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Abstract. Problems of adaptive ability of modern varietal material and limits of its realiza-
tion in grain yield and quality, complex estimation of peculiarities of cultivation of genotypes 
of Western European ecotype and its difference from local variety types is a priority task in 
studying possibilities of both direct and indirect use of biodiversity of cereals for continuous 
development of the agricultural sector of production. The results of the study of grain produc-
tivity, yield structure and grain quality of INRA breeding varieties (Clermont-Ferrand, France) 
under the conditions of the North Steppe of Ukraine are presented, the possibilities of their use 
for the breeding process and in grain production of the region are compared. to the standard of 
the zone (variety Podolyanka) and local variety (variety Commercial), appropriate phenotypic 
observations were made. The objective of the study was to describe the phenotypic variability 
of winter wheat varieties in the region, to analyze the differences in growth and development, 
the formation of yield and grain quality. The experiments were performed in the experimental 
field of the Education and Research Center of the Dnipro State Agrarian University, the repli-
cation was three times, the placement scheme was randomized. Phenological observations of 
growth and development of winter wheat plants, differences in the onset of individual phases of 
development, continuous accounting of yield, assessment of the main parameters of its struc-
ture (plant height, number of grains from the main spike, weight of grain from the main spike, 
grain weight from the plant, weight of thousand grains). The grain quality was used to evalu-
ate the content of protein, glutenins, and gliadins. It is established that all samples of foreign 
breeding belong to the late groups by maturity and short-stem form. It was found that the vast 
majority of them yield higher than the standard. The predominant characteristics of varieties 
of French breeding: short stem (60–80 cm), lower grain weight from the plant (3.2–3.9 g) and 
weight of a thousand grains (32–40 g) with one exception for the last two parameters. It was 
found that most of the samples, except for two, are inferior to domestic varieties in grain qual-
ity, the key problem was also the content of the glutenin fraction. Several varieties have been 
identified, the use of which for the production and improvement of varieties is expedient due to 
higher yields or higher grain quality of these samples.
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Пристосування сортів пшениці м’якої озимої французької селекції
до умов Північного Степу України

М. К. Бондаренко, М. М. Назаренко
Дніпровський державний аграрно-економічний університет, м. Дніпро, Україна

Анотація. Проблеми адаптаційної здатності сучасного сортового матеріалу, зокрема межі його реалізації в урожайності 
та якості зерна, комплексна оцінка особливостей вирощування генотипів західно-європейського екотипу, його відмінність від 
місцевих сортових типів, належать до пріоритетних завданнь при вивченні можливостей як прямого, так і опосередкованого 
використання біорізноманіття зернових культур для постійного розвитку аграрного сектору виробництва. Представлено ре-
зультати вивчення продуктивності зерна, структури врожайності та якості зерна сортів селекції INRA (Клермон-Ферран, Фран-
ція) в умовах Північного Степу України; проведено відповідні фенотипові спостереження щодо можливості їх використання 
для селекційного процесу та у виробництві зерна в умовах регіону порівняно зі стандартом зони сортом Подолянка та місцевим 
сортом Комерційний. Метою дослідження було описати фенотипову мінливість сортів пшениці озимої в умовах регіону, про-
аналізувати відмінності в рості та розвитку, формуванні врожайності та якості зерна. Експерименти проводили на дослідному 
полі Навчально-наукового центру Дніпровського державного аграрно-економічного університету, повторність дослідів – три-
кратна, схема розміщення рендомізована. Реєстрували дані фенологічних спостережень за ростом та розвитком рослин пше-
ниці озимої, відмінності в настанні окремих фаз розвитку, вели постійний облік урожайності, оцінювали основні параметри 
її структури (висоту рослини, кількість зерен від головного колоса, масу зерна від основного колоска, масу зерна від рослини, 
масу тисячі зерен). Якість зерна використовували для оцінки вмісту білка, глютенінів та гліадинів. Встановлено, що всі сорти 
зарубіжної селекції належать до пізньої групи за стиглістю та короткостеблових форм. Визначено, що переважна більшість з 
них більш врожайна, ніж стандарт. Переважаючі характеристики сортів французької селекції: коротке стебло (60–80 см), менші 
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маса зерна з рослини (3,2–3,9 г) та маса тисячі зерен (32–40 г) за одним винятком для останніх двох параметрів. Виявлено, 
що більшість зразків, крім двох, поступаються вітчизняним сортам за якістю зерна; ключовою проблемою був і вміст фракції 
глютеніну. Визначено декілька сортів, використання яких для виробництва та вдосконалення сортів доцільно завдяки вищій 
врожайності або вищій якості зерна цих зразків.

Ключові слова: пшениця озима; сорти; врожайність; якість зерна.

Вступ

Пшениця м’яка озима (Triticum aestivum L.) – одна з ви-
соковрожайних і цінних продовольчих культур – набуває все 
більшого значення в зерновому балансі країни.За щорічного 
виробництва близько 764,5 млн тонн (у 2019 році) ‒ одна з 
найважливіших культур світу (USDA, 2020). Пшениця озима є 
провідною зерновою культурою за валовим збором та обсяга-
ми вирощування у світі та найважливішою харчовою зерновою 
культурою, що займає першу позицію в Україні. У зв’язку з 
інтенсифікацією аграрного сектору виробництва в системі за-
ходів, які забезпечують одержання високих і сталих врожаїв, 
значення сорту зростає (USDA, 2020).

Сорт – один з головних чинників стійкого виробництва зер-
на пшениці озимої. Для обробітку пшениці озимої використову-
ють передусім сильні, і навіть цінні сорти, відмінні високою по-
тенційною врожайністю, швидким реагуванняям на добрива та 
агротехніку, комплексною стійкістю до шкідливих чинників (пе-
резимівля, посуха, вилягання, хвороби та інше), дають сильне чи 
середнє за якістю зерно (Bordes et al., 2008; Tengcong et al., 2020). 

Своєчасна сортозаміна та сортооновлення сприяють підви-
щенню врожайності на 25–40%. Завдяки впровадженню нових 
сортів підвищується стійкість до хвороб, шкідників, виляган-
ня, обсипання, посух, низьких температур (Essam et al., 2019). 
Вітчизняні аграрії щороку не добирають від культивування 
старих сортів понад 7 млн тонн зерна. Територія України ха-
рактеризується різноманітністю природно-кліматичних зон 
і крайньою нестабільністю метеорологічних умов по роках і 
сезонах року. Наявність різних природно-контрастних розта-
шованих у широтної зональності і вертикальної поясності зон 
відповідно обумовлює створення генетично різноманітних сор-
тів, як мінімум трьох основних агроекотипів пшениці озимої 
(Litvinenko, 2010). 

За даними Продовольчої та сільськогосподарської органі-
зації ООН (FAO, 2016), за рахунок підвищення ефективності 
використання сортів щороку додатково виробляють понад 20% 
продукції землеробства. Узагальнені розрахунки свідчать про 
те, що недобір зерна з цієї причини в Україні щороку перевищує 
3,0–3,5 млн тонн. Сорт є відносно найдешевшим і доступним 
засобом підвищення врожайності та якості зерна, під час фор-
мування яких велике значення мають спадковість, ґрунтово-клі-
матичні та агротехнічні умови (Li et al., 2019a, 2019b; Xu., 2016).

Показники якості продукції (вміст білків, клейковини, жи-
рів, цукрів, вітамінів та ін.), як правило, позитивно корелюють 
зі стійкістю до абіотичних і біотичних стресорів і негативно з 
високою врожайністю (Nuttall et al., 2017). Найбільше значення 
у формуванні високих величини і якості врожаю має ступінь 
продуктивності і стійкості в “критичні” етапи росту і розвитку 
рослин (Shah et al., 2018; Hans et al., 2019).

Найважливіші фактори підвищення цих показників:
- збір, ідентифікація, збереження і вивчення генетичної різ-

номанітності рослин (з метою широкого включення в селекцій-
ний процес гендонорів господарсько-цінних ознак) і адаптив-
них реакцій; 

- створення сортів, що поєднують високу потенційну вро-
жайність і якість зі стійкістю до токсичних і несприятливих 
чинників зовнішнього середовища;

- використання головного механізму стійкості культурних 
видів рослин, щоб уникнути дії стресових чинників у часі й про-
сторі за рахунок адаптивного макро- , мезо- і мікрорайонуван-
ня культур, а також оптимізації їх видової і сортової структури;

- конструювання високопродуктивних і екологічно стійких 
агроекосистем і агроландшафтів на основі використання ши-
рокого біологічного різноманіття культивованих видів і сортів;

- застосування біологічно активних речовин, що дозволя-
ють оптимізувати процеси росту і розвитку рослин відповідно 
до погоди та інших факторів зовнішнього середовища;

- більш диференційоване (високоточне) у часі й просторі 
використання природних, техногенних, біологічних, трудових 
та інших ресурсів;

- розробка стандартів показників фуражного зерна, вимог 
на технологічні й селекційні аспекти управління його якістю;

- використання механізмів і структур потенційної продук-
тивності, екологічної стійкості та якості врожаю;

- ефективне застосування техногенної енергії – добрив, 
пестицидів, зрошення, регульованого мікроклімату та ін. 
(Resende, 2016; Shah et al., 2018; Quintero et al., 2018).

Ця тема відносно сортів німецької селекції вже висвітлюва-
лася. На той час за результатами досліджень всі сорти зарубіжної 
селекції поступалися по врожайності сортам вітчизняної селек-
ції і характеризувалися нижчою зимо- та посухостійкістю. Так, 
у 2009 р. під час вирощування німецьких сортів Пегасос, Акра-
тос, Астрон встановлено, що їхній урожай зерна порівняно зі 
середнім по полігону, де вивчали 34 сорти пшениці озимої, був 
нижчим, відповідно, на 1,24; 1,62; 2,03 т/га. Низький рівень уро-
жайності зарубіжних сортів у дослідженні виявився наслідком 
впливу комплексу негативних чинників – порівняно низької зи-
мостійкості рослин та їхньої сприйнятливості до ширшого спек-
тра хвороб. Важливим виявилось і те, що практично всі сорти за-
рубіжної селекції були більш пізньостиглими (Solodushko. 2014).

Але зміни клімату та зміщення зон культивування основних 
сільськогосподарських культур призводять до нових реалій та 
нових підходів у використанні локальних й глобальних сорто-
вих ресурсів (Pingali. 2019).

Вивчення можливостей використання сортів пшениці ози-
мої французької селекції є необхідним для покращення вироб-
ництва зерна за рахунок можливого їх використання у вироб-
ництві, зокрема в селекції нових сортів. Наразі в Україні все 
більше фермерів намагаються підвищити врожайність полів шля-
хом використання сортів іноземної селекції. Цей напрям підви-
щення врожайності потребує відповідної реакції, тобто встанов-
лення ефективності іноземних сортів порівнянно з вітчизняними.

Мета дослідження – показати особливості формування вро-
жайності та якості зерна в сортів пшениці озимої французької 
селекції відносно вітчизняних, можливості й обмеження їх 
використання для покращення сортів української селекції та 
(або) в безпосередньому застосуванні сортів іноземної селекції 
в умовах Степу України. Під час дослідження вивчали продук-
тивність та якість зерна 6 сучасних сортів селекції ІНРА (Фран-
ція), отриманих від лабораторії екофізіології та біорізноманіття 
злакових культур ІНРА (Клермон-Ферран, Франція). Їх порів-
нювали з двома сучасними сортами вітчизняної селекції; ана-
лізували компонентний склад запасних білків пшениці озимої 
за вмістом гліадину та глютеніну, а також вплив умов на фор-
мування продуктивності та якість зерна пшениці озимої; спо-
стерігали за реакцією специфічно обумовленими генотипами.

Матеріал та методи

Роботи проводили на дослідних полях Навчально-науко-
вого центру Дніпровського державного аграрно-економічного 
університету в 2017‒2019 рр. Дослідні ділянки мали однорід-
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ний покрив, представлений чорноземом звичайним малогуму-
сним вилугуваним середньосуглинковим на суглинковому лесі. 
Гумусовий горизонт однорідного забарвлення, глибиною 40–45 
см, перехідний – 45–80 см. Уміст гумусу в орному шарі від 2,6 
до 3,6% (за Тюриним). Гідролітична кислотність 0,84–1,40 мг-
екв. на 100 г ґрунту (за Капеном). Сума увібраних основ коли-
вається від 21,4 до 29,5 мг-екв. на 100 г ґрунту (за Гедройцем). 
Глибина залягання ґрунтових вод – від 8 до 11 м. Ґрунти різною 
мірою забезпечені рухомими формами азоту, фосфору та калію. 
Вміст азоту (за Тюриним) в роки досліджень не перевищував 
3–5 мг, рухомого фосфору (за Чириковим) – 20‒30 мг, обмін-
ного калію (за Чириковим) – 20‒35 мг на 100 г сухого ґрунту.

В орному шарі 0‒30 см гранична польова вологість стано-
вила 22,6%, у шарі ґрунту 0–60 см – 21,9%. При збільшенні гли-
бини вона знижується і на глибині 100 см дорівнює 19,1%. Із 
півночі на південь по межі господарства протікає річка Самара. 
Тому падіння схилу господарства направлено з півдня на північ.

Науково-дослідне поле знаходиться в Дніпровському райо-
ні Дніпропетровської області, який відноситься до північного 
недостатньо вологого теплого району. Його кліматичні ресурси 
характеризуються такими показниками: гідротермічний коефі-
цієнт >0.9, кількість опадів за вегетаційний період 250‒280 мм, 
річна кількість опадів 450–490 мм, сума температур за період 
з температурами вище 10 °С ‒ близько 2900° С. Тривалість пе-
ріоду з температурою вище 10 °С становить 165 днів, а безмо-
розного 150–175 днів. Останні весняні заморозки в середньому 
припиняються в третій декаді березня, а перші осінні почина-
ються в другій декаді жовтня. Середня з максимальних декад-
них висот снігового покриву 12–13 см.

Проводили оцінку двох сортів вітчизняної селекції Подо-
лянка (національний стандарт) та Комерційна (ДДАЕУ, сорт 
створено саме в зоні Степу та для зони Степу), 6 сортів селекції 
ІНРА (Інститут національних досліджень в агрономії, Фран-
ція), отриманих з лабораторії екофізіології та біорізноманіття 
злаків (Клермон-Ферран, Франція), Courtiot, Flamenko, Gallixe, 
Geo, Ghayta, Gotik.

Посівні ділянки сортів пшениці озимої були розміщені за 
рендомізованої схеми висіву з площею ділянки 5 м2 у 3-крат-
ній повторності; норма висіву залежала від маси тисячі зерен. 
Урожайність оцінювали методом суцільного обмолоту ділянок, 
структуру врожайності визначали за стандартними параметра-
ми у трьох повторностях, вибірка становила 25–30 рослин з 
урахуванням крайових ефектів (висота рослин, параметри го-
ловного колосу, врожайність рослини, маса тисячі зерен (МТЗ).

Протягом вегетації проводили фенологічні спостереження, 
визначали схожість, виживання рослин після зимового періо-
ду, окомірно оцінювали стан посівів, реєстрували фази виходу 
трубки, колосіння, основні фази стиглості.

Уміст білка, гліадинів і глютенінів визначали на приладах 
Спектран-119 (для вмісту білка) та RP-HPLS (для вмісту гліа-
динів та глютенінів) відповідно до внутрішніх модифікованих 
протоколів INRA. Наважка становила 10 г борошна для визна-
чення відсотка білка та 0,0516 г ‒ для визначення відносного 
вмісту гліадинів та глютенінів. 

Результати 

Згідно з результатами наших трирічних досліджень, сорти 
французької селекції, на відміну від українських, були пізньо-
стиглими з датою колосіння на 2‒3 дні пізніше за стандарт По-
долянку та на 5‒6 днів за сорт Комерційна (крім раньостиглого 
сорту Courtiot). Ці сорти були короткостебловими, мали завдяки 
особливостям архітектури рослин значно більший коефіцієнт 
господарської придатності – тобто менше витрачали на фор-
мування додаткової біомаси та потенційно були більш інтен-
сивного типу, ніж вітчизняні сортотипи. Цей коефіцієнт роз-
раховували як відношення маси зерна до маси снопа (табл. 1).

Досліджувані сорти відрізнялися більшою одноманітністю 
та одним загальним напрямом при створенні та уніфікації в орі-
єнтації на параметри добору.

Серед досліджуваних сортів один сорт вітчизняної селекції 
та чотири сорти французької селекції проявили вірогідно вищу 
врожайність за стандарт Подолянка. 

Урожайність вітчизняного сорту Комерційна в середньому 
перевищувала стандарт на 0,64 т/га. При цьому в більш уро-
жайні роки він виявляв переваги, менші за врожайністю до 
стандарту або вони взагалі були відсутні. 

Сорти Courtiot та Flamenko мали приблизно однакову вро-
жайність в урожайні роки, але другий сорт краще проявив себе 
в менш добрі роки, де мав перевагу в урожайності 1,37 т/га, 
тобто 25,2% до стандарту та 0,7 т/га до Courtiot. У середньому 
сорти Courtiot та Flamenko мали врожайність, більшу за стан-
дарт на 1,31 та 1,51 т/га, відповідно.

Сорти Ghayta та Gotik проявили свою перевагу лише в уро-
жайні роки. Їх урожайність перевершувала стандарт на 1,61 
та 2,68 т/га; у звичайні роки врожайність виявилася на рівні зі 
стандартом. У середньому вони мали перевагу за врожайністю 
0,45 та 1,02 т/га, відповідно.

Невелика перевага в посушливий рік (0,3 т/га) зареєстро-
вана в сорту Gallixe; стандартне відхилення за середньою вро-
жайністю відносно стандарту становило –0,13 т/га. 

Найгірший результат показав сорт Geo. Його стандартне 
відхилення в урожайності дорівнювало ‒0,22 т/га.

Отже, незважаючи на попередні твердження, ранньостиглі 
та напівінтенсивні за екотипом сорти вже не є в умовах зміни 
клімату більш придатними для нашого регіону. Перевагу мають 

Сорт Дата
колосіння Kгосп.

Врожайність, т/га

2018 р. 2019 р. 2020 р. середня стандартне 
відхилення, ±

Подолянка, ст. 23.05 0,17 7,01 5,42 8,19 6,87 0,00
Комерційна 20.05 0,22 6,40 8,27 7,51 0,64 0,64
Courtiot 18.05 0,27 8,18 6,09 10,27 8,18 1,31
Flamenko 26.05 0,28 8,24 6,79 10,13 8,39 1,51
Gallixe 25.05 0,29 6,81 5,78 7,64 6,74 ‒0,13
Geo 26.05 0,29 6,96 5,23 7,77 6,65 ‒0,22
Ghayta 26.05 0,28 7,14 5,04 ٭9,80 ٭7,33 0,45
Gotik 26‒27.05 0,28 7,21 5,60 ٭10,87 ٭7,89 1,02
НСР0,05 0,28 0,26 0,39

Таблиця 1. Загальна характеристика сортів пшениці озимої

Примітка:٭‒ статистично вірогідно перевищує стандарт при Р0,95, т/га 
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сорти західно-європейського екотипу, короткостеблової інтен-
сивної архітектури та пізньостиглі.

За результатами врожайності проведений дисперсійний 
двофакторний аналіз (табл. 2), який підтвердив, що фактори 
сорт і рік стабільно впливали на формування врожайності, але 
в нашому випадку пріоритет був за змінами кліматичних умов, 
тобто роки характеризувалися як вельми контрастні за еколо-
гічними умовами.

Аналізували і структуру врожаю досліджуваних сортів: 
висоту рослини, кількість зерен з головного колосу та їх масу, 
масу зерна з усієї рослини та тисячі зерен (МТЗ) ‒ табл. 3. Ві-
тчизняні сорти виявили приблизно однакові ознаки структури 
врожаю: висота рослини трохи більша одного метра, кількість 
зерна з головного колосу 35±4, маса зерна з рослини 4,5±0,7 г, 
маса тисячі зерен 45±6 г; лише маса зерна з головного колосу 
значно різниться; в сорту Комерційна вона менша на 0,4–0,5 г, 
що свідчить про більш активну участь у формуванні врожаю 
зерна додаткових колосів.

Сорт Courtiot мав висоту рослини меншу на 22,8 см, біль-
шу кількість зерна з головного колосу на 13–15 та меншу 
його масу на 0,6–0,8 г, що свідчить про дрібність зерна та 
підтверджується МТЗ, меншою на 13–18 г; маса зерна з од-
нієї рослини лише трохи менше за масу стандарту ‒ на 0,5 г. 
З отриманих даних можна зробити висновок про те, що висо-
копродуктивні генотипи формують врожайність за рахунок 
додаткових колосів, можливо більшу стійкість до вилягання 
внаслідок меншої висоти рослин та маси зерна в колосі, від-
повідно, і менших витрат поживних речовин на формування 
стебла. 

Для всіх інших сортів, крім Gallixe та Geo, характерна така 
сама висота рослин.

Сорт Flamenko показує дещо суперечливу картину. За 
великої кількості зерен з головного колоса, на 10 більшу від 
стандарту, маса зерна з нього менша стандарту на 0,6‒0,9 г, 
але МТЗ найбільша серед усіх досліджуваних сортів і на 5 
г більше, ніж у стандарту. Із цього можна зробити висновок 
про більш однорідну виповненість у зерен з головного та до-
даткових колосів рослини; про це саме свідчить і маса зерна з 

рослини, понад дві третини якої складають зерна з додаткових 
колосів.

Сорти Gallixe та Geo дуже схожі, вони мають приблизно од-
накову висоту на рівні 70 см, масу зерна з рослини та масу ти-
сячі зерен, але сорт Geo більш спрямований на головний колос, 
тоді як Gallixe ‒ на додаткові, що підтверджують маса зерна з 
головного колосу та кількість зерен з нього. 

Ghayta та Gotik мають однакові МТЗ та висоту, але надто 
відрізняються за формуванням урожаю. У сорту Ghayta врожай 
формується на дві третини за рахунок додаткових колосів, тоді як 
у сорту Gotik більше половини маси зерна з рослини дає голов-
ний колос. Маса зерна з рослини в сорту Gotik більша на 0,3 г, 
що свідчить про вищу його врожайність, у сорту Ghayta (табл. 3).

За результатами дискримінантного аналізу встановлено, що 
ключовими (модельними) компонентами структури врожайності є 
висота рослини (частково пов’язано з нижчою висотою французь-
ких сортів), маса зерна з рослини та маса тисячі зерен (табл. 4). 

Із досліджуваних сортів пшениці озимої на якість зерна та 
компонентний склад запасних білків, кількість білка й клейко-
вини у зерні, вміст гліадину та глютеніну лише один зміг дати 
статистично вірогідно більш якісне зерно, ніж стандарт ‒ фран-
цузький сорт Ghayta. Уміст білка в ньому більше на 0,6%, клей-
ковини на 0,92%, за вмістом гліадину та глютеніну на 34,48% та 
6,33%, відповідно (табл. 5). 

Сорт Flamenko за якістю зерна поступається стандарту, зо-
крема, за білком на 0,98% та за клейковиною ‒ на 1,45%. Уміст 
білків гліадину та глютеніну, в ньому менший на 17,25% та 
16,45%, відповідно.

Ще більше поступається стандарту сорт Courtiot: 2,05% за 
білком та 3,84% ‒ за клейковиною; за гліадином та глютенінoм 
він не відрізняється від Flamenko.

Найгірші результати виявили сорти Gallixe та Geo; вони 
поступаються за всіма показниками стандарту. Але ці сотри не 
мали гірших результатів лише за гліадином і білком.

Gotik отримав другий результат серед французьких сортів 
за сумарною якістю зерна та перший за вмістом клейковини 
(26,71%), що на 2,12% більше, ніж у стандарту. За рівнем білка 
сорт аналогічний стандарту.

Джерело
варіації SS df MS F P F критичне

Сорт 9,27 7 1,79 2,84 0,04 2,764199
Рік 44,19 2 22,09 44,01 0,01 3,738892
Похибка 7,02 14 0,50 ‒ ‒ ‒
Всього 60,49 23 ‒ ‒ ‒ ‒ 

Таблиця 2. Результати факторного аналізу

Сорт Висота, см
Головний колос Маса зерна

з рослини, г
Маса

тисячі зерен, гкількість зерен, шт. маса зерна, г
Подолянка, ст 102,0±1,9 35,5±3,6 2,0±0,5 4,4±0,7 45,2±6,8
Комерційна 101,8±1,5 34,0±4,8 1,6±0,3 4,5±0,8 44,5±5,8
Courtiot 79,2±2,8 48,3±11,0 1,3±0,3 3,9±0,3 32,3±2,3
Flamenko 82,2±1,2 45,0±9,7 1,4±0,2 4,7±0,3 50,7±2,0*
Gallixe 71,8±1,2 34,6±5,5 1,4±0,2 3,1±0,2 35,3±2,1
Geo 66,6±6,4 43,3±4,1 1,7±0,3 3,2±0,3 37,5±2,6
Ghayta 79,2±3,4 29,3±3,9 1,2±0,1 3,3±0,2 40,6±2,9
Gotik 79,2±1,9 45,3±8,6 1,9±0,2 3,6±0,3 41,5±2,9

Примітка: * ‒ статистично вірогідно перевищує стандарт при P0.95, т/га.

Таблиця 3. Структура врожайності сортів пшениці озимої
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Обговорення

Глобальні зміни клімату та фактичне зсування агроеколо-
гічних районів вирощування основних сільськогосподарських 
культур уже призвели до значних змін у їх продуктивності, яко-
сті, стали основою до нових викликів з точки зору адаптивнос-
ті локальних генетичних сортових ресурсів (Richardson et al., 
2017; Nazarenko et al., 2020; Le Gouis et al., 2020). Ті вимоги, що 
були актуальними ще 10‒15 років тому, наразі вже не відповіда-
ють потребам конкретного регіону, еколого-географічної зони 
(Mickelbart et al., 2015; Jaradat, 2018; Harkness et al., 2020). Але 
ми спостерігаємо, що фактично нові вимоги залишаються без 
достатньої уваги, навіть без відповідного чіткого формулюван-
ня (Forsman, 2015; Jaradat, 2018). Це вже призвело до того, що 
основні напрями добору нового матеріалу не зовсім відповіда-
ють реальності (Nazarenko et al., 2018; Jaradat, 2018).

Зміни відбуваються не лише в напряму погіршення кліма-
тичного стану, але й його пом’якшення, що дозволяє дослід-
никам використати відповідні балансово-енергетичні ресурси 
більш ефективно з огляду не лише на підвищення продуктив-
ності, але й на поліпшення колись більш другорядних харак-
теристик сільськогосподарських культур (Halford et al., 2014; 
Essam et al., 2019). Так, все більше уваги приділяють додатко-
вим харчовим якостям та властивостям, перш за все зернових 
культур (Piеmentel et al., 2014; Pilbeam, 2015; Žofajová et al., 
2017). Це стає основним європейським трендом і повинно від-
повідним чином ураховуватись у вітчизняній практиці (Liu et 
al., 2016). 

Разом з тим використання іноземних, передусім європей-
ських ресурсів, можливе, та навіть пріоритетне, з використан-
ням локального біорізноманіття злакових культур (як індукова-
ного, так і природного), про що свідчать дослідження вчених 
інституцій ЄС (Bordes et al., 2008; Tsenov et al., 2015; Tokatlidis, 
2017). Нова парадигма спрямована на максимальну повноцін-
ність та синтетичний підхід у задоволенні харчових потреб 
(Bordes et al., 2011; Wang et al., 2017).

Без уваги не залишаються й традиційні моменти, пов’язані 
з формуванням урожайності та удосконаленням її елементів. Ці 
можливості, попри ретельний доробок з початку XX ст., все ще 

досі повністю не використані, не виявлені всі можливі, більш 
ефективні механізми (Daryanto, 2017). Наприклад, підпорогові 
статистичні зміни елементів продуктивності без явної переваги, 
домінування якоїсь окремої ознаки здатні суттєво підвищити 
врожайність (Destelfeld, 2014). Це є новим напрямом, на відмі-
ну від більш традиційних підходів з використанням або високої 
продуктивної кущистості, або за рахунок розвитку властивос-
тей головного колосу (з основним його внеском в загальну про-
дуктивність) (Amram et al., 2015; Nazarenko et al., 2020).

Висновки

Серед досліджуваних сортів найвищу продуктивність пока-
зав сорт Flamenko (1,51 т приросту) селекції ІНРА (Франція). 
Сорт поступається якістю стандарту за білком на 0,98% та на 
1,45% за клейковиною. За вмістом білків гліадину та глютеніну 
він поступається на 17,25% та 16,45%, відповідно. Другий ре-
зультат за врожайністю виявив сорт Courtiot (1,31 т приросту), 
показники якості зерна якого поступаються стандарту ще біль-
ше (2,05% за білком та 3,84% за клейковиною). 

Із наданих зразків лише сорт Ghayta зміг дати не лише біль-
ший (на 0,45 т), а й якісніший врожай: уміст білка більше на 
0,60%, клейковини ‒ на 0,92%, за вмістом гліадину та глюте-
ніну на 34,48% та 6,33%, відповідно. При цьому найкращий 
результат по клейковині виявив сорт Gotik, який дав результат 
26,71%, що на 2,12% більше, ніж у стандарту.

Для безпосереднього використання та покращення сортів 
вітчизняної селекції можна виділити три сорти: сорт Flamenko 
– для безпосереднього використання та покращення як най-
більш врожайний, дещо поступається за якісттю зерна стандар-
ту, виявив більшу врожайність у посушливих умовах, ніж усі 
інші сорти, у тому числі й стандарт. Сорт Ghayta ‒ для покра-
щення, як сорт з найвищою якістю зерна за білком та незнач-
ним приростом урожаю в сприятливі роки. Сорт Gotik ‒ для по-
кращення інших сортів, який мав найвищий рівень клейковини 
та значний приріст урожаю в благополучні за кліматичними 
умовами роки.

У подальшому планується суттєво розширити спектр ви-
вчення через використання в дослідному процесі великої 

Змінні в моделі Коефіцієнт Уїлкса λ F-remove (5,16) p-level
Висота, см 0,21 5,92 0,01
Зерна з головного колосу, шт. 0,11 3,14 0,14
Маса зерна з головного колосу, г 0,19 5,01 0,09
Маса зерна з рослини, г 0,27 6,98 0,01
Маса тисячі зерен, г 0,41 10,17 0,00

Таблиця 4. Результати дискримінантного аналізу структури врожайності

Сорт Білок, % Клейковина, % Гліадин, г Глютенін, г
Подолянка, ст 13,97 24,59 0,029 0,79
Комерційна 13,58 23,98 0,028 0,77
Courtiot 11,92 20,85 0,023 0,67
Flamenko 12,99 23,14 0,024 0,66
Gallixe 12,98 20,02 0,024 0,59
Geo 12,56 22,78 0,024 0,64
Ghayta 14,57* 25,51 0,039* 0,84*
Gotik 13,99 26,71 0,028 0,75
середнє 13,32 23,45 0,027 0,71
Cv, % 6,51 9,61 19,13 12,05

Таблиця 5. Уміст білка, клейковини та білкових компонентів у зерні пшениці озимої
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кількості східно-європейських сортів чеської, польської та 
угорської селекції, які належать за притаманними ознаками до 
перехідних форм від інтенсивного західно-європейського до 
східно-європейського екотипу.
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