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У статті наведено результати досліджень щодо встановлення особливостей тран-
сгресивної мінливості маси зерна головного колоса у популяцій F2-4 пшениці м’якої озимої, 
отриманих шляхом гібридизації різних екотипів. Експериментальна частина проводилася 
у 2022–2024 рр. в умовах дослідного поля навчально-виробничого центру Білоцерківського 
НАУ. Досліджували 10 комбінацій схрещування, отриманих за гібридизації сортів пшениці 
м’якої озимої, які належать до лісостепового, степового та західноєвропейського екоти-
пів: Варвік / Царівна, Варвік / Либідь, Богемія / Либідь, Вебстер / Царівна, Колос Миронів-
щини / Царівна, Мирлена / Царівна, Мирлена / Либідь, Дріада 1 / Перлина лісостепу, Служ-
ниця одеська / Царівна, Служниця одеська / Либідь, а також вихідні батьківські форми. 

Встановлено, що використання в гібридизації сортів пшениці м’якої озимої різних еко-
типів сприяє розширенню формотворчого процесу в популяціях і добору позитивних тран-
сгресивних рекомбінантів за масою зерна головного колоса. У семи з десяти досліджува-
них популяцій F2, за варіювання по досліду ступеня (5,1–44,2 %) і частоти (8,0–36,0 %) 
позитивних трансгресій, виділились популяції Служниця одеська / Царівна (Тс = 31,6 %; 
Тч = 24,0 %), Дріада 1 / Перлина лісостепу (Тс = 35,7 %; Тч = 36,0 %) та Варвік / Царівна 
(Тс = 44,2 %; Тч = 28,0 %), у яких крайній максимальний прояв маси зерна головного колоса 
сягав 3,12 г; 3,27; 3,49 г відповідно. У 2023 р. позитивне трансгресивне розщеплення вста-
новлено у десяти з 13 досліджуваних популяцій F3. Ступінь трансгресії ознаки визначили 
від 0,4 % – Мирлена / Царівна до 32,5 % – Вебстер / Царівна, з частотою позитивних 
рекомбінантів 4,0–40,0 %. Виділено Служниця одеська / Либідь (Тс = 27,3 %; Тч = 20,0 %), 
Служниця одеська / Царівна (Тс = 24,2 %; Тч = 32,0 %), Богемія / Либідь (еrythrospermum) 
(Тс = 25,4 %; Тч = 40,0 %) в яких показники ступеня і частоти були найвищими. У дев’яти 
з 14 популяцій (2024 р.) визначили позитивні трансгресії за ступеня (3,4–46,9 %) і час-
тоти (4,0–28,0 %) трансгресивних рекомбінантів з найвищими показниками у популяцій 
Мирлена / Царівна (Тс = 29,6 %; Тч = 24,0 %), Богемія / Либідь (lutescens) (Тс = 23,8 %; 
Тч  =  28,0  %), Варвік / Царівна (еrythrospermum) (Тс  =  46,9  %; Тч  =  24,0  %). Виділено 
популяції Варвік / Царівна, Богемія / Либідь, Мирлена / Царівна, Дріада 1 / Перлина лісо-
степу, Служниця одеська / Царівна та Служниця одеська / Либідь в яких упродовж трьох 
років встановлені позитивні трансгресії. Визначено сильний кореляційний взаємозв’язок 
(r = 0,773–0,781) між ступенем і частотою трансгресій за масою зерна головного колоса.

Ключові слова: маса зерна головного колоса, екотип, гібридизація, популяція, ступінь 
трансгресії, частота трансгресії.

Lozinskiy M.V., Zinchenko S.V. Transgressive variability of main spikelet grain weight 
in F2-4 populations under crossing of different soft winter wheat ecotypes

The article presents the results of studies on the establishment of peculiarities of transgressive 
variability of the main spikelet grain weight in F2-4 populations of soft winter wheat obtained by 
hybridisation of different ecotypes. In 2022–2024 in the conditions of experimental field of the 
educational and production centre of Bila Tserkva NAU were studied ten combinations of crosses 
obtained from hybridisation of soft winter wheat varieties belonging to the forest-steppe, steppe 
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and Western European ecotypes: Varvik / Tsarivna, Varvik / Lybid, Bohemia / Lybid, Webster / 
Tsarivna, Kolos Myronivshchyny / Tsarivna, Myrlena / Tsarivna, Myrlena / Lybid, Dryada 1 / 
Perlyna Lisostepu, Sluzhnytsia Odeska / Tsarivna, Sluzhnytsia Odeska / Lybid, as well as the 
original parental forms. 

It has been established that the use of different ecotypes in hybridisation of soft winter wheat 
varieties promotes the expansion of the formation process in populations and facilitates the 
selection of positive transgressive recombinants by the weight of the main spikelet grain. In seven 
out of ten studied F2 populations, with variation in the degree (5.1–44.2  %) and frequency 
(8.0–36.0  %) of positive transgressions, the populations Sluzhnytsia Odeska / Tsarina (Тd = 
31.6 %; Tf = 24.0 %), Driada 1 / Perlyna Lisostepu (Td = 35.7 %; Tf = 36.0 %) and Varvik / 
Tsarina (Td = 44.2 %; Tf = 28.0 %), in which the extreme maximum manifestation of the main 
spikelet grain weight reached 3.12, 3.27 and 3.49 g, respectively. In 2023, positive transgressive 
cleavage was found in ten of the 13 F3 populations studied. The degree of transgression ranged 
from 0.4 % – Myrlena / Tsarivna to 32.5 % – Webster / Tsarivna, with a frequency of positive 
recombinants of 4.0–40.0 %. Sluzhnytsia Odeska / Lybid (Td = 27.3 %; Tf = 20.0 %), Sluzhnytsia 
Odeska / Tsarivna (Td = 24.2 %; Tf = 32.0 %), Bohemia / Lybid (erythrospermum) (Td = 25.4 %; 
Tf = 40.0 %) were identified, in which the degree and frequency were the highest. In nine out of 
14 populations (2024), positive transgressions were detected in terms of degree (3.4–46.9 %) and 
frequency (4.0–28.0 %) of transgressive recombinants, with the highest rates in the populations 
of Myrlena / Tsarivna (Тd = 29.6 %; Tf = 24.0 %), Bohemia / Lybid (lutescens) (Td = 23.8 %; 
Tf = 28.0 %), Varvik / Tsarivna (erythrospermum) (Td = 46.9 %; Tf = 24.0 %).

The populations Varvik / Tsarivna, Bohemia / Lybid, Myrlena / Tsarivna, Dryada 1 / Perlyna 
Lisostepu, Sluzhnytsia Odeska / Tsarivna and Sluzhnytsia Odeska / Lybid were identified in which 
positive transgressions were established over three years. A strong correlation (r = 0.773–0.781) 
between the degree and frequency of transgressions in the grain weight of the main spike was 
determined.

Key words: grain weight of the main spike, ecotype, hybridisation, population, degree 
of transgression, frequency of transgression.

Постановка проблеми. Добір трансгресивних рекомбінантів у зв’язку з важ-
ливим теоретичним та практичним значенням постійно привертає увагу багатьох 
науковців [1, с. 3; 2, с. 96]. Завдяки науково обґрунтованому підходу до виділення 
трансгресивних морфобіотипів селекціонери досягли успіху в створенні нових 
високопродуктивних сортів [3, с. 98], хоча генетична природа трансгресій при 
цьому вивчена недостатньо. У практичній селекції на підвищення адаптивного 
потенціалу пшениці м’якої озимої велику роль відіграють позитивні трансгресії 
[4, с. 21], одержані в результаті добору рекомбінантів за різними господарсько цін-
ними ознаками [2, с. 96; 5, с. 92]. Головний колос пшениці відіграє важливу роль 
у формуванні продуктивності рослини і врожайності зерна в цілому [6, с. 542], 
а маса зерна з нього є однією із важливих кількісних ознак при проведенні доборів 
із гібридних популяцій і оцінці перспективних ліній [7, с. 168].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Пшениця (T.  aestivum  L.) озима 
є найбільш важливою продовольчою культурою нашої держави [8, c. 143; 9] та 
основним продуктом харчування для понад одного мільярду осіб у 43 країнах 
світу [10, с. 9735]. У зв’язку з цим, нарощування валових зборів високоякісного 
зерна пшениці є одним із пріоритетних напрямків розвитку сільського господар-
ства [11, с. 97], а сорт – один із максимально ефективних методів підвищення уро-
жайності [12, c. 3; 13, с. 2]. Важливим напрямком наукового забезпечення збіль-
шення виробництва зерна є створення високоадаптивних сортів агрокліматичної 
орієнтації [14, с. 742], що характеризуються високим ступенем генетичного захи-
сту врожаю від біотичних і абіотичних факторів середовища, а також розробка 
наукових основ створення генетичного різноманіття із заданими біологічними та 
господарськими властивостями [15, с. 102–103; 16, с. 75].
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Основним методом створення сучасних сортів пшениці м’якої озимої є вну-
трішньовидова гібридизація, яка забезпечує поєднання біологічно корисних ознак 
і господарсько цінних властивостей, які визначають поступальне підвищення 
потенціалу продуктивності та стійкості до несприятливих чинників довкілля 
[17, с. 146]. Завдяки генетичній рекомбінації і трансгресивній мінливості можна 
вдало комбінувати в одному генотипі бажані характеристики й отримувати новий 
вихідний матеріал [18, с. 98].

Трансгресивна мінливість є результатом широкого формотворення у гібрид-
них популяціях за різними ознаками, зокрема, морфологічними, фізіологічними, 
біохімічними і кількісними [19, c. 143]. Вищеплення в досліджуваних поко-
ліннях гібридних популяцій таких фенотипів, у яких спостерігається переви-
щення максимального або мінімального прояву досліджуваних ознак, порівняно 
із показниками батьківських форм, відносять до трансгресивного розщеплення 
[20, c. 10]. Найбільший вплив на трансгресивну мінливість ознак має домінант-
но-гіпостатична взаємодія генів, але виникненню трансгресивних рекомбінантів 
може також сприяти наявність у вихідних компонентів схрещування неалельних 
сприятливих домінантних чи рецесивних генів, що діють за принципом компле-
ментарності [21, с. 206]. Ряд дослідників відзначають високу ймовірність отри-
мання позитивних трансгресій за еколого-географічного принципу підбору пар 
для гібридизації [22, с. 83].

Важливим елементом колосових зернових культур є маса зерна з головного 
колоса, яка обумовлюється масою зернівок і реалізується в процесі їх форму-
вання, на який впливає тривалість і швидкість їх розвитку [23, с. 22]. Ця ознака 
має високий рівень як успадковуваності, так і трансгресивної мінливості, та вико-
ристовується в якості одного з найбільш важливих маркерів для досліджень та 
проведення доборів у селекції пшениці м’якої озимої [24, с. 129].

Метою дослідження було встановлення трансгресивної мінливості маси зерна 
головного колоса у популяцій F2-4 пшениці м’якої озимої, отриманих за гібридиза-
ції лісостепового, степового і західноєвропейського екотипів. 

Постановка завдання. Упродовж 2022–2024  рр. в умовах дослідного поля 
навчально-виробничого центру Білоцерківського НАУ досліджували 10 комбі-
націй схрещування, отриманих за схрещування сортів пшениці м’якої озимої, 
які належать до різних екотипів: Варвік / Царівна, Варвік / Либідь, Богемія / 
Либідь, Вебстер / Царівна, Колос Миронівщини / Царівна, Мирлена / Царівна, 
Мирлена / Либідь, Дріада 1 / Перлина лісостепу, Служниця одеська / Царівна, 
Служниця одеська / Либідь, а також вихідні батьківські форми. Сівбу селекцій-
ного матеріалу проводили в останніх числах третьої декади вересня. Агротех-
ніка – загальноприйнята для зони Лісостепу України. Попередник – гірчиця на 
зерно. Біометричний аналіз досліджуваного матеріалу проводили за середнім 
зразком 25 рослин у триразовій повторності [25]. Статистичну обробку отрима-
них біометричних даних здійснювали з використанням програм Excel  2019 та 
«Statistica», версія 12.0 [26]. Ступінь (Тс) та частоту трансгресій (Тч) за масою 
зерна головного колоса визначали за загальноприйнятою методикою [27]. При 
визначенні кореляційного взаємозв’язку між ознаками використовували запропо-
новану Ю. Л. Гужовим із співробітниками (1987) шкалу: r < 0,3 – зв’язок між озна-
ками слабкий; 0,3 < r < 0,5 – помірний; 0,5 < r < 0,7 – значний; 0,7 < r < 0,9 – силь-
ний; r > 0,9 – дуже сильний, близький до функціонального.

Виклад основного матеріалу дослідження. У 2022 р. досліджувані популя-
ції F2 пшениці м’якої озимої з позитивними трансгресіями формували масу зерна 
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головного колоса від 1,82 г у Колос Миронівщини / Царівна до 2,63 г – Дріада 1 / 
Перлина лісостепу, за показника у батьківських форм – 1,54–1,86 г (Дріада 1 і Вар-
вік відповідно). Перевищення над середнім популяційним (2,16 г) значенням 
встановлено у Богемія / Либідь – 2,22 г, Служниця одеська / Царівна – 2,35 г,  
Дріада 1 / Перлина лісостепу – 2,63 г (табл. 1). 

Таблиця 1
Ступінь і частота позитивних трансгресій за масою зерна  

з головного колоса в популяцій F2 (2022 р.)

Популяція F2

Маса зерна, г Трансгресії,
 %середнє максимальний 

прояв
♀ ♂ F2 P F2 Тс Тч

Варвік / Царівна 1,86 1,76 2,06 2,42 3,49 44,2 28,0
Богемія / Либідь 1,64 1,81 2,22 2,38 2,96 24,4 16,0
Колос Миронівщини / Царівна 1,76 1,76 1,82 2,37 2,49 5,1 8,0
Мирлена / Царівна 1,65 1,76 2,07 2,37 2,54 7,2 8,0
Дріада 1 / Перлина лісостепу 1,54 1,81 2,63 2,41 3,27 35,7 36,0
Служниця одеська / Царівна 1,65 1,76 2,35 2,37 3,12 31,6 24,0
Служниця одеська / Либідь 1,65 1,81 1,94 2,38 3,07 29,0 8,0

За максимального прояву маси зерна головного колоса у батьківських форм 
2,37–2,42 г, найвищі показники популяцій другого покоління визначені від 2,49 г 
(Колос Миронівщини / Царівна) до 3,49 г – Варвік / Царівна.

У семи з 10 досліджуваних популяцій F2 пшениці м’якої озимої, за варію-
вання по досліду ступеня (Тс = 5,1–44,2 %) і частоти (Тч = 8,0–36,0 %) позитив-
них трансгресій, виділились популяції Служниця одеська / Царівна (Тс = 31,6 %; 
Тч = 24,0 %), Дріада 1 / Перлина лісостепу (Тс = 35,7 %; Тч = 36,0 %) та Варвік / 
Царівна (Тс = 44,2 %; Тч = 28,0 %), у яких крайній максимальний прояв маси зерна 
головного колоса сягав 3,12 г; 3,27; 3,49 г відповідно.

Нами встановлено прямий сильний (r = 0,778) кореляційний взаємозв’язок між 
ступенем і частотою рекомбінантів за масою зерна головного колоса у досліджу-
ваних популяцій другого покоління (рис. 1).
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R² = 0,6056

r = 0,778

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0 10 20 30 40 50

Ч
ас

то
та

 т
ра

нс
гр

ес
ії,

 %

Ступінь трансгресії, %

Рис. 1. Кореляційний взаємозв’язок між ступенем і частотою трансгресії  
за масою зерна головного колоса у популяцій F2
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В умовах 2023 р. популяції F3 сформували масу зерна головного колоса від 
1,99 г (Мирлена / Царівна) до 2,70 г (Служниця одеська / Царівна), з максималь-
ним перевищенням над відповідними показниками батьківських форм із більшим 
проявом ознаки у Вебстер / Царівна (+0,27 г), Богемія / Либідь (еrythrospermum) 
(+0,40 г), Служниця одеська / Царівна (+0,44 г), Служниця одеська / Либідь 
(+0,47 г), Мирлена / Либідь (+0,58 г). Середню популяційну масу зерна головного 
колоса (2,43 г) перевищили шість із десяти популяцій (табл. 2). 

Позитивне трансгресивне розщеплення за масою зерна з головного колоса 
встановлено у десяти з 13 досліджуваних популяцій F3. Ступінь трансгресії ознаки 
визначили від 0,4 % – Мирлена / Царівна до 32,5 % – Вебстер / Царівна, з часто-
тою позитивних рекомбінантів 4,0–40,0 %. Виділено Служниця одеська / Либідь 
(Тс = 27,3 %; Тч = 20,0 %), Служниця одеська / Царівна (Тс = 24,2 %; Тч = 32,0 %), 
Богемія / Либідь (еrythrospermum) (Тс = 25,4 %; Тч = 40,0 %) в яких показники 
ступеня і частоти були найвищими.

Таблиця 2
Ступінь і частота позитивних трансгресій за масою зерна  

з головного колоса в популяцій F3 (2023 р.)

Популяція F3

Маса зерна, г
Трансгресії,

 %середнє максимальний 
прояв

♀ ♂ F3 P F3 Тс Тч
Варвік / Царівна (lutescens) 2,22 2,26 2,21 2,47 2,58 4,5 4,0
Варвік / Царівна (еrythrospermum) 2,22 2,26 2,27 2,47 2,95 19,4 12,0
Варвік / Либідь 2,22 2,17 2,16 2,67 2,72 3,0 8,0
Богемія / Либідь (еrythrospermum) 1,76 2,17 2,57 2,64 3,31 25,4 40,0
Вебстер / Царівна 1,65 2,26 2,53 2,43 3,22 32,5 28,0
Мирлена / Царівна 2,02 2,26 1,99 2,52 2,53 0,4 4,0
Мирлена / Либідь 2,02 2,17 2,75 2,64 3,28 24,2 16,0
Дріада 1 / Перлина лісостепу 
(еrythrospermum) 1,83 2,66 2,46 3,13 3,67 17,3 8,0

Служниця одеська / Царівна 1,92 2,26 2,70 2,60 3,23 24,2 32,0
Служниця одеська / Либідь 1,92 2,17 2,64 2,64 3,36 27,3 20,0

Кореляційним аналізом встановлено прямий сильний взаємозв’язок (r = 0,773) 
між частотою та ступенем трансгресії за масою зерна головного колоса популяцій 
F3 пшениці м’якої озимої (рис. 2).

У 2024  р. популяції четвертого покоління формували масу зерна головного 
колоса від 1,59 г (Служниця одеська / Царівна) до 2,36 г – Богемія / Либідь 
(lutescens). Крайній максимальний прояв досліджуваної ознаки у популяцій вста-
новлено в межах 2,10–3,23 г із перевищенням над показниками вихідних компо-
нентів гібридизації від 0,09 г (Служниця одеська  / Либідь) до 0,90 г – Варвік / 
Царівна (еrythrospermum) (табл. 3).

У дев’яти з 14 популяцій визначили позитивні трансгресії за масою зерна голов-
ного колоса за ступеня (3,4–46,9 %) і частоти (4,0–28,0 %) трансгресивних рекомбі-
нантів. У популяцій Мирлена / Царівна (Тс = 29,6 %; Тч = 24,0 %), Богемія / Либідь 
(lutescens) (Тс = 23,8 %; Тч = 28,0 %), Варвік / Царівна (еrythrospermum) (Тс = 46,9 %; 
Тч  =  24,0  %) визначили найвищі показники трансгресій досліджуваної ознаки.
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Таблиця 3
Ступінь і частота трансгресій позитивних трансгресій за масою зерна  

з головного колоса в популяцій F4 (2024 р.)

Популяція F4

Маса зерна, г Трансгресії,
 %середнє максимальний 

прояв
♀ ♂ F4 P F4 Тс Тч

Варвік / Царівна (lutescens) 1,76 1,67 2,07 1,92 2,41 25,5 16,0
Варвік / Царівна 
(еrythrospermum) 1,76 1,67 2,24 1,92 2,82 46,9 24,0

Богемія / Либідь (lutescens) 1,71 1,88 2,36 2,61 3,23 23,8 28,0
Вебстер / Царівна 1,74 1,67 1,84 2,07 2,41 16,4 12,0
Колос Миронівщини / Царівна 1,64 1,67 1,74 1,93 2,14 10,9 8,0
Мирлена / Царівна 1,66 1,67 2,04 1,96 2,54 29,6 24,0
Дріада 1 / Перлина лісостепу 
(lutescens) 1,48 1,49 2,00 2,16 2,70 25,0 12,0

Служниця одеська / Царівна 1,31 1,67 1,59 1,83 2,10 14,8 8,0
Служниця одеська / Либідь 1,31 1,88 2,34 2,61 2,70 3,4 4,0

На рівні прямого сильного (r = 0,781) також досліджено кореляційний взаємо-
зв’язок між ступенем і частотою позитивних рекомбінантів у популяцій четвер-
того покоління (рис. 3).

y = 0,5263x + 3,6329
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r = 0,781
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Рис. 3. Кореляційний взаємозв’язок між ступенем і частотою трансгресії  
за масою зерна головного колоса у популяцій F4

Рис. 2. Кореляційний взаємозв’язок між ступенем і частотою 
трансгресії за масою зерна головного колоса у популяцій F3
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Висновки. Залучення до гібридизації сортів пшениці м’якої озимої степо-
вого, лісостепового та західноєвропейського екотипів сприяє розширенню фор-
мотворчого процесу в популяціях F2-4 і добору позитивних трансгресивних реком-
бінантів за масою зерна головного колоса. Виділено популяції Варвік / Царівна, 
Богемія / Либідь, Мирлена / Царівна, Дріада 1 / Перлина лісостепу, Служниця 
одеська / Царівна та Служниця одеська / Либідь в яких упродовж трьох років 
встановлені позитивні трансгресії. Визначена кореляційна взаємозалежність між 
ступенем і частотою трансгресій у популяцій F2-4 свідчить про сильний прямий 
(r = 0,773–0,781) взаємозв’язок. 
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