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ГЕНЕТИЧНИЙ КОНТРОЛЬ, МІНЛИВІСТЬ СТІЙКОСТІ ДО БУРОЇ ІРЖІ У 

ГІБРИДІВ ПШЕНИЦІ ОЗИМОЇ ЗА РІЗНИХ УМОВ ВИРОЩУВАННЯ 
 

У статі наведено системи, які визначають характер успадку-
вання стійкості рослин до патогенів, нерідко досить складні, а гене-
тичний аналіз вказує не прояв комплементарної модифікаційної і 
епістатичної взаємодії генів, які контролюють і змінюють ефект ос-
новних генів стійкості. 

Велике значення має еколого-генетичний підхід вивчення 
причин багатьох суперечливих літературних тлумачень і встанов-
лення своїх поглядів відносно оцінки генетичних джерел олігоген-
ної і особливо полігенної стійкості рослин для конкретних умов зо-
внішнього середовища. 

Доведено, що найбільш перспективним напрямом у створені 
стійких сортів до бурої іржі є синтетичне селекції, тобто збережен-
ня генів специфічної і неспецифічної стійкості в одному сорті. Ви-
користання джерел стійкості в селекційному процесі повинен пе-
редувати аналіз їх генетичного контролю з подальшим формуван-
ням банку генів стійкості. Основою для їх створення є інформація, 
про генетичну вірулентність патогена, її мінливості та взаємодії з 
генами стійкості. Кінцевою метою є ізоляція в рекулентний сорт. 

За стійкістю до бурої іржі цінність представляють комбінації 
Обрій/Санія, № 9314/Одеська напівкарликова, Херсонська безос-
та/№ 9471, більшість рослин уражалась незначною мірою – в ме-
жах 0–10%. 

У гібридних популяцій з домінуванням польової стійкості до 
бурої іржі добір позитивних варіантів в F2 практично неможливий, 
тому що, нащадками з високою стійкістю значною мірою гетерози-
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готні і виділення гомозиготних стійких біотипів можливе лише в F3-
F4. 

У схрещуваннях з участю сортів з домінантним контролем 
стійкістю до бурої іржі в розщеплюючих генераціях спостерігалось 
виділення біотипів з високою стійкістю, генетичною основою яких 
була кумулятивна і комплементарна взаємодія відповідних оліго-
генів з малими генами стійкості, а в деяких гібридів відмічено по-
силення (послаблення) їх дії генами модифікаторами при зміні 
умов вирощування (зрошення, без зрошення). 

Ключові слова: генотип; схрещування; пшениця озима; зро-
шення; без зрошення; сорт. 

 

Постановка проблеми. Важливим компонентом потенціалу он-
тогенетичної адаптивності рослин пшениці озимої м’якої є їх стійкість 
до біотичних факторів. За даними вчених міжнародного центру CIM-
MYT [1], пшениця уражується збудниками багатьох грибних, бактері-
альних, вірусних хвороб. Зустрічаються також фізіолого-генетичні 
хвороби обумовлені дисбалансом мінерального живлення або інши-
ми абіотичними чинниками. 

Кожного року збитки продукції рослинництва в світовому мас-
штабі в результаті ураження агроценозів хворобами досягають 30–
40% [2–5]. Недобір урожаю колосових від комплексу хвороб в Україні 
може становити в середньому 12–18%, а в роки епіфітотій – 25–30% 
[6]. За даними Л.Т. Бабаянца [7], у степу України хвороби пшениці 
одним із основних факторів, що дестабілізують виробництво зерна 
цієї культури. Кожних п’ять років спостерігаються епіфітотії бурої ір-
жі, від якої недобором врожаю зерна сприйнятливих сортів пшениці 
сягають 30–40%. 

Дослідження стійкості вітчизняних і зарубіжних сортів показує, 
що більшість із них сприйнятливі до збудників більшості хвороб, 
тільки деякі з них проявляють стійкість до окремих патогенів. Дуже 
часто стійкі сорти мають недоліки за іншими ознаками і властивос-
тями. Необхідність залучення у гібридізацію великої кількості доно-
рів стійкості ускладнює процес селекції. Тому досить обґрунтованим 
є створення, насамперед, вихідного селекційного матеріалу – доно-
рів групової стійкості, що має одночасно і інші цінні ознаки і власти-
вості, а потім – сортів для сільськогосподарського використання [8]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій.  Збудник бурої іржі 
Puccinia recondita f. sp. tritici Rob. ex Desm (P. triticina Erikss) є одним із 
найбільш шкодочинних захворювань. Шкідливість полягає у змен-
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шенні асіміляційної поверхні листя, порушенні процесів дихання і 
водного балансу, що спричиняє передчасне відмирання листя і зме-
ншення кількості коренів. Це спричиняє передчасне дозрівання, 
зниження кількості зернівок, їх недорозвиненість, щуплість, знижен-
ня показників якості зерна та насіння і уражені рослини проявляють 
нижчу посухостійкість [9; 10]. 

За відомостями вчених [11] частка стійких проти захворювань 
сортів озимої пшениці у зарубіжних країнах становить 70–90%, тоді 
як у нашій країні вона сягає лише 20%. 

Найбільш перспективним напрямом у створені стійких сортів до 
бурої іржі є синтетичне селекції, тобто збереження генів специфічної 
і неспецифічної стійкості в одному сорті. Використання джерел стій-
кості в селекційному процесі повинен передувати аналіз їх генетич-
ного контролю з подальшим формуванням банку генів стійкості. Ос-
новою для їх створення є інформація, про генетичну вірулентність 
патогена, її мінливості та взаємодії з генами стійкості. Кінцевою ме-
тою є ізоляція в рекулентний сорт [12]. 

На думку вчених СГІ [13] селекція озимої м’якої пшениці за 
останні десятиріччя в ряді країн світу досягла великих успіхів в пер-
шу чергу завдяки широкому використанні генетичного різноманіття 
виду. З іншого боку м’яка озима пшениця має багато даних і культу-
рних спів родів, які можуть бути використані, як генетичні джерела 
ряду цінних господарських ознак.  

Цей потенціал практичною селекцією використаний незначно. 
Використання цих можливостей заважає недостатнє вивчення самих 
джерел та закономірностей мінливості гібридних поколінь від тісних 
віддалених схрещувань. 

Весь спектр особливостей успадкування стійкості рослин до 
бурої іржі та борошнистої роси, може розділити на моно-олігенний і 
полігенний. При цьому олігенні стійкість у більшості випадків, конт-
ролюється домінантними генами і порівняно слабко змінюється за-
лежно від умов зовнішнього довкілля [2]. Але є інформація [14; 15], 
про те, що її мінливість залежить від температури і освітлення. У ре-
зультаті один і той же олігоген може бути домінантними за стійкістю 
до однієї раси патогена і рецесивним до іншої раси того ж патогена; 
це напевно, можна  пояснити наявністю у олігогенів алельних серій 
[16], і неоднозначністю в агресивності різних рас патогенів. 

Системи, які визначають характер успадкування стійкості рос-
лин до патогенів, нерідко досить складні, а генетичний аналіз вказує 
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не прояв комплементарної модифікаційної і епістатичної взаємодії 
генів, які контролюють і змінюють ефект основних генів стійкості [15]. 

Велике значення має еколого-генетичний підхід вивчення при-
чин багатьох суперечливих літературних тлумачень і встановлення 
своїх поглядів відносно оцінки генетичних джерел олігогенної і осо-
бливо полігенної стійкості рослин для конкретних умов зовнішнього 
середовища. 

Матеріали та методика досліджень. У дослідженнях викорис-
товували сорти і форми пшениці озимої різного генетичного і еколо-
гічного походження. Ряд гібридних комбінацій, що спрямовано вико-
ристовувались у програмі адаптивної селекції, всебічно вивчались за 
різних умов вирощування ( зрошення, без зрошення). 

Вихідні форми і сорти для прямих і зворотних схрещувань від-
бирались, таким чином, щоб забезпечити гібридам комплекс прояву 
цінних біологічних і господарських ознак. 

Дослідження проводились у 2015–2021 роках на дослідних по-
лях Херсонського державного аграрно-економічного університету і 
Асканійській дослідній станції ІЗЗ НАН України. 

Генетично-статистичний аналіз проводили відповідно мето-
дичних вказівок [16]. 

Інтенсивність і тип ураження грибковими патогенами (бура ір-
жа, борошниста роса) визначали відповідно загальноприйнятої ме-
тодики в країнах  РЕВ [5]. 

Результати досліджень. Стійкість рослин пшениці озимої до 
грибкових захворювань пов’язана з генетичним контролем і склад-
ною системою їх морфо-фізіологічних особливостей. Крім цього вони 
можуть не хворіти, якщо фенофази сортів пшениці не збігаються з 
циклами розвитку патогенів. 

У зв’язку з цим заслуговує на увагу можливість одержання но-
вих коадаптивних блоків генів, які контролюють комплексну стій-
кість рослин до патогенів принаймні в зонах діяльності селекцентру. 

У процесі селекційно-генетичних досліджень в умовах зрошен-
ня і без зрошення нами вивчено значну кількість гібридних популя-
цій з різними генетичними системами стійкості до бурої іржі і борош-
нистої роси. До гібридизації залучалися сорти не лише з домінант-
ною стійкістю, а також з напівдомінантною, що дало можливість 
створити генетичне середовище для широкого формоутворення. 

Результати наших досліджень, показали, що в умовах зрошен-
ня польова стійкість до бурої іржі, може успадковуватись як доміна-
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нтна, напівдомінантна і рецесивна ознака залежно від генетичного 
контролю її вихідних батьківських форм ( табл. 1). 

Таблиця 1  
Успадкування стійкості до бурої іржі у гібридів пшениці озимої 

Комбінації Ступінь ураження рослин, % 

♀ F1 ♂ ♀ F2 ♂ 
2015–2018 рр. 

Одеська напів- карлико-
ва/Русалка 

50,3 5,5 2,8 49,4 4,8 2,6 

Одеська 267/Русалка 25,5 15,2 5,5 25,0 16,3 6,8 
Дріада 1/Русалка 45,5 18,4 2,5 43,7 20,1 2,5 

№ 9314/Одеська напівкарли-
кова 

1,0 18,4 44,1 0,1 10,9 40,4 

№ 9314/Одеська 267 1,0 16,4 42,1 0,1 12,9 42,4 
2018–2019 рр. 

№9314/Херсонська остиста 1,0 15,5 22,4 2,8 13,2 26,4 
№9471/Херсонська остиста 0,1 10,5 22,4 1,8 12,0 20,8 

Обрій/Санія 5,0 0,1 1,0 5,5 1,4 0,1 
№ 9471/Херсонська б/о 1,0 10,4 18,1 2,8 15,0 16,5 

Мрія Херсона/Юна 18,5 26,0 38,0 24,3 23,4 46,4 
Вікторія Одеська/Юна 10,4 18,4 25,5 13,5 10,7 35,4 

№9314/Херсонська б/о 1,0 13,2 22,4 2,8 13,2 28,4 
2020–2021 рр. 

Херсонська 99/ Русалка 15,0 20,6 20,4 29,0 35,7 27,3 
Дріада/Nevesinka 15,5 12,8 10,0 11,6 14,5 10,2 

Nevesinka/Херсонська б/о 10,0 20,8 20,4 10,2 14,7 18,3 
Херсонська б/о/ № 9471 20,4 10,8 10,0 27,3 32,0 15,0 

Знахідка од./Херсонська б/о 10,4 18,4 25,5 13,5 30,0 20,4 
Зерноградка 6/Херсонська 86 10,0 12,8 15,5 10,2 14,8 11,3 

 

При цьому установлено, що у гібридів від схрещування одного і 
того ж стійкого сорту (№ 9314, 9471, Русалка) з різними не стійкими 
сортами (Одеська напівкарликова, Одеська 267, Дріада 1) характер 
ураження хворобою може бути різний. При схрещуванні сортів Руса-
лка, № 9471, № 9314, які володіють високою польовою стійкістю з 
нестійкими сортами, як правило, домінувала висока стійкість. Це 
означає, що польова стійкість до бурої іржі проявляє складний хара-
ктер успадкування, генетичною основою якого являється взаємодія 
олігогенів стійкості донора з генами іншого компонента схрещуван-
ня. У результаті такої взаємодії в F1 може проявлятись ефект гетеро-
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зису, цей тип успадкування характерний для гібридів Херсонська 
99/Русалка, Херсонська безоста/№ 9471, Дріада/Nevesinka, а також 
у комбінацій схрещування середньостійких сортів з неідентичними 
генами. Підвищення стійкості у таких гібридів можна пояснити тим, 
що у компонентів схрещування малі гени адаптивно взаємодіють з 
основними генами стійкості. 

З набору вивчених комбінацій схрещування олігогенна стійкість 
більшою мірою контролювалася домінантними генами, або блоком 
домінантних алелей, які ймовірно проявляли тенденцію до спільної 
локації в хромосомі, функціонуючі за системою одного комплексного 
гена стійкості (табл. 2). 

Таблиця 2 
Генетичний контроль стійкості до бурої іржі гібридів пшениці  

озимої 
Комбінації Вивчено 

рослин, 
шт. 

в.т.ч.з ураженням Теорети-
чне спів-

від- 
ношення, 

R:S 

 
Х2 стійких 

 R 
нестійких, 

S 

2018–2019 рр. 
№9314/ 

Херсонська остиста 
125 74 51 9:7 2,06 

№9471/Херсонська 
остиста 

100 90 10 15:1 0,17 

Обрій/Санія 101 95 5 15:1 0,66 
№ 9471/Херсонська 

б/о 
90 41 49 7:9 0,61 

Мрія Херсона/Юна 139 51 88 7:9 1,25 
Вікторія Одеська/Юна 140 106 34 3:1 0,16 

№9314/Херсонська 
б/о 

147 105 42 3:1 1,08 

2020–2021 рр. 
Херсонська 99/ Руса-

лка 
153 34 119 1:3 0,62 

Дріада/Nevesinka 100 86 14 13:3 1,04 
Nevesinka/Херсонська 

б/о 
140 106 34 3:1 0,88 

Херсонська б/о/  
№ 9471 

147 105 42 3:1 1,08 

Знахідка од./ Херсон-
ська б/о 

80 49 31 9:7 0,80 

Зерноградка 
6/Херсонська 86 

113 99 14 3:1 1,17 
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Але у деяких гібридних популяцій (Херсонська 99/Русалка) спо-
стерігався рецесивний контроль стійкості, що певно пов’язана з мо-
дифікуючими чинниками зовнішнього довкілля, за яких один і той 
же олігоген може змінювати свою дію за стійкістю патогена. 

Включення в гібридизацію нестійкого сорту пшениці озимої 
Юна в деяких випадках зумовлено домінування ураженості рослин 
бурою іржею ( 7:а:х2 = 0,61-1,25), що відповідає наявності гіпостатич-
ного епістазу, а зворотні схрещування з даних сортам привели до 
повного домінування нестійких адаптивних генів (1:25) і гіпостатич-
них генів без власного фенотипового прояву (3:13). 

При зворотніх схрещуваннях позитивний ефект реципрокної рі-
зниці спостерігався лише в тому випадку, коли донором високої стій-
кості була материнська форма. При цьому у деяких комбінацій вище-
плялись стійкі гомозиготні біотипи з типом реакцій 0–1. Можна при-
пустити, що гени цих донорів (№ 9314, 9411, Nevesinka, Санія, Обрій) 
більш ефективні при взаємодії з цитоплазмою материнської форми. 

Але на думку академіка Лук’яненка П.П. [2] , метод багаторазо-
вих бекросів при селекції на стійкість до бурої іржі неефективний, 
тому, що навіть при одноразовому зворотньому схрещуванні з поліп-
сокуючим сортом ознаки стійкості сорту цілком поглинаються і стійкі 
форми в гібридних популяціях не вищепляються. Цей випадок, з на-
шої точки зору, можна пояснити полігенним контролем ознаки стій-
кості і дією генів модифікаторів, яку практичну не вдалося передати 
зворотними схрещуваннями. 

Нарівні з основними генами стійкості до бурої іржі нами вияв-
лено дію генів – модифікаторів, які здатні посилювати або послабля-
ти дію олігогенів за різних умов вирощування (табл. 3). 

Таблиця 3 
Генетичний контроль до бурої іржі гібридів пшениці озимої за різних 

умов вирощування (2020–2021 рр.) 
Комбінації Зрошення Без зрошення 

вивчених ро-
слин, шт. 

R:S Х2 вивчених ро-
слин, шт. 

R:S Х2 

Херсонська 99/ Русал-
ка 

153 1:3 0,62 102 3:13 1,54 

Дріада 1/ Nevesinka 100 13:3 10,4 68 9:7 1,98 
Nevesinka/ Херсонська 

б/о 
140 3:1 0,88 54 3:1 0,81 
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продовження табл. 3 
Херсонська б/о/  

№ 9471 
147 3:1 10,8 72 13:3 1,31 

Знахідка од./ Херсон-
ська б/о 

80 9:7 0,80 68 9:7 0,68 

Зерноградка 6/ Херсо-
нська 96 

113 3:1 1,17 84 3:1 1,16 

№ 9314/ Од. напівкар-
ликова 

90 7:9 0,61 84 9:7 0,68 

Тракія/Херсонська 86 104 3:13 1,62 79 7:9 1,24 
Обрій/Санія 100 15:1 0,80 119 9:7 0,35 
 

У деяких гібридних популяціях спостерігалась зміна типу ура-
ження, особливо це характерно для комбінацій, які створювались на 
основі сортів, що несуть дин і той же ген стійкості до бурої іржі. 

Залежно від умов вирощування (зрошення, без зрошення) і ха-
рактеру розщеплення в гібридних популяцій спостерігалась дія ге-
нів- модифікаторів, які в деяких випадках посилювали ступінь стій-
кості  в інших їх дія була спрямована в протилежний бік. 

Експериментальні дані виявили, що у гібрида Дріада 
1/Nevesinka характер розщеплення досить складний, це зумовлено 
функціональною взаємодією сильних генів сорту Nevesinka слабких 
– сорту пшениці озимої Дріада 1 (табл. 4). 

Таблиця 4 
Характер прояву стійкості до бурої іржі у нащадків добору з F2  

гібридних популяцій пшениці озимої 
Інтенсивність 
ураження в F2, 

% 

Вивчено 
сімей F3, 
всього 

У тому числі 
гомозиготних гетерозиготних 

R(S) R+S S(R) 
Дріаді 1 /Nevesinka 

0-0,1 24 22 1 1 0 
1-5 455 176 151 121 7 

10-30 216 193 2 4 17 
≥30 51 48 0 0 0 

Обрій/Санія 
0-0,1 254 119 101 34 0 
1-5 94 62 12 18 2 

10-30 21 8 6 4 3 
≥30 0 0 0 0 0 

№ 9314/Одеська напівкарликова 
0-0,1 40 34 6 0 0 
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продовження табл. 4 

1-5 108 67 21 13 7 
10-30 118 54 58 2 4 
≥30 38 34 4 0 0 

Херсонська безоста/№9471 
0-0,1 56 42 7 3 4 
1-5 148 108 22 10 8 

10-30 70 46 15 9 0 
≥30 20 15 4 0 1 
 
У цьому сорті розподіл рослин за стійкістю до бурої іржі відпо-

відає мінливості кількісної ознаки. З великою часткою прояву форм з 
інтенсивністю ураження 1–5%. У F3 найбільш константними за стійкі-
стю були нащадки рослин з інтенсивністю ураження 0–0,1% і більше 
30%, що відповідає крайнім групам біотичного розподілу сімей. 

За стійкістю до бурої іржі цінність представляють комбінації 
Обрій /Санія, № 9314/Одеська напівкарликова, Херсонська безос-
та/№ 9471, більшість рослин уражалась незначною мірою – в межах 
0–10%. 

Висновки. У гібридних популяцій з домінуванням польової стій-
кості до бурої іржі добір позитивних варіантів в F2 практично немож-
ливий, тому що, нащадками з високою стійкістю значною мірою гете-
розиготні і виділення гомозиготних стійких біотипів можливе лише в 
F3-F4. 

У схрещуваннях з участю сортів з домінантним контролем стій-
кістю до бурої іржі в розщеплюючих генераціях спостерігалось виді-
лення біотипів з високою стійкістю, генетиною основою яких була 
кумулятивна і комплементарна взаємодія відповідних олігогенів з 
малими генами стійкості, а в деяких гібридів відмічено посилення 
(послаблення) їх дії генами модифікаторами при зміні умов вирощу-
вання (зрошення, без зрошення). 
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GENETIC CONTROL, VARIABILITY OF RESISTANCE TO BROWN RAST IN 
WINTER WHEAT HYBRIDS UNDER DIFFERENT GROWING CONDITIONS 

 
The article presents systems that determine the nature of inher-

itance of plant resistance to pathogens, often quite complex, and ge-
netic analysis indicates no manifestation of complementary modifica-
tion and epistatic interaction of genes that control and alter the effect 
of major resistance genes. 

Of great importance is the ecological-genetic approach to study-
ing the causes of many conflicting literary interpretations and estab-
lishing their views on the assessment of genetic sources of oligogenic 
and especially polygenic resistance of plants to specific environmen-
tal conditions. 

It is proved that the most promising direction in the creation of 
resistant varieties to brown rust is synthetic selection, ie the preser-
vation of genes of specific and nonspecific resistance in one variety. 
The use of sources of resistance in the selection process should be 
preceded by analysis of their genetic control with the subsequent 
formation of a bank of resistance genes. The basis for their creation is 
information about the genetic virulence of the pathogen, its variability 
and interaction with resistance genes. The ultimate goal is isolation in 
the recultivated variety. 

In terms of resistance to brown rust, the combinations 
Obriv/Sania, №9314/Odesa semi-dwarf, Kherson/№ 9471 are valua-
ble, most plants were slightly affected – within 0–10%. 

In hybrid populations with a predominance of field resistance to 
brown rust, the selection of positive variants in F2 is almost impossi-
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ble, because the offspring with high resistance are largely heterozy-
gous and isolation of homozygous resistant biotypes is possible only 
in F3-F4. 

In crosses with varieties with dominant control of brown rust re-
sistance in cleavage generations, the isolation of biotypes with high 
resistance was observed, the genetic basis of which was the cumula-
tive and complementary interaction of relevant oligogens with small 
resistance genes, and in some hybrids when changing growing condi-
tions (irrigation, without irrigation). 

Keywords: genotype; crossbreeding; winter wheat; irrigation; 
without irrigation; variety. 

 


