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Постанова проблеми. Отримання стабільно висо-
ких урожаїв пшениці м’якої озимої є актуальною зада-
чею сучасного сільськогосподарського виробництва 
[1]. У зв’язку з цим, особливої уваги потребує питання 
створення сортів, що володіють стійкістю до основних 
фітозахворювань поширених в зонах вирощування 
того чи іншого сорту [2]. Така хвороба, як бура іржа 
(Puccinia Triticina) є однією з найпоширеніших захво-
рювань пшениці м’якої озимої у всіх регіонах вирощу-
вання [3]. В зв’язку з м’якими зимами в південному 
регіоні України епіфітотії спостерігаються 2–3  рази 
кожні 5 років [4], а втрати врожаю можуть сягати до 
25–35% особливо у високо сприйнятливих сортах, 
при чому відбувається зниження показників якості 
зерна (натура, клейковина вихід муки тощо) [5; 6]. 
Саме тому ця хвороба значною мірою визначає роз-
виток рослин восени та у весняно–літній період і фор-
мування належної продуктивності[7]. Одним з найе-
фективніших засобом боротьби з цією хворобою 
була і залишається селекційна робота по створенню 
стійких до неї сортів і впровадження їх у виробни-
цтво. Використання відомих генів кращих зарубіжних 
і вітчизняних колекцій в подальшій селекції пшениці 
м’якої озимої до основних фітозахворювань відіграє 
першочергову роль у вирішенні цієї проблеми [8]. 

Метою наших досліджень було визначення селек-
ційної цінності різних генетичних джерел стійкості пше-
ниці м’якої озимої до бурої іржі з прийнятними донор-
ськими властивостями.

Матеріал і методика досліджень. Досліди було 
закладено у 2011–2021 рр. на експериментальних полях 
СГІ–НЦНС по попереднику чорний пар за методикою 
державного сортовипробування сільськогосподарських 
культур [9]. Ділянки площею 10 м2 висівали суцільним 
способом селекційною сівалкою ССФК–7 з шириною 
міжрядь 5см. Висів відбувався на жорсткому, штучно 
створеному інфекційному фоні бурої іржі. Стандартом 
слугував відомий сорт Антонівка.

У якості вихідного матеріалу було використано 
гібридні комбінації F3 та F12 отримані від простих та 
складних схрещувань, де хоча б один з батьків має 
блок генів Lr 34 в активному стані, який було залучено 

в селекційну програму СГІ від сорту Безоста 1, та кон-
тролює так звану «подовжену стійкість» до бурої іржі 
у дорослої рослини або «slow rusting». Це такі сорти 
як Литанівка, Годувальниця, Служниця, Дальницька, 
Мелодія [10], які було схрещено з константними ліні-
ями Л15404, Л14310, Л.3152/05, що походять від сорту 
сербської селекції Златна долина і отримано наступні 
гібридні комбінації: Л14215 (Л15404 × Литанівка); 
Л17516 (Дальницька × Задумка); Л18917(Л14310 × 
Годувальниця); Л17018 (Дальницька × Служниця); 
Л.18016(Епоха х Годувальниця) х Мелодія; Л.18716 
(Л.3152/05 х Скарбниця) х Годувальниця. Іншим доно-
ром стійкості до бурої іржі були генотипи західноєвро-
пейської селекції: румунська Closa, угорська MV Jucta, 
чеська Bogemia, болгарські константні селекційні лінії 
9698–115 болг. і 2534–3КК болг., німецький сорт Мулан 
та словацька Stanislawa. Головною особливістю сортів 
і ліній західноєвропейської селекції є те, що вони харак-
теризуються підвищеною стійкістю до хвороб за рахунок 
добору в природних умовах теплого і вологого клімату. 
Після схрещування цих генотипів з лініями одеської 
селекції Л13510, Л15906, Л4605/05, Л.39510, Л.15410, 
Л.19812, Л.15810 було отримано гібридні комбінації 
F3 та F12 від простих схрещувань: Л.14215, Л.17516, 
Л.18917, Л.17018 та від складних: Л.18016, Л.18716 [11].

Оцінку на стійкість до бурої іржі проводили на кожній 
рослині окремо у випадковій виборці в межах представ-
лених сортів, селекційних ліній чи гібридних комбінаціях 
за 9– ти бальною системою згідно «інтегрованої шкали 
СЕВ», де 9 – дуже висока стійкість, а 1 – дуже висока 
сприйнятливість [12]. 

Статистичну обробку експериментальних даних 
(дисперсійний аналіз, середнє квадратичне відхилення, 
стандартне відхилення (±SD), варіаційну мінливість 
ознаки) провадили за допомогою програми Excel.

Автори щиро вдячні за методичну допомогу в органі-
зації схеми дослідів і обґрунтування  результатів дослі-
дження академіку НААН  України, зав. відділом селекції 
та насінництва пшениці СГІ–НЦНС Литвиненку М.А. та 
колективу відділу фітопатології СГІ–НЦНС на чолі з його 
керівником Бабаянц О.В. за допомогу по методології 
створення інфекційних фонів бурої іржі.
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Таблиця 1
Донорський ефект блоку генів Lr 34 в селекції пшениці м’якої озимої в селекції на стійкість до бурої іржі  
в залежності від схеми схрещувань 2020/2021р.

Схема 
схрещу-

вань
Комбінація схрещувань Генерація

Середня 
оцінка,

бал (0–9)

± до 
стандарту

Дисперсія, 
σ2

Середнє 
квадратичне 
відхилення, 

S

Коефіцієнт 
варіації, 

(V,%)

пр
ос

та

Антонівка, st – – 7,00±0,09 – 0,37 0,61 8,65
Л.14215

(Л.15404 × Литанівка)
F4 – 6,80±0,12 –0,2 0,77 0,88 12,75
– F12 7,10±0,14 +0,1 0,22 0,46 6,48

Л.17516
(Дальницька × Задумка)

F4 – 7,86±0,13 +0,86 0,86 0,93 11,80
– F12. 8,04±0,10 +1,04 0,24 0,49 6,10

Л.18917
(Л.14310×Годувальниця)

F4 – 8,04±0,12 +1,04 0,77 0,88 10,95
– F12 8,42±0,08 +1,42 0,33 0,57 6,82

Л.17018
(Дальницька × Служниця)

F4 – 8,50±0,08 +1,50 0,34 0,58 6,82
– F12 8,80±0,06 +1,80 0,16 0,40 4,59

В середньому:
F4 – – 7,80 +0,80 0,69 0,82 10,58
F12 – – 8,09 +1,09 0,24 0,48 6,00

ск
ла

дн
а

Л.18016
(Епоха х Годувальниця) × 

Мелодія

F4 – 7,92±0,12 +0,92 0,56 0,75 9,45

– F12 8,12±0,10 +1,12 0,19 0,44 5,37

Л.18716
(Л.3152/05 × Скарбниця) × 

Годувальн.

F4 – 7,00±0,15 ±0,00 1,06 1,03 14,71

– F12 7,14±0,10 +0,14 0,37 0,61 8,49

В середньому:
F4 – – 7,46 +0,46 0,81 0,89 12,08
F12 – – 7,63 +0,63 0,28 0,53 6,93

Таблиця 2
Донорський ефект генів Lr західноєвропейського походження в селекції пшениці м’якої озимої  
на стійкість до бурої іржі в залежності від схеми схрещувань 2020/2021р.

Схема 
схрещу-

вань
Комбінація схрещувань Генерація

Середня 
оцінка,

бал (0–9)

± до 
стандарту

Дисперсія, 
σ2

Середнє 
квадратичне 
відхилення,  

S

Коефіцієнт 
варіації,  

(V,%)

Проста

Антонівка, st – – 7,00±0,09 – 0,37 0,61 8,65
Л10416

(Л13510 × Closa)
F4 – 7.36±0,08 +0,36 0,31 0,56 7,56
– F12 7,50±0,07 +0,50 0,25 0,50 6,70

Л17918
(Л15906 × Bogemia)

F4 7,68±0,09 0,39 0,62 8,07
– F12 8,12±0,08 +1,12 0,31 0,56 6,86

Л15319
(Л4605/05 × 9698–115 болг).

F4 – 7,40±0,11 +0,40 0,61 0,78 10,60
– F12 8,00±0,07 +1,00 0,24 0,49 6,10

Л21919
(Мулан × Литанівка)

F4 – 8,22±0,11 +1,22 0,58 0,76 9,30
– F12 8,60±0,09 +1,60 0,37 0,61 7,10

В середньому:
F4 – – 7,67 +0,67 0,47 0,68 8,88
F12 – – 8,06 +1,06 0,29 0,54 6,69

Результати та обговорення. Дослідження донор-
ського ефекту генетичної структури  Lr 34 в залежності 
від схеми схрещувань, нами проведено на гібридних 
комбінаціях, як простих, так і потрійних схрещувань 
з ефектом насичення цих генів для очікуваного поси-
лення ознаки стійкості до бурої іржі в отриманих геноти-
пах після селекційного добору (табл. 1).

Як видно з табл.1, отримані генотипи F4  в простих 
схрещуваннях, де хоча б один з батьків має цю гене-
тичну конструкцію, характеризуються дещо вищою стій-

кістю до бурої іржі по відношенню до стандартного сорту 
Антонівка, що не містить у собі конструкцію Lr  34. Так, 
середній бал стійкості по генотипам від різних комбіна-
цій перевищував стандарт на 0,8 балів з максимальним 
перевищенням на 1,5 бала у селекційній лінії Л.17018, яка 
є спадкоємицею гена  Lr 34 від обох батьків Дальницька 
та Служниця. Даний факт, вочевидь, і спричинив появу 
високої позитивної трансгресії за даною ознакою, де під-
силення дії цього гена, можливо, спричинила взаємодія, 
поки ще, невідомих нам генетичних систем і конструкцій.
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У селекційних ліній кінцевого етапу селекції F12  про-
стих схрещувань середній бал стійкості до бурої іржі 
перевищував стандарт уже на 1,09 бала, при цьому, 
дисперсія, середнє квадратичне відхилення і варіабель-
ність ознаки була меншою по відношенню до покоління 
F4  цих же комбінацій схрещування. Вочевидь, даний 
факт пояснюється планомірним багаторічним селекцій-
ним добором за фенотиповим проявом вивченої ознаки. 

Селекційні лінії, що мають у родоводі  Lr гени від 
батьків із західної Європи (табл.2) мають значно вищий 
середній бал оцінки стійкості до бурої іржі по відно-
шенню до стандарту (7 балів) як у ранніх поколіннях (F4 – 
7,67 балів у простих та 7,89 балів у складних схрещу-
ваннях), так і на кінцевому етапі селекції у F12 (8,06 балів 
прості та 8,37 балів потрійні схрещування).  Причому, 
ефект насичення цими генами був відчутним, осо-
бливо на кінцевому етапі селекції, що можна пояснити 
як полігенною системою стійкості у даних кросах, так 
і якісно проведеною селекційною роботою в поєднанні 
з методологічно вірною системою доборів на інфекцій-
них фонах. Це  підтверджено низькою варіабельністю 
ознаки, V–5,79% при F12 у складних схрещуваннях, по 
відношенню до F12 у простих схрещуваннях, де V=6,69%.

Найкращими генетичними джерелами виявилися 
селекційні лінії Л21919 у простих кросах та Л.16718 – 
у потрійних.

Висновки. Селекційні лінії, отримані від батьків, що 
мають генетичну конструкцію Lr 34, характеризуються під-
вищеною стійкістю до бурої іржі по відношенню до стан-
дарту. Ця  стійкість має прояв як у простих, так і в потрій-
них схрещуваннях. Причому, генотипи F12 у результаті 
цілеспрямованого багаторічного селекційного добору за 
фенотипом мають більш високий бал стійкості та від-
різняються як фенотиповою, так і генотиповою стабіль-
ністю по відношенню до генотипів F4. Ефект насичення 
в потрійних комбінаціях схрещування з джерелами гене-
тичної конструкції Lr 34 кардинально не вплинув на підси-
лення стійкості до бурої іржі у зв’язку з добором та опти-
мальною збалансованістю стійкості з іншими цінними 
ознаками і властивостями пшениці на генетичному рівні.

Селекційні лінії – нащадки носіїв Lr генів від батьків 
із західної Європи мають значно вищий середній бал 
оцінки стійкості до бурої іржі по відношенню до стандарту 
у різних схемах схрещування. Причому, у цих генотипах 
спостерігається високий ефект насичення на кінцевому 
етапі селекції, що пояснюється як полігенною системою 
стійкості у даних кросах, так і ефективним використанням 
інфекційних фонів у процесі селекції за цією ознакою.

Найкращими генетичними джерелами ознаки стійко-
сті пшениці м’якої озимої у вивчених комбінаціях схре-
щування є селекційні лінії Л.17018, Л.18016, Л21919 та 
Л.16718.

Складна

Л.16718
(Дальницька × MV Jucta) × 

Литанівка
F4 – 8,68±0,07 +1,68 0,26 0,51 5,90

– F12 8,92±0,03 +1,92 0,08 0,28 3,20
Л.18916

(Дальницька × MV Jucta) × 
Литанівка

F4 – 8,64±0,68 +1,64 0,24 0,48 5,60

– F12 8,90±0,04 +1,90 0,09 0,30 3,30
Е.22018

(Л.4605/05 × 2534–3ККболг.) 
×Литанівка

F4 – 7,54±0,10 +0,54 0,54 0,73 9,70

– F12 8,10±0,08 +1,1 0,42 0,65 8,00
Л.20419

(Л.13510 × Closa) × Л.39510 F4 – 7,48±0,07 +0,48 0,26 0,50 6,80

– F12 7,74±0,06 +0,74 0,20 0,44 5,70
Л.20519

(Л.13510 × Closa) × Л.39510 F4 – 7,44±0,11 +0,44 0,58 0,76 10,20

– F12 8,22±0,10 +1,22 0,50 0,71 8,60
Л.20619

(Л.13510 × Closa) × Л.39510 F4 – 7,70±0,10 +0,70 0,50 0,71 9,20

F12 8,02±0,04 +1,02 0,26 0,51 3,20
Л.21619

(Л.15410 × Stanislawa) × 
Л.19812

F4 – 7,58±0,12 +0,58 0,70 0,84 11,00

– F12 8,34±0,10 +1,34 0,47 0,69 8,20
Л.22919

(Л.15810 × Крушинка) × MV 
Irma

F4 – 8,10±0,11 +1,10 0,62 0,79 8,10

– F12 8,70±0,07 +1,70 0,28 0,53 6,10
В середн.:

F4
– – 7,89 +0,89 0,46 0,67 8,31

F12 – – 8,37 +1,37 0,29 0,51 5,79

Продовження таблиці 2
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Алєксєєнко Є.В., Кірчук Є.В. Селекційна цінність 
донорів стійкості пшениці м’якої озимої до бурої 
іржі в умовах півдня України

Мета. Визначити селекційну цінність різних гене-
тичних джерел стійкості пшениці м’якої озимої до бурої 
іржі (Puccinia Triticina) з прийнятними донорськими 
властивостями. Методи. Польовий, порівняння, уза-
гальнення, математичної статистики, гібридологічний 
аналіз. Результати. На матеріалі гібридних комбінацій 
від простих та потрійних схрещувань було досліджено 
донорський ефект генетичної структури Lr 34 в залеж-
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ності від схеми схрещування. Встановлено, що гено-
типи F4 від простих схрещувань, де хоча б один з батьків 
має цю генетичну конструкцію, показують дещо вищу 
стійкість до бурої іржі у порівнянні із  стандартом – сор-
том Антонівка, який не містить у своєму генотипі Lr 
34. Найвищий показник стійкості, із суттєвим переви-
щенням стандарту було виявлено у лінії Л.17018, яка 
є спадкоємицею гена Lr 34 від обох батьків Дальницька 
та Служниця. У селекційних ліній кінцевого етапу селек-
ціїF12від простих схрещувань середній бал стійкості до 
бурої іржі перевищував стандарт та середній бал селек-
ційних номерів F4, із незначним варіюванням даної 
ознаки. Ефект насичення в потрійних комбінаціях схре-
щування дещо збільшив середній бал стійкості до бурої 
іржі селекційних ліній Л.18016 та Л.18716  F4  та F12 по від-
ношенню до сорту – стандарту Антонівка,  але в цілому 
ж, це не вплинуло кардинально на підсилення самої 
стійкості до бурої іржі. Серед ліній з генетичною кон-
струкцією Lr 34 найбільш стійкими до бурої іржі вияви-
лися: Л.17018 серед простих кросів, та Л.18016 серед 
потрійних кросів з ефектом насичення даною ознакою. 
Селекційні лінії, що мають у родоводі  Lr гени від бать-
ків із західної Європи мають значно вищий середній бал 
оцінки стійкості до бурої іржі по відношенню до стан-
дарту на всіх етапах селекційного процесу, причому, 
найвищий ефект насичення цими генами був відмічений 
на кінцевому етапі селекції. Найкращими генетичними 
джерелами виявилися селекційні лінії Л21919 у простих 
кросах та Л.16718 – у потрійних. Висновки. Селекційні 
лінії, отримані від батьків, що мають генетичну конструк-
цію Lr 34, характеризуються підвищеною стійкістю до 
бурої іржі по відношенню до стандарту. Ця  стійкість має 
прояв у ліній як від простих, так і від потрійних схрещу-
ваннях та характеризується більш високим балом стій-
кості а також фенотиповою і генотиповою стабільністю 
у гібридних комбінацій F12. Ефект насичення в потрій-
них комбінаціях схрещування з джерелами генетичної 
конструкції Lr 34 кардинально не вплинув на підсилення 
стійкості до бурої іржі. Селекційні лінії – нащадки носіїв 
Lr генів від західноєвропейських сортів суттєво переви-
щують сорт–стандарт за середнім балом оцінки стійкості 
до бурої іржі не залежно від схем схрещування. В про-
цесі досліджень серед вивчених комбінацій схрещу-
вання було виявлено ряд перспективних ліній (Л.17018, 
Л.18016, Л21919 та Л.16718), що можуть слугувати гене-
тичними джерелами ознаки стійкості пшениці м’якої ози-
мої до бурої іржі.

Ключові слова: стійкість, бура іржа, пшениця м’яка 
озима, селекційна лінія, генотип, гени стійкості.

Alieksieienko E.V., Kirchuk E.I. The value of some 
donors of resistance to leaf rust for breeding bead 
winter wheat in the conditions of southern Ukraine

Purpose. To determine the breeding value of various 
genetic sources of resistance of bread winter wheat to leaf 
rust (Puccinia Triticina) with acceptable donor properties. 
Methods. Field, comparison, generalization, mathematical 
statistics, hybridological analysis. Results. On the material 

of hybrid combinations from simple and triple crossings, 
Donor effect of genetic structure Lr 34 was researched 
depending on the crossing scheme. It was established that 
F4 genotypes from simple crosses, where at least one of 
the parents has this genetic construction, show a slightly 
higher resistance to leaf rust compared to the sort–standard 
Antonivka, which does not contain Lr 34 in its genotype. 
The highest rate of resistance, significantly exceeding 
the standard, was found in line L.17018, which is the 
inheritor of the Lr 34 gene from both parents Dalnytska and 
Sluzhnytsia. In selection lines of the final stage of selection 
F12 from simple crosses, the average score of resistance 
to leaf rust exceeded the standard and the average score 
of selection numbers F4, with a slight variation of this trait. 
The effect of saturation in triple crossing combinations 
slightly increased the average score of resistance to 
brown rust of selection lines L.18016 and L.18716 F4 and 
F12 in relation to the standard variety Antonivka, but in 
general, it did not dramatically affect the strengthening of 
resistance to brown rust itself. Among the lines with the 
genetic structure Lr 34, the most resistant to brown rust 
were L.17018 among simple crosses and L.18016 among 
triple crosses with the effect of saturation with this trait. The 
effect of saturation in triple crossing combinations slightly 
increased the average score of resistance to leaf rust of 
selection lines L.18016 and L.18716 F4 and F12 in relation 
to the sort–standard Antonivka, but in general, it did not 
dramatically affect the strengthening of resistance to leaf 
rust itself. Among the lines with the genetic structure Lr 34, 
the most resistant to leaf rust were L.17018 among simple 
crosses and L.18016 among triple crosses with the effect of 
saturation with this trait. Breeding lines that have Lr genes 
in their pedigree from parents from Western Europe have a 
significantly higher average score of resistance to leaf rust in 
relation to the standard at all stages of the breeding process, 
and the highest effect of saturation with these genes was 
noted at the final breeding stage. Selection lines L.21919 in 
simple crosses and L.16718 in triple crosses turned out to 
be the best genetic sources. Conclusions. Breeding lines, 
which were obtained from parents with genetic construction 
Lr 34, are characterized by increased resistance to leaf rust 
in relation to the standard. This resistance appears in lines 
from both simple and triple crossings and is characterized 
by a higher resistance score as well as phenotypic and 
genotypic stability in F12 hybrid combinations. The effect of 
saturation in triple combinations of crosses with the sources 
of the genetic construction Lr 34 did not fundamentally 
affect the enhancement of resistance to leaf rust. Selection 
lines – descendants of carriers of Lr genes from Western 
European sorts significantly exceed the sort–standard in 
terms of the average score of resistance to brown rust, 
regardless of crossing schemes. In the course of research, 
a number of promising lines (L.17018, L.18016, L21919 and 
L.16718) were identified among the studied crossbreeding 
combinations, which can serve as genetic sources of signs 
of resistance of bread winter wheat to leaf rust.

Key words: resistance, leaf rust, bread winter wheat, 
selection line, genotype, resistance genes.


