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tively). As to the other studied varieties of winter wheat (Lybid, Charodiika Bilotserkivska and Poliska 90), they formed yield 

within 4,0-4,1 t/ha. 

Characteristics of winter wheat are not only limited by grain yield index; one of the most important criteria is its quality. 

Reduced protein content (less than 10 % for forage wheat) indicates suboptimal use of nitrogen. 

Varieties of Stolychna, Pustovarivka, Podolianka, Lybid had a protein content less than 10 % (9.8; 9.7; 9.4; 9.5 % re-

spectively), indicating a weak ability to use nitrogen from the soil and the need to fertilize soil (which is contrary to princi-

ples of organic farming). Variety Lukullus was characterized by the highest protein content in all years of the study (11.1 %). 

Weather conditions influenced the accumulation of protein as well as features of a variety. 

Protein content in winter wheat grain ranged within 9.8–11.5 % in 2014 and 7.9–10.8 % in 2015. Variety Lukullus can 

also be distinguished by the gluten content in grain (18.3 %), other varieties on this indicator varied within 14.8-17.0 % and 

depended greatly on climatic conditions. Lukullus was the best (11.1 %, 18.3 % and 814 g/l) from the 9 varieties of winter 

wheat regarding grain quality (protein, gluten and grain nature). 

In terms of organic production one should grow winter wheat varieties that provide not only high yields but quality grain 

as well. Based on the studies, we can recommend to farms that produce organic products to sow winter wheat variety Lukul-

lus that provides a sufficient level of grain yield and is well adapted to specific soil and climatic conditions. 

Key words: yield, winter wheat, crop structure, variety, organic production, grain quality. 
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Досліджено ступінь фенотипового домінування кількості зерен з рослини у гібридів F1 пшениці м’якої озимої, 
отриманих від гібридизації батьківських форм, що належать до різних екотипів. Встановлено, що успадкування кіль-
кості зерен з рослини гібридами F1 в переважній більшості комбінацій проходило за типом позитивного наддоміну-
вання (hр = 1,5-30,5). Істинний гетерозис, за кількістю зерен з рослини, проявився у дев’яти гібридів. Найвищим ге-
терозисним ефектом характеризувалися комбінації схрещування Дріада 1 / Роставиця (30,8 %) (степовий екотип / 

лісостеповий екотип), NAZ / Олеся (33,5 %), Гайтун / Олеся (32,8 %) і Гайтун / Білоцерківська напівкарликова – 

43,8 % (схрещування віддалених еколого-географічних форм). Ступінь позитивних трансгресій за кількістю зерен з 
рослини в гібридних популяцій F2, отриманих від схрещування степового екотипу з лісостеповим, знаходився в межах 

від 6,3 % (Місія одеська / Либідь) до 83,0 % в комбінації Дріада 1 / Роставиця з частотою практично цінних рекомбі-
нантів 3,8 і 71,4 % відповідно. За схрещування віддалених еколого-географічних форм ступінь позитивних трансгре-
сій становив 5,8-69,7 %, а частота трансгресивних рекомбінантів варіювала від 5,3 % (Пекін х Білоцерківська напів-
карликова) до 50,0 % в комбінації Гайтун / Олеся. 

Ключові слова: пшениця м’яка озима, кількість зерен з рослини, екотипи, комбінації схрещування, гібриди, ус-
падкування, гетерозис, ступінь домінування, ступінь і частота трансгресій. 

 

Постановка проблеми. Зернові культури на Землі відіграють надзвичайно важливу роль як дже-
рело продуктів харчування. Потреба в зерні невпинно зростає і перевищує його виробництво [1]. 

Пшениця м’яка озима є основною продовольчою культурою України. Щорічна площа посі-
ву в середньому становить 5,6 млн га, що в структурі посівної площі зернових культур займає 
58,3 %, а питома вага її у валових зерна сягає 62-65 %. Провідна роль пшениці озимої у зерно-

виробництві України є науково обґрунтованою і економічно доцільною [2]. 

Створення і впровадження нових сортів з високим потенціалом продуктивності, стійких до 

стресових факторів довкілля з поліпшеними якостями зерна – найдешевший і екологічно безпе-
чний фактор зростання і стабілізації обсягів виробництва зерна.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Головним методом селекції пшениці є гібриди-

зація, за якої вихідні форми мають забезпечити максимально можливий вихід рекомбінацій з 
необхідним поєднанням господарсько цінних ознак і властивостей [3-7]. Основним джерелом 
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генетичної мінливості в поколіннях гібридів є мейотична рекомбінація ДНК, а саме – переком-

бінація окремих хромосом і кросинговер. 

Triticum aestivum L. надзвичайно поліморфний вид, до якого належить більше 100 ботаніч-

них різновидностей та велика кількість еколого-географічних груп [8].  

Найбільш важливою проблемою у теорії селекції залишається процес підбору вихідного ма-
теріалу для різних напрямів селекційної роботи [9]. Вченими опрацьовано значну кількість 
принципів підбору батьківських компонентів для схрещування. Відомий селекціонер С. Бороє-
вич [4] визначив три концепції підбору батьківських пар для схрещування: концепції сорту, 

ознаки і гена. А. Ф. Мережко [10] виділяє такі принципи: еколого-географічний, взаємного до-

повнення (комплементарності) ознак за результатами оцінки їхньої комбінаційної здатності та 
системний підхід у підборі батьківських компонентів схрещування. 

На доцільності використання еколого-географічного принципу, як одного з самих результа-
тивних методів селекції, зазначають П.П. Лук’яненко [11], P.O. Craufurd, P.M. Cartwright [12], 

С.П. Лифенко, М.А. Литвиненко [13], Бурденюк-Тарасевич Л.А. [6] та інші. 
Ініціатором впровадження екологічного методу в селекції є Є. М. Сінська [14]. Принципи 

екотипічної селекції сформульовані Є. М. Сінською (1933) в рамках екологічної системи селек-

ції [15], вона розглядала вид як систему екотипів [16].  

В селекційній роботі з рослинами для більш швидкого створення сорту важливо знати осо-

бливості успадкування кількісних ознак [17], серед яких одними з найважливіших є кількість 
зерен з колоса і рослини [18, 19]. Це дозволить визначити цінність вихідного матеріалу, відіб-

рати і оцінити селекційний матеріал на ранніх етапах селекції [20].  

Метою досліджень було встановити особливості успадкування кількості зерен з рослини гі-
бридами F1 та ступінь і частоту позитивних трансгресій у гібридних популяцій F2 пшениці 
м’якої озимої, отриманих від схрещування батьківських форм, що належать до різних екологіч-

них груп.  

Матеріал і методика проведення досліджень. Дослідження проводили в умовах Білоцер-

ківської дослідно-селекційної станції (БЦДСС) Інституту біоенергетичних культур і цукрових 

буряків у 2011-2013 рр. 

Батьківськими формами були сорти із селекційних установ, розташованих в різних еко-

лого-географічних зонах, а саме: Місія одеська (Міс. од.) (Селекційно-генетичний інсти-

тут), Відрада, Либідь, Олеся, Роставиця, Білоцерківська напівкарликова (Б.Ц. н/к) (БЦДСС), 

Дріада 1 (НВФ “Дріада”), Поліська 90 (Інститут землеробства), NAZ (Казахстан), Гайтун і 
Пекін (Китай), що належать до різних екологічних груп. Досліджували 10 гібридних комбі-
націй: Міс. од. / Відрада, Міс. од. / Либідь, Дріада 1 / Олеся, Дріада 1 / Роставиця, NAZ / 

Олеся, NAZ / Поліська 90, Гайтун / Олеся, Гайтун / Б.Ц. н/к, Пекін / Олеся, Пекін / Б.Ц. н/к. 

Насіння F1-2 висівали селекційною сівалкою ССКФ–7М за схемою: материнська форма, гіб-

рид, батьківська форма. Із гібридним поколінням працювали за методом педігрі. Впродовж 

вегетації проводили фенологічні спостереження, після настання повної стиглості – структу-

рний аналіз снопів [21-22]. 

Ступінь фенотипового домінування (hp) кількості зерен з рослини у гібридів визначали за 
формулою Г.М. Бейла та Р.І. Аткінса [23], ступінь і частоту позитивних трансгресій за форму-

лами, запропонованими Г.С. Воскресенською, В.І. Шпотом [24] та А.П. Орлюком, В.В. Базалі-
єм [25], істинний гетерозис за формулою запропонованою Х. Даскалевим [26].  

Біометричні аналізи проводили за середнім зразком 25 рослин у триразовій повторності. Ре-
зультати експериментальних даних обробляли статистичним методом за програмою “Statistica”, 

версія 5.0. 

Основні результати дослідження. Аналіз показника фенотипового домінування кількості 
зерен з рослини свідчить, що в дев’яти з десяти гібридів F1 успадкування ознаки проходило за 
позитивним наддомінуванням (hp = 1,5-30,5). В комбінації схрещування NAZ / Поліська 90 спо-

стерігалося позитивне домінування (рис. 1). 

Істинний гетерозис, за кількістю зерен з рослини, проявився у дев’яти гібридів. Найвищим 

гетерозисним ефектом характеризувалися комбінації схрещування Дріада 1 / Роставиця (30,8 %) 

(степовий екотип / лісостеповий екотип), NAZ / Олеся (33,5 %), Гайтун / Олеся (32,8 %) і 
Гайтун / Б.Ц. н/к. – 43,8 % (схрещування віддалених еколого-географічних форм) (рис. 2).  
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Рис. 1. Ступінь фенотипового домінування кількості зерен з рослини  

гібридами F1 пшениці м'якої озимої (2012 р.).  
Комбінації схрещування: 1 – Міс. од. / Відрада; 2 – Міс. од. / Либідь; 3 – Дріада 1 / Олеся;  

4 – Дріада 1 / Роставиця; 5 – NAZ / Олеся; 6 – NAZ / Поліська 90; 7 – Гайтун / Олеся;  
8 – Гайтун / Б.Ц. н/к; 9 – Пекін / Олеся; 10 – Пекін / Б.Ц. н/к. 
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Рис. 2. Гетерозис за кількістю зерен з рослини у гібридів F1 пшениці м'якої озимої (2012 р.).  

Комбінації схрещування: 1 – Міс. од. / Відрада; 2 – Міс. од. / Либідь; 3 – Дріада 1 / Олеся;  
4 – Дріада 1 / Роставиця; 5 – NAZ / Олеся; 6 – NAZ / Поліська 90; 7 – Гайтун / Олеся;  

8 – Гайтун / Б.Ц. н/к; 9 – Пекін / Олеся; 10 – Пекін / Б.Ц. н/к. 
 

Дослідженнями встановлено значну диференціацію між гібридами першого покоління за кі-
лькість зерен з рослини. Маючи кількість зерен з рослини в межах 145,1-187,5 шт., дев’ять з 
десяти гібридів перевищували вихідні батьківські сорти. Межі максимальних значень ознаки 

кількість зерен з рослини у переважної більшості гібридів значно перевищували величини ба-
тьківських форм. Варіювання ознаки кількість зерен з рослини у більшості гібридів F1-2 і бать-
ківських форм є значним (табл. 1).  

За кількістю зерен з рослини дев’ять з десяти гібридів F2 перевищували показник кращої ба-
тьківської форми від 3,5 шт. (NAZ / Олеся) до 54,9 шт. (Дріада 1 / Роставиця). Максимальні 
значення ознаки в більшості гібридних популяцій F2 виходили за межі батьківських форм від 

8 зерен (Міс. од. / Либідь, Пекін / Б.Ц. н/к) до 69 зерен в популяції Гайтун / Олеся, що вказує на 
значне формотворення.  
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Таблиця 1 – Ступінь прояву і варіювання кількості зерен з рослини у гібридів F1-2  і їх батьківських форм 

Комбінації  
схрещування та 
батьківські форми 

Гібриди F1, 2012 р. Гібриди F2, 2013 р. 

( x ± S x ), г 
Lim (г) 

V,% ( x ± S x ), г 
Lim (г) 

V,% 
min max min max 

Степовий екотип / лісостеповий екотип 

♀ Міс. од. 124,7±11,02 62 185 29,4 80,0 ± 6,41 59 128 25,3 

Міс. од. / Відрада 156,4±7,76 125 229 18,3 94,6 ± 6,48 60 149 28,2 

♂ Відрада 92,8±11,76 36 171 40,0 56,3 ± 5,39 31 74 30,2 

Міс. од. / Либідь 156,0±12,34 47 230 24,5 84,6 ± 8,82 37 136 39,0 

♂ Либідь 108,4±7,32 70 172 26,1 56,2 ± 3,99 38 73 22,4 

♀ Дріада 1 95,5±8,45 50 162 34,8 25,7 ± 2,03 16 41 30,6 

Дріада 1 / Олеся 145,1±11,13 78 200 25,4 94,3 ± 8,31 53 149 29,2 

♂ Олеся 135,6±12,87 52 197 28,5 76,0 ± 4,39 54 99 18,3 

Дріада 1 / Роставиця 155,2±13,10 78 239 25,6 125,9±10,60 85 183 28,3 

♂ Роставиця 118,7±13,23 55 221 33,5 71,0 ± 7,25 32 100 32,3 

Схрещування віддалених еколого-географічних форм 

♀ NAZ 105,6±12,63 48 195 36,2 85,7 ± 7,33 51 125 27,0 

NAZ / Олеся 181,0±13,35 110 333 23,2 89,2 ± 8,47 46 134 32,9 

NAZ / Поліська 90 106,6±6,96 70 152 25,4 102,1 ± 8,86 43 142 33,1 

♂ Поліська 90 106,6±7,23 63 148 25,6 65,9 ± 6,37 31 90 30,6 

♀ Гайтун 127,9±10,26 66 200 28,0 74,6 ± 4,31 45 91 18,3 

Гайтун / Олеся 180,1±13,76 111 339 22,8 106,7 ± 7,22 63 168 27,1 

Гайтун / Б.Ц. н/к 183,9±13,43 101 297 21,4 109,1 ± 11,16 53 174 33,9 

♂ Б.Ц. н/к 124,1±12,43 50 209 30,7 80,8 ± 8,31 46 139 32,5 

♀ Пекін 151,9±12,06 72 227 24,4 79,5 ± 6,86 52 115 27,3 

Пекін / Олеся 156,0±11,73 107 247 23,1 73,4 ± 7,54 28 127 39,8 

Пекін / Б.Ц. н/к 187,5±13,03 120 319 21,3 94,6 ± 8,72 48 147 30,6 

Подолянка (St) 126,8±12,83 45 222 30,3 62,0 ± 5,26 39 101 26,8 

 

Ступінь позитивних трансгресій за кількістю зерен з рослини, в гібридів F2, отриманих від 

схрещування степового екотипу з лісостеповим, знаходився в межах від 6,3 % (Міс. од. / Либідь) 
до 83,0 % в комбінації Дріада 1 / Роставиця з частотою вищеплення практично цінних рекомбі-
нантів 3,8 і 71,4 % відповідно (табл. 2).  

За схрещування віддалених еколого-географічних форм ступінь позитивних трансгресій за 
досліджуваною ознакою становив 5,8-69,7 %, а частота трансгресивних рекомбінантів в дослі-
джуваних гібридних популяцій варіювала від 5,3 % (Пекін х Б.Ц. н/к) до 50,0 % в комбінації 
Гайтун / Олеся. 

 
Таблиця 2 – Ступінь і частота позитивних трансгресій за кількістю зерен з рослини у гібридів F2 (2013 р.) 

Комбінації 
схрещувань 

Ступінь hр в F1 Ступінь трансгресії, % Частота трансгресій, % 

Степовий екотип / лісостеповий екотип 

Міс. од. / Відрада 3,0 16,4 12,0 

Міс. од. / Либідь 4,8 6,3 3,8 

Дріада 1 / Олеся 1,5 50,5 23,8 

Дріада 1 / Роставиця 4,1 83,0 71,4 

Схрещування віддалених еколого-географічних форм 

NAZ / Олеся 4,0 7,2 8,3 

NAZ / Поліська 90 1,0 13,6 32,0 

Гайтун / Олеся 12,6 69,7 50,0 

Гайтун х Б.Ц. н/к 30,5 25,2 9,5 

Пекін х Олеся 1,5 10,4 13,3 

Пекін х Б.Ц. н/к 3,6 5,8 5,3 

 

Висновки. 1. Аналіз показника фенотипового домінування кількості зерен з рослини свід-

чить, що в дев’яти з десяти гібридів F1 успадкування ознаки проходило за позитивним наддоміну-
ванням (hp = 1,5-30,5).  

2. Найвищим гетерозисним ефектом характеризувалися комбінації схрещування Дріада 1 / Рос-
тавиця (30,8 %) (степовий екотип / лісостеповий екотип), NAZ / Олеся (33,5 %), Гайтун / Олеся 
(32,8 %) і Гайтун / Б.Ц. н/к. – 43,8 % (схрещування віддалених еколого-географічних форм).  
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3. Найбільша кількість трансгресивних рекомбінантів за кількістю зерен з рослини, отрима-
них від схрещування степового екотипу з лісостеповим, спостерігалась в гібридних популяцій 

F2 Дріада 1 / Роставиця та Дріада 1 / Олеся – 71,4 і 23,8 % відповідно. За схрещування віддалених 

еколого-географічних форм, виділялися популяції Гайтун / Олеся і NAZ / Поліська 90 – 50,0 і 
32,0 % відповідно.  

4. Проведені дослідження свідчать, що залучення до гібридизації з місцевими адаптованими 

сортами інших екотипів дозволяє створювати значний резерв генотипової мінливості за кількі-
стю зерен з рослини. 

Перспективою подальших досліджень є проведення доборів та оцінка одержаних рекомбі-
нантів за комплексом господарсько цінних ознак з метою створення нового вихідного матеріа-
лу для селекції сортів з високим рівнем продуктивності і адаптивності до несприятливих умов 
довкілля. 
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Типы наследования количества зерен с растения в гибридов F1 и формообразовательный процесс в гиб-

ридных популяциях F2 пшеницы мягкой озимой, полученных от гибридизации разных экотипов  

Н.В. Лозинский, Л.А. Бурденюк-Тарасевич, О.А. Дубова 
Исследовано степень фенотипического доминирования количества зерен с растения у гибридов F1 пшеницы мя-

гкой озимой, полученных от гибридизации родительских форм, что относятся к разным экотипам. Установлено, что 

наследование количества зерен с растения гибридами F1 в большинстве комбинаций осуществлялось за типом поло-

жительного наддоминирования (hр = 1,5-30,5). Истинный гетерозис, за количеством зерен с растения, проявился в 
девяти гибридов. Значительным гетерозисным эффектом характеризовались комбинации скрещивания Дриада 1 / 

Роставиця (30,8 %) (степной экотип / лесостепной экотип), NAZ / Олеся (33,5 %), Гайтун / Олеся (32,8 %) и Гайтун / 

Белоцерковская полукарликовая – 43,8 % (скрещивание отдаленных эколого-географических форм). Степень поло-

жительных трансгрессий за количеством зерен с растения в гибридных популяций F2, полученных от скрещивания 
степного экотипа с лесостепным, находилась в пределах от 6,3 % (Миссия одесская / Лыбидь) до 83,0 % в комбина-
ции Дриада 1 / Роставиця с частотой практически ценных рекомбинантов 3,8 и 71,4 %. При скрещивании отдаленных 

эколого-географических форм степень положительных трансгрессий составляла 5,8-69,7 %, а частота трансгрессив-
ных рекомбинантов колебалась от 5,3 % (Пекин / Белоцерковская полукарликовая) до 50,0 % в комбинации Гайтун / 

Олеся.  
Ключевые слова: пшеница мягкая озимая, количество зерен с растения, экотипы, комбинации скрещивания, 

гибриды, наследование, гетерозис, степень доминирования, степень и частота трансгрессий. 

 

Grains number per plant inheritance types in the F1 hybrids and formative process in F2 soft winter wheat hybrid 

populations derived from different ecotypes hybridization 

M. Lozinskyi, L. Burdeynyuk-Tarasevich, O. Dubova  
Soft winter wheat is the main food crop in Ukraine. Development and introduction of new varieties with high productivi-

ty potential, resistant to environmental stress factors with improved grain quality is the cheapest and the most environmental-

ly friendly factor of growth and grain production stabilization. 

The main method of wheat selection is hybridization in which the original forms must ensure the highest possible output 

of recombinations with the required combination of economically valuable attributes and properties. The main source of ge-

netic variability in hybrids generation is DNA meiotic recombination, namely, a specific recombination of chromosomes and 

the crossingover. 

The most important problem in the theory of selection is the process of source material selection for different directions 

of breeding. Scientists have worked out a significant number of the principles of parental selection of components for the 

crossing. A well-known breeder S. Boroyevych identified three concepts of parental pairs selection for crossing: concepts of 

grade, signs and gene. A.F. Merezhko identifies the following principles: ecological and geographic one, mutual supplement 

(complementarity) of signs of their combinability evaluation and systematic approach in the selection of the parental crossing 

components. 

The initiator of introducing the ecological method in plant breeding is Ye. M. Sinska. The scientist considered ecotopic 

selection principles she formulated within the ecological system of selection (1933) to be a kind of ecotypes system. 

It is important to consider the nature of quantitative traits inheritance in the crops breeding aiming to breed a variety 

quicker, and the number of grains in a spike and a plant is among the most significant trait. This will determine the value of 

the source material as well as select and evaluate the breeding material in the early stages of selection. 

The degree of phenotypic dominance of grains number per plant in the F1 soft winter wheat hybrids derived from the hybridiza-

tion of parental forms belonging to different ecotypes has been studied. It has been found out that the inheritance of the number of 

grains per F1 plant hybrids in most combinations ran through the positive overdominance type (hr = 1,5-30.5). True heterosis, by the 

number of grains per plant, manifested in nine hybrids. The highest heterosis effect of crossbreeding was observed in the combina-

tion of Dryad 1 / Rostavytsya (30.8 %) (steppe ecotype/forest-steppe ecotype) NAZ / Olesya (33.5 %), Haytun / Olesya (32.8 %) and 

Haytun / Bilotserkivska semi-dwarf – 43.8 % (remote eco-geographical forms crossing). The degree of positive transgressions by the 

number of grains per plant in F2hybrid populations, obtained in crossing the steppe ecotypes and the forest-steppe, ranged from  

6.3 % (Mission Odessa / Lybid’) to 83.0 % in the combination of Dryad 1/Rostavytsya with a frequency of practically valuable re-

combinants of 3.8 and 71.4 % respectively. Crossing remote ecological and geographical forms resulted in the extent of positive of 

transgressions of 5.8-69.7 %, and the frequency of transgressive recombinants ranged from 5.3 % (Beijing х Bilotserkivska semi-

dwarf) to 50.0 % in the Haytun/Olesya combination. 

Analysis of phenotypic dominance of grains number per plant shows that in nine F1 hybrids out of ten the inheritance 

ran on positive signs overdominance (hp = 1.5-30.5). 

The highest heterosis effect of crossbreeding was typical for the combination of Dryad 1 / Rostavytsya (30.8 %) (steppe 

ecotype / forest-steppe ecotype) NAZ / Olesya (33.5 %), Haytun / Olesya (32.8 %) and Haytun / B.TS. n / a. – 43.8 % (re-

mote eco-geographical forms crossing). 

The highest transgressive recombinants by the number of grains per plant derived from steppe and forest-steppe ecotypes 

crossing, was observed in F2 hybrid populations of Dryad 1 / Rostavytsya and Dryad 1 / Olesya 71.4 and 23.8 % respective-

ly. By crossing remote eco-geographical forms vydilysya population Haytun / Olesya and NAZ / Woodland 90 – 50.0 and 

32.0 % respectively. 

The conducted research suggests that involvement of hybridization with the local varieties adapted with other ecotypes 

allows to create significant reserve of genotypic variability for the number of grains per plant. 

Key words: mild winter wheat, grains number per plant, ecotype, crossbreeding combinations, hybrids, inheritance, het-

erosis, dominance degree, transgressions degree and frequency. 
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