàïòèâíîé ñïîñîáíîñòè è ñòàáèëüíîñòè ãåíîòèïîâ èñïîëüçîâàíà ìåòîäèêà À. Â. 
Êèëü÷åâñêîãî, Ë. Â. Õîòûë¸âîé. Ðåçóëüòàòû. Óñòàíîâëåíû ïàðàìåòðû ñðåäû è ïî-
êàçàòåëè óðîæàéíîñòè è àäàïòèâíîñòè. Çà ãîäû èññëåäîâàíèé âûäåëåíû 24 ëó÷øèå 
ïî óðîæàéíîñòè çåðíà ëèíèè. Ïîêàçàòåëü îáùåé àäàïòàöèîííîé ñïîñîáíîñòè ãåíî-
òèïà âàðüèðîâàë îò -1,13 äî +1,57 ò/ãà è ñàìûì âûñîêèì áûë ó ëèíèè 24/90 (Ïàì’ÿò³ 
Ïàöåêè). Íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè ê èçìåíåíèþ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé îêàçàëèñü 
ëèíèè 18/1911/3, 15/647 ßÒÃ (ÿ÷ìåííî-òðèòèêàëüíûé ãèáðèä), 28/1858/8, 21/70/2, à 
íàèìåíåå – 731 Í2, 27/169 Ë48, 29/527 ßÒÃ, 8/1827/6 (Ì²Ï Ôåí³êñ) è ñîðò Ìèðîëàí. 
Îäíàêî ó íèõ íàáëþäàëñÿ íåëèíåéíûé îòâåò íà èçìåíåíèå óñëîâèé ñðåäû. Ñðåäíè-
ìè ïî ñòàáèëüíîñòè áûëè ëèíèè 1519/1893/2, 20/1998/4, 23/554 ßÒÃ, 24/90 (Ïàì’ÿò³ 
Ïàöåêè). Âûâîäû. Îïðåäåëåíû îñîáåííîñòè âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ è èõ âçàèìîäåéñòâèÿ 
íà ôîðìèðîâàíèå óðîæàéíîñòè òðèòèêàëå îçèìîãî. Îïðåäåëÿþùèì áûë ýêîëîãè÷å-
ñêèé ãðàäèåíò, äîëÿ âëèÿíèÿ êîòîðîãî ñîñòàâèëà 35,4 %. Âëèÿíèå âçàèìîäåéñòâèÿ 
ôàêòîðîâ «ãåíîòèï × ñðåäà» òàêæå áûëî çíà÷èòåëüíûì (39,3 %). Óñòàíîâëåíû îñîáåí-
íîñòè óñëîâèé ãîäà èñïûòàíèÿ êàê ôîíà äëÿ îöåíêè ãåíîòèïîâ. Çà ïåðèîä èññëåäî-
âàíèé (2013–2017 ãã.) áûëè âûÿâëåíû äâà òèïà ôîíà: àíàëèçèðóþùèé è ñòàáèëèçè-
ðóþùèé. Óñòàíîâëåíû êàê îòðèöàòåëüíûå, òàê è ïîëîæèòåëüíûå êîððåëÿöèè ìåæäó 
óðîæàéíîñòüþ, äèôôåðåíöèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ ñðåäû, îòíîñèòåëüíîé äèôôå-
ðåíöèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ è ïàðàìåòðàìè ãèäðîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèé. Çà ãîäû èñ-
ñëåäîâàíèé íàèáîëåå êðèòè÷åñêèìè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ óðîæàéíîñòè áûëè ãèäðîòåð-
ìè÷åñêèå óñëîâèÿ â ïåðèîäû «âñõîäû – êóùåíèå», «êóùåíèå – âðåìÿ ïðåêðàùåíèÿ 
îñåííåé âåãåòàöèè» è «âðåìÿ âîçîáíîâëåíèÿ âåñåííåé âåãåòàöèè – êîëîøåíèå», äëÿ 
ôîðìèðîâàíèÿ äèôôåðåíöèðóþùåé ñïîñîáíîñòè ñðåäû, – óñëîâèÿ â òå æå ïåðèîäû, 
à òàêæå â ïåðèîä «âîñêîâàÿ ñïåëîñòü-óáîðêà». Âûäåëåíû ñîðòà è ëèíèè ñ âûñîêîé 
îáùåé è ñïåöèôè÷åñêîé àäàïòèâíîé ñïîñîáíîñòüþ êàê íàèáîëåå öåííûé èñõîäíûé 
ìàòåðèàë äëÿ ñåëåêöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðèòèêàëå îçèìîå, ýêîëîãè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü, àäàïòèâíîñòü, 
óðîæàéíîñòü, ïåðñïåêòèâíûå ëèíèè, ñîðòà
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Purpose. To carry out comparative ecological evaluation of winter triticale lines for 
yield and parameters of adaptivity to weather conditions in the Forest-Steppe of Ukraine.              
Methods. During 2013-2017, there were analyzed the yield of 40 winter triticale lines in 
competitive testing at the Myronivka Institute of Wheat. Observations and assessments in 
the field were carried out in accordance with the methodology of the State testing of vari-
eties (2003) and methodical instructions of the VIR (1997), statistical processing of yield 
data was conducted according to B. A. Dospekhov. To assess the parameters of environ-
ments and adaptive ability and stability of genotypes, the technique of A. V. Kil’chevskiy and 
L. V. Khotyleva was used. Results. Environmental parameters, yield and adaptivity indices 
were determined. During the years of the research, 24 the best by grain yield lines were 
identified. General adaptive ability ranged from -1.13 to +1.57 t/ha and it was the highest in 
the line 24/90 (Pamiati Patseky). The lines 18/1911/3, 15/647 BTH (barley-triticale hybrid), 
28/1858/8, 21/70/2 were the most sensitive to changes in ecological conditions, whereas 
the lines 731 H2, 27/169 L48, 29/527 BTH, 8/1827/6 (MIP Feniks) and the variety Myrolan 
were the least. However, they demonstrated nonlinear response to change in environmental 
conditions. The lines 1519/1893/2, 20/1998/4, 23/554 BTH, 24/90 (Pamiati Patseky) were 
found to be middle-stable in grain yield. Conclusions. Specific features of the influence 
of some factors and their interaction on the formation of winter triticale productivity were 
determined. The ecological gradient was the determining one, with the part of influence 
being 35.4 %. The influence of interaction of factors «genotype × environment» was also 
significant (39.3%). Specific features of the year conditions as a background for evaluating 
genotypes were established. During the period of the research (2013-2017), two types of 
background were found: analyzing and stabilizing ones. Both negative and positive cor-
relations have been revealed between yield, differentiating ability of environment, relative 
differentiating ability and parameters of hydrothermal conditions. During the years of the 
research, hydrothermal conditions in the periods “sowing-tillering”, “tillering - autumn veg-
etation dormancy onset date” and “spring vegetation recovery date - heading” were the 
most critical for the formation of yield, whereas the conditions in the same periods as well as 
in the period “wax ripeness-harvesting” were the most critical for the formation of differen-
tiating ability of environment. Varieties and lines with high general and specific adaptability 
have been identified as the most valuable source material for breeding.

Key words: winter triticale, ecological stability, adaptability, yield, perspective lines, 
varieties


