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У статті проведено аналітичний огляд сучасних наукових публікацій, присвячених 
актуальній проблемі адаптивності та стабільності урожайності сортів пшениці м’якої 
озимої в умовах кліматичних змін. Актуальність дослідження зумовлена необхідністю 
забезпечення продовольчої безпеки України та підвищення стійкості аграрного сектору 
до несприятливих абіотичних факторів, зокрема посухи, що може призводити до значних 
втрат урожаю. Метою роботи є систематизація існуючих знань про генетичні та фізі-
ологічні механізми адаптації рослин до стресових умов. На основі аналізу літературних 
джерел виявлено, що стійкість сортів залежить від комплексу характеристик, включа-
ючи інтенсивність фотосинтетичної діяльності, ефективності використання поживних 
речовин та зимостійкості. Дослідження провідних учених підтвердили високу посухостій-
кість вітчизняних сортів, таких як Дріада 1, Херсонська 99, Мудрість, Ластівка та Аска-
нійська тощо. Особливу увагу приділено генетичній основі адаптивності, зокрема ролі 
транскрипційних факторів (AP2/ERF, MYB, NAC, DREB), які регулюють реакцію рослин 
на осмотичний стрес. У статті також розглянуто вплив біологізованих систем удо-
брення на підвищення адаптивного потенціалу. Зроблено висновок про важливість роз-
ширення генетичної бази селекційного матеріалу за рахунок використання південно-євро-
пейських сортів, а також застосування досягнень генної інженерії для створення нових 
високопродуктивних і стійких сортів. Результати огляду можуть бути використані для 
розробки сучасних селекційних стратегій, спрямованих на подолання викликів, пов’язаних 
з глобальним потеплінням, та забезпечення стабільної продуктивності у довгостроковій 
перспективі.
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Naumov D.L. Adaptability and stability of wheat bread winter varieties yield (analytical 
review) 

The article presents an analytical review of modern scientific publications dedicated to 
the pressing issue of the adaptability and yield stability of winter soft wheat varieties under 
conditions of climate change. The relevance of the study is due to the need to ensure Ukraine’s 
food security and enhance the resilience of the agricultural sector to unfavorable abiotic 
factors, particularly drought, which can lead to significant crop losses. The purpose of the work 
is to systematize existing knowledge about the genetic and physiological mechanisms of plant 
adaptation to stressful conditions. Based on the analysis of literary sources, it was found that 
the resistance of varieties depends on a complex of characteristics, including the intensity of 
photosynthetic activity, the efficiency of nutrient use, and winter hardiness. Studies by leading 
scientists have confirmed the high drought resistance of domestic varieties such as Driada 1, 
Khersonska 99, Mudrist, Lastivka, and Askaniiska, among others. Special attention is paid to 
the genetic basis of adaptability, particularly the role of transcription factors (AP2/ERF, MYB, 
NAC, DREB) that regulate the plant’s response to osmotic stress. The article also considers the 
influence of biologically enhanced fertilization systems on increasing adaptive potential. It is 
concluded that it is important to expand the genetic basis of breeding material by using Southern 
European varieties and to apply the achievements of genetic engineering to create new high-
yielding and stable varieties. The results of the review can be used to develop modern breeding 
strategies aimed at overcoming the challenges associated with global warming and ensuring 
stable productivity in the long term.
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Актуальність теми дослідження. Пшениця озима є цінним продуктом харчу-
вання і важливим експортним продуктом аграрно-промислового комплексу Укра-
їни. Україна стабільно входить до п’ятірки найбільших світових експортерів пше-
ниці і продуктів її переробки. Саме тому проблема отримання стабільних врожаїв 
впродовж значного періоду вирощування певного сорту є актуальною, оскільки 
це дозволяє найбільш раціонально планувати ресурси, об’єкти, системи тощо для 
сільського господарства, знижуючи витрати на зберігання зерна та забезпечуючи 
стабільну продовольчу безпеку. Крім того, сучасна селекція стикається з викликом 
створення нових сортів, що характеризуються підвищеним адаптивним потенціа-
лом і стійкістю до несприятливих чинників довкілля. Тому дослідження, спрямо-
вані на аналіз існуючих генетичних ресурсів та механізмів адаптації, є критично 
важливими для створення стійкого та ефективного рослинництва в умовах кліма-
тичної нестабільності.

Постановка проблеми. Незважаючи на значні досягнення в селекції пшениці 
озимої, проблема забезпечення стабільної урожайності залишається першочер-
говою. Існуючі сорти, які рекомендовані до вирощування в умовах помірного 
клімату, часто виявляються вразливими до зростаючого дефіциту вологи та тем-
пературних коливань, що призводить до значних втрат урожаю, особливо в зоні 
нестійкого зволоження. Відсутність чіткого і комплексного розуміння генетичних 
механізмів, які регулюють посухостійкість і зимостійкість, обмежує ефектив-
ність селекційної роботи. Крім того, існує потреба в систематизованому аналізі 
впливу різних факторів – від біологізованих систем удобрення до фітопатогенного 
навантаження – на адаптивні властивості сортів. Таким чином, основна проблема 
полягає в необхідності ідентифікації та оцінки ключових факторів, що визнача-
ють стабільність урожайності, а також узагальнення наявних наукових даних для 
розробки нових селекційних підходів, здатних протидіяти негативним наслідкам 
зміни клімату.

Методика досліджень. Метою даної роботи є вивчення адаптивного потен-
ціалу сортів пшениці м’якої озимої у контексті отримання стабільних, прогно-
зованих врожаїв за даними останніх літературних джерел. Методика досліджень 
включає у себе вивчення параметрів врожайності і науковий пошук її інтегрованої 
оцінки. Актуальність розробки даного питання полягає в тому, що отримані дані 
будуть покладені в основу селекційних планів поточної і майбутньої роботи при 
створені дисертаційної праці, розширять знання та можливості сортовивчення.

Результати досліджень (Аналіз літературних джерел). Впродовж XX сто-
ліття озима пшениця набула стратегічного значення в агропромисловому комп-
лексі України. Її посівні площі, що на початку століття становили лише 9–11% 
ріллі [1, 2], стабільно зростали, досягнувши 6,5 млн. га у 2022 році [3–6]. Незважа-
ючи на скорочення посівів у 2023 році, у 2024 році було зафіксовано їх зростання 
на 3,4%, що підтверджує актуальність культури для продовольчої безпеки країни 
[7]. Така динаміка є яскравим свідченням необхідності подальших робіт із при-
стосування пшениці до нових кліматичних умов, пов’язаних із поступовим під-
вищенням середньорічної температури. Така динаміка свідчить про актуальність 
подальших досліджень у галузі адаптації пшениці озимої до нових кліматичних 
умов, пов’язаних із поступовим підвищенням середньорічної температури та 
зростанням суми температур протягом вегетаційного періоду. Гострота цієї про-
блеми зростає з півночі на південь України, де нестача вологи в критичний період 
вегетації становить загрозу для збереження врожаїв на рівні 6–9 т/га [8–10]. Понад 
40% посівів озимої пшениці станом на 2018 рік були розташовані в зоні нестійкого 
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зволоження, де втрати врожаю від нестачі вологи можуть сягати 50% [11–12]. 
У цих умовах навіть високоврожайні сорти не можуть повною мірою реалізувати 
свій потенціал [13–15]. З огляду на це, основним напрямом досліджень є підви-
щення посухостійкості сортів, що є актуальною проблемою світового значення 
[16, 17]. Незважаючи на несприятливі умови, у світі спостерігається тенденція до 
підвищення врожайності, що пояснюється впровадженням передових агротехнік 
та селекційними досягненнями в адаптації до більш посушливих умов [18, 19, 20]. 
Статус України на світовому ринку пшениці залежить від спроможності аграрного 
сектору адаптуватися до змін погодних умов, оскільки клімат є незамінним факто-
ром стабільного зростання ефективності виробництва [21–23].

Важливою характеристикою для вирощування пшениці у складі агропромис-
лового комплексу є стабільність та передбачуваність врожаїв. Низка українських 
і зарубіжних вчених вважають, що сорт із середньою, але стабільною врожайні-
стю є економічно більш доцільним для впровадження на посівні площі, ніж спе-
ціалізований сорт із потенційно високою, але нестабільною врожайністю [24, 25]. 
Таким чином, питання отримання стабільних врожаїв є актуальним для практичної 
діяльності з вирощування пшениці озимої. Урожайність пшениці озимої в Укра-
їні коливається в широких межах, що зумовлено, головним чином, абіотичними 
факторами, незважаючи на широку сортозміну. На думку деяких дослідників [26, 
27], така мінливість пов’язана з відсутністю належної теоретичної бази для явища 
зниження врожайності в умовах стресових режимів, особливо посухи. Протягом 
десятиліть селекційної роботи в Україні поступово відбулася еволюційна дифе-
ренціація степового екотипу на два: власне степовий (або південно-степовий) 
і лісостеповий.

За період з 1990 по 2025 рік у біотипній характеристиці сортів степового і лісо-
степового екотипів відбулися суттєві зміни. Озимі пшениці степового екотипу 
стали вирізнятися високою середньою зимостійкістю, скоростиглістю, інтенсив-
ним весняним відростанням. Сорти, які створені для інтенсивного землеробства, 
володіють високим урожайним потенціалом – 7,5–9,0 т/га і вище [28, 29].

В умовах кліматичних змін важливим елементом адаптації озимої пшениці 
є її стійкість до засухи. Тому досвід селекції сортів степового екотипу набуває 
великого значення для його адаптації до умов лісостепової зони України. Такими 
сортами можуть бути сорти пшениці озимої вітчизняної селекції (Дріада 1, Хер-
сонська 99, Мудрість, Ластівка, Асканійська), що досліджувалися двохфакторно 
у 2012–2013 та 2022–2023 роках в умовах дослідного поля ФГ «Світлана» Воз-
несенського району Миколаївської області. Згідно проведених досліджень було 
встановлено, що водоутримуюча здатність листків пшениці озимої була найбіль-
шою у сортів Дріада 1, Херсонська 99 та Асканійська порівняно з іншими дослі-
джуваними сортами. Тому ці сорти є перспективними для селекційної роботи 
і в умовах Лісостепу України [30].

З досліджень Торяник  В.  М., Василенко  М.  О. в умовах Іванівської дослід-
но-селекційної станції з найбільш перспективних за показником посухостійкості 
є Поліська 90. Виступаючи сортом-стандартом [31], вона має одне з найкращих 
серед вітчизняних (досліджуваних) сортів співвідношення маси сухої речовини над-
земної частини проростків і коренів у цьому сорті є найвищим – 0,53, що свідчить 
про підвищену коренезабезпеченість даних сортів в умовах дефіциту вологи [32]. 

Окрім польових умов, експеримент щодо виявлення рівня посухостійкості рос-
лини, Пикало С. В. та інші, проводили і лабораторним методом. Під час дослідів 
in vitro вони вивчали схожість насіння на осмотичному розчині та часткою живих 
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калюсів на селективному середовищі з манітом. За результатами цих дослідів було 
встановлено, що найбільшу стійкість до дефіциту вологи мали такі сорти озимої 
пшениці, як Балада миронівська та Горлиця миронівська. Які можуть бути цінним 
вихідним матеріалом для подальшої селекції пшениці. оловним недоліком цього 
дослідження є те, що його лабораторні результати не були підтверджені масш-
табними польовими дослідами. Крім того, вибірка сортів була невеликою – лише 
15 найменувань української та закордонної селекції [33]. 

Проблему осмотичного стресу детально вивчали в Миронівському інсти-
туті пшениці ім. В. М. Ремесла. Окрім маніту, як фактори стресу використову-
вали сахарозу та сорбіт. Експерименти також проводились за різних рівнів тиску. 
Цікаво, що істотної різниці в результатах між використанням сахарози, маніту та 
сорбіту за однакових умов (доба та атмосферний тиск) не виявили. Це свідчить як 
про високу точність досліджень, так і про те, що всі ці речовини можна вважати 
рівноцінними для імітації нестачі вологи [34].

Іншим важливим аспектом адаптації озимої пшениці до змінних кліматичних 
умов є оптимізація термінів використання біопрепаратів для стимуляції росту та 
розвитку культури [35–38]. Крім того, подальша селекційна робота з підвищення 
адаптивності озимої пшениці в Україні повинна враховувати досвід інтродукції 
іноземних сортів, зокрема європейських. Яскравим прикладом є Польща, де після 
вступу до ЄС з’явилися сорти зі Спільного каталогу (CCA), що вимагало їх додат-
кових досліддень. Для забезпечення стабільних врожаїв ці сорти повинні були 
пройти не лише внесення до національного реєстру, а й додаткове постреєстра-
ційне тестування (ПРТ) [39].

Окрім проблем адаптації до кліматичних змін, потепління також створює 
нові виклики у боротьбі з патогенними організмами. Одним із них є борошниста 
роса (Blumeria graminis f. sp. tritici), яка щорічно завдає посівам пшениці значної 
шкоди, спричиняючи втрати врожаю до 20–40%. Глобальне потепління сприяє 
міграції цього патогена на північ, у більш прохолодні та вологі кліматичні зони, 
що становить загрозу для стабільності врожаїв [40–51].

Важливе значення у підвищенні стабільності врожайності пшениці озимої 
м’якої має ефективна агротехніка [52]. З огляду на тривале зменшення площ, від-
ведених під чорний пар, вибір оптимального попередника набуває особливої акту-
альності [53–54, 55–57]. Крім підбору попередника та підвищення посухостійко-
сті, зміни клімату також ставлять нові вимоги до забезпечення кращої перезимівлі 
озимої пшениці. Зменшення кількості опадів через аридизацію клімату негативно 
впливає на перезимівлю, хоча єдиної думки щодо оптимального підходу до цього 
питання наразі не існує.

Головним чинником, що визначає строки сівби в умовах кліматичних змін, є їх 
перенесення на пізніші календарні періоди, проте без жорсткої прив’язки до кон-
кретних дат. При цьому основними критеріями виступають середньодобова тем-
пература повітря, вологість ґрунту, терміни збирання попередника та готовність 
ґрунту до посіву [58–61]. У науковому середовищі існує думка, що саме строки 
сівби мають вирішальне значення для морозо- і зимостійкості озимої пшениці 
[62, 63]. Однак, залежність ступеня зимостійкості від строків сівби залишається 
дискусійним питанням: окремі дослідження вказують на те, що рослини ранніх 
строків сівби є більш зимостійкими завдяки накопиченню більшої кількості тепла 
[62, 64]; інші роботи стверджують, що краще зимують рослини, висіяні в середні 
строки [65]; також існують твердження, що найбільш зимостійкими можуть бути 
рослини, висіяні як у допустимі, так і в пізні строки [66, 67].
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Дослідження, проведене у 2020 році (Пірич А. В., Юрченко Т. В. та Коля-
денко С. С.), виявило найбільш морозостійкі сорти пшениці м’якої озимої, серед 
яких: МІП Княжна, Трудівниця миронівська, Легенда Миронівська, Естафета 
миронівська, Вежамиронівська, МІП Дніпрянка, МІП Ассоль [68]. Розвиток рос-
лин восени та формування морозостійкості рослин суттєво залежить від рівня 
яровизації [69] та фотоперіодичної чутливості [70–72]. Дослідження показали, що 
важливим індикатором стійкості сорту до комбінованого стресу (високі темпера-
тури та посуха) є співвідношення активності фотосинтетичного апарату й урожай-
ності рослин в стресових умовах до контрольних значень [73]. Завдяки інформації 
про період яровизації та фоточутливість конкретного сорту можна скоригувати 
строки сівби відповідно до умов вирощування. Це допомагає зменшити або уник-
нути пошкоджень рослин морозами, що сприяє кращому збереженню врожаю 
[74, 75]. Для реалізації адаптаційного потенціалу та отримання стабільного, висо-
кого й якісного врожаю необхідно підтримувати максимальну фотосинтетичну 
активність листя в період наливу зерна. Цей процес є генетично детермінованим 
і регулюється фітогормонами. Оскільки фотосинтез безпосередньо пов’язаний із 
вмістом хлорофілу, він також залежить від забезпечення рослин необхідними еле-
ментами живлення [76–78].

Одним зі шляхів максимізації фотосинтезу та продуктивності є розробка 
інноваційних технологій, спрямованих на кращу адаптацію пшениці озимої 
до мінливих умов навколишнього середовища. Особлива роль у цьому процесі 
відводиться сучасним препаратам, таким як бактеріальні добрива, стимулятори 
росту, гумусові та хелатні добрива. У поєднанні з оптимальними дозами міне-
ральних добрив, а також використанням соломи бобових або зернових куль-
тур, ці засоби можуть формувати біологізовані, екологічно безпечні системи 
удобрення [79–83]. Такі системи здатні підвищити стійкість рослин до хвороб 
і несприятливих умов, ініціювати важливі метаболічні процеси та мобілізувати 
резерви продуктивності [84–88]. 

Важливу роль у покращенні адаптивності сортів пшениці м’якої озимої віді-
грає генна інженерія. Так, відомо, що Triticum aestivum L. є алогексаплоїдом, тобто 
її геном складається з трьох гомеологічних субгеномів А, В і D й містить велику 
кількість довгих, майже ідентичних повторів. Останнє ускладнює ідентифікацію 
генів [89, 90]. Проте за використання біоінформаційних методів та полімеразної 
ланцюгової реакції доведено роль низки генів, що детермінують посухостійкість 
пшениці м’якої. Інтерес для майбутніх селекційних програм, пов’язаних з іден-
тифікацією посухостійких генотипів та виведення стабільних і високоврожай-
них сортів мають наступні транскрипційні фактори: AP2/ ERF, MYB, bHLH, NAC, 
WRKY, bZIP, HSF, HDZip та DREB [91]. Вони підвищують стійкість рослини під 
час осмотичного стресу, і їхню роль в адаптації рослин пшениці м’якої до водного 
дефіциту, що наступним етапом наших досліджень. 

Висновки та перспективи подальших досліджень. Узагальнюючи, аналітич-
ний огляд підтверджує, що для забезпечення продовольчої безпеки та стабільної 
врожайності пшениці мʼякої озимої в умовах зміни клімату необхідний комплек-
сний підхід, що включає вдосконалення агротехнічних прийомів, використання 
біологізованих систем удобрення та розширення генетичної бази селекційного 
матеріалу за рахунок посухостійких сортів. Особливу увагу слід приділити досяг-
ненням генної інженерії та вивченню транскрипційних факторів, які підвищують 
адаптивність рослин. У майбутньому, з огляду на прогнозоване розширення зони 
субтропічного клімату в Україні, актуальність роботи зі створення адаптивних 
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сортів лише зростатиме, що дозволить ефективно використовувати наявні резерви 
для підвищення продуктивності. 

У даному аналітичному огляді систематизовано сучасні літературні дані щодо 
адаптивності та стабільності урожайності сортів пшениці м’якої озимої з ураху-
ванням кліматичних змін в Україні. Узагальнено інформацію про генетичні меха-
нізми стійкості (транскрипційні фактори, що регулюють реакцію на стрес), агро-
технічні заходи (строки сівби, системи удобрення, використання біопрепаратів) та 
досвід інтродукції зарубіжних сортів. Було акцентовано увагу на поєднанні гене-
тичних і технологічних факторів, що дозволяє окреслити комплексний підхід до 
створення стійких високопродуктивних сортів, на відміну від попередніх оглядів, 
які розглядали лише окремі аспекти проблеми.
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