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Вступ. Вирішення складних 
проблем початку ХХI століття, 
серед яких найважливіше міс-
це займають питання здоров’я 
людини, виробництва продуктів 
харчування, енергетичних ре-
сурсів і охорони довкілля, нале-
жить селекції з її потенційними 
можливостями керування спад-
ковою мінливістю організмів. 
У майбутньому селекція буде 
ґрунтуватися на традиційній ге-
нетичній концепції. Рушійним 
засобом виробництва віднов-
люваної енергії залишається 
сільське господарство, за раху-
нок якого людство отримує аб-

солютну прибуткову вартість [1]. 
Багато дослідників справедливо 
вказують на істотний розрив 
між практичною селекцією й аг-
ротехнікою культурних рослин, 
з одного боку, та генетикою, 
фізіологією, біотехнологією й 
іншими дисциплінами, з іншого 
[2, 3, 4]. Модернізація аграрного 
виробництва викликає необхід-
ність розвитку нових напрямів у 
селекції рослин узагалі та жита 
озимого зокрема для створення 
відповідних інтенсивних сортів і 
гібридів. Нині глобалізація еко-
номіки, жорстка конкуренція на 
внутрішньому та світових про-

довольчих ринках, мінімізація 
ресурсів на наукові дослідження, 
системна криза й обскурантизм 
у державному секторі економі-
ки України – лише деякі причи-
ни відставання виробництва і 
селекції жита озимого. 

Встановлення закономірнос-
тей формування врожаїв залеж-
но від генотипу та динамічних 
мінливих чинників зовнішнього 
середовища – основа для син-
тезу нових сортів і технологій. 
Найперспективніший напрям 
селекційної роботи з житом –  
отримання нових цінних вихід-
них форм на основі істотної мор-
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Використанням генетичного кластерного аналізу в системі батьки-нащадки протягом  
38 поколінь спрямованої селекції на короткостеблість зменшено висоту рослин жита 
озимого до 90 см з одночасним збільшенням інтегральних складових продуктивності. 
Спрямований добір за короткостеблістю батьківських рослин проявив плейотропний ефект 
на збільшення середніх величин продуктивної кущистості, довжини колоса, числа квіток, 
зерен, озерненості колоса та одночасного зменшення продуктивності колоса, рослини і маси 
100 зерен прямих нащадків. Висота рослин донора короткостеблості гном 1 контролювалася 
переважно генетичними чинниками й мало залежала від упливу умов середовища. 
Добір по крупності зернівки елітних рослин зумовлював генетичне збільшення середньої 
висоти сімей у наступному поколінні, що не задовольняло вимогам концепції селекції. Тому 
спрямовані добори за результатами структурного аналізу щорічно проводилися в два етапи. 
Перший – на виражену короткостеблість, а серед них – на високу масу 100 зерен з рослини 
та бажаними елементами продуктивності. Створено креативний донор домінантної 
короткостеблості з висотою стебла до 90 см і масою 100 зерен з рослини понад 4,0 г.  
У донора короткостеблості гном 1 існує істотний резерв загальної генетичної мінливості 
кількісних ознак, який можна використовувати прямим і опосередкованим добором. За роки 
досліджень популяція представлена великим обсягом, з метою збільшення можливостей 
проведення спрямованого добору короткостеблових рослин з поєднанням бажаних складових 
продуктивності. 
Інформативність генетичного адитивного кластерного аналізу висока. Продуктивність 
рослини надзвичайно складна селекційна ознака, яка включає в себе багато складових 
компонентів, генетично пов’язаних між собою. Зміна однієї з цих ознак неодмінно зумовлює 
генетичну зміну інших селекційних ознак. Необхідно чітко ставити мету завдання, 
методично та генетично коректно використовувати потік інформації. 
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фологічної зміни рослини, якому 
сучасність не приділяє достат-
ньої уваги. Зміна архітектоніки 
рослини має супроводжуватися 
не лише збільшенням потенцій-
ної та реальної врожайності, але 
й збільшенням або збережен-
ням її стійкості до несприятливих 
чинників сере довища. Останнє – 
надто складна проблема, оскіль-
ки ці особливості важко сполу-
чати в одному генотипі [5, 6, 7].

Перед селекціонерами жита 
постійно стоїть завдання – поє-
днати в одному сорті ознаки 
продуктивності, стійкості до ви-
лягання і хвороб та якості про-
дукції. Опрацьована доктрина 
селекції передбачає як міні-
мум три умови селекційного 
поліпшення жита: а) наявність 
необхідного вихідного матері-
алу; б) концепцію коректного 
його генетичного використання;  
в) стратегію отримання та закрі-
плення бажаних результатів. 

Вирішення завдань генетич-
ного вдосконалення жита по-
требувало поетапної селекції 
за окремими напрямами. По-
кращення результуючої озна-
ки виявилося простіше зробити 
добором лише за однією з ком-
понентних характеристик. Одно-
часне поліпшення двох і більше 
компонентних ознак ускладню-
вало проблему. Селекційна ро-
бота з житом озимим -умовлена 
наявністю вихідного матеріалу, 
застосовуваними методами та 
вирішуваними завданнями. 

Істотних успіхів досягли селек-
ціонери з упровадження сортів 
зі зміненою архітектурою рос-
лин (пшениця, рис, кукурудза, 
соняшник, буряк, квасоля та 
інші). Для селекціонерів жита 
озимого ефективною виявилася 
домінантна моногенна коротко-
стеблість, яка скорочує висоту 
рослин на 40%, і проявляє широ-
кий позитивний плейотропний 
ефект – збільшення продуктив-
ної кущистості, довжини коло-

са, числа квіток і зерен у колосі, 
потужності кореневої системи, 
площі листкової поверхні, що в 
цілому спричиняє збільшення 
потенціалу продуктивності рос-
лин [8]. Рослини з проявом ко-
роткостеблових маркерних генів 
HlHl послужили генетичним ре-
сурсом для створення невиля-
гаючих сортів.

На початкових етапах нашої 
роботи (1970–1980 рр.) парадиг-
мою селекції жита передбача-
лося створення сортів з високою 
врожайністю та стійкістю проти 
вилягання. Для цього викорис-
тано домінантний ген коротко-
стеблості Hl від донорів к-10028 
і ЕМ-1 [8]. Разом з тим, селекція 
на стійкість проти вилягання з 
використанням указаних доно-
рів викликала багато труднощів. 
Знизився рівень стійкості проти 
шкодочинних хвороб – борош-
нистої роси, бурої листкової та 
стеблової іржі, кореневих гни-
лей, снігової плісняви гібридних 
рослин. Домінантно коротко-
стеблові рослини жита визнача-
лися дрібним зерном, низькою 
озерненістю колоса, нерівно-
мірністю та неодночасністю кві-
тування головних і додаткових 
стебел, збільшенням тривалос-
ті вегетаційного періоду, над-
мірною кущистістю, схильністю 
до хвороб тощо. Стримуючим 
чинником використання домі-
нантної короткостеблості для 
багатьох селекціонерів вияви-
лася гомозиготність продуктів 
схрещування на заключних ета-
пах селекції. Застосування нега-
тивної браковки гомозиготних 
високорослих форм з гібридної 
популяції не спричиняло бажа-
ного успіху через присутність і 
неможливість відрізнити росли-
ни з домінантною гомозиготою 
від гетерозиготи. Багато захід-
ноєвропейських селекціонерів 
розчарувалися в доцільності 
використання домінантної ко-
роткостеблості жита, переважно 

через проблему остаточної го-
мозиготності короткостеблових 
генотипів.

Вивчення росту, розвитку та 
конкуренції у рослин привело 
нас до опрацювання ідеатипу 
(ideatype) жита, що вирощує-
ться у сприятливих умовах за-
безпечення рослин вологою та 
поживними речовинами. Такий 
ідеатип мусить мати коротке по-
тужне міцне стебло (до 100 см); 
п’ять із зростаючою потужністю 
знизу вверх листків з кутом від-
ходження стебла на 15–20° [9]; 
довгий виповнений колос «пет-
куського» типу з чотирирядним 
розміщенням крупних зерен 
[10]; рівномірні довгі вустюки; 
вісім–десять розвинутих з осені 
сланких стебел, які весною на-
бувають вертикального напрям-
ку з високим співвідношенням 
первинних (6–8 шт) [11] і вторин-
них коренів. Ідеатип передбачає 
високу конкурентну здатність з 
бур’янами, високу продуктив-
ність колоса та рослин, задо-
вольнятися помірною нормою 
висіву насіння (2,0–2,5 млн/га). 

Для виконання поставленого 
завдання необхідно було мати 
відповідний вихідний матеріал. 
Конструювання вищезгаданого 
ідеального типу рослин жита пе-
редбачало виділення, вивчення 
та свідоме залучення окремих 
генотипів з унікальними генетич-
ними ознаками малопоширених 
або зовсім відсутніх у природних 
і сортових популяціях. З 1970 р. на 
Носівській селекційно-дослідній 
станції започатковано спрямо-
ваний систематичний добір на 
збільшення зернівки жита без 
порушення важливих елементів 
структури врожаю. Протягом 42 
щорічних доборів найкрупно-
зерніших генотипів маса зернів-
ки збільшилася у два з полови-
ною рази [10]. 

З 1974 р. проводяться добори 
рослин жита на максимально ви-
ражену короткостеблість. За цей 
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період створені генотипи жита 
із середньою висотою всього 
19–22 см (Гном 3). Короткосте-
блість зменшилась у 5,4 раза, 
порівняно з вихідною до мі нант-
но-короткостеблою фор мою 
(119 см). Доведена генетична 
можливість селекційного успі-
ху в бажаному напрямі. Істотні 
генетичні зміни висоти стебла 
порушили природний гомеос-
таз основних елементів урожай-
ності. Зрозуміло, що комерційні 
сорти з такою висотою соломи-
ни не мають прямих виробничих 
перспектив, але, як вихідний се-
лекційний матеріал, такі зразки 
актуальні. В природних популя-
ціях і комерційних сортах таких 
генотипів не знайдено. Перед-
бачено можливості вирішення 
проблеми стійкості проти виля-
гання за рахунок оптимізації ко-
роткостеблості на рівні 50–60 см 
(Гном 2) і 90 см (Гном 1). Свідомо 
поєднувалися в одному генотипі 
жита короткостеблість, стійкість 
до грибних захворювань [12], 
крупність зернівки, вирівненість 
періоду квітування основних і 
додаткових стебел, озерненість 
колоса, число зародкових корін-
ців.

Для селекції жита озимого 
особливий інтерес представляє 
зв’язок генетичного полімор-
фізму (гетерогенності) з озна-
ками продуктивності, оскільки 
на основі генетичних кореляцій 
можна було б опрацювати нові 
селекційні стратегічні методи.

Мета публікації: надати ін-
формацію про способи ство-
рення нового донора коротко-
стеблості жита в процесі багато-
річної селекції; запропонувати 
нові перспективні підходи, які 
забезпечать створення неви-
лягаючих сортів з високим рів-
нем урожайності та стійкості до 
несприятливих умов зовніш-
нього середовища; провести 
аналіз структури врожайності, 
мінливості, успадковування та 

генетичних кореляцій кількіс-
них ознак нового донора домі-
нантної короткостеблості Гном 
1; запропонувати перспективну 
концепцію, стратегію і тактику 
селекційного використання но-
вого донора короткостеблості 
жита озимого Гном 1.

Наукова новизна дослі-
дження. Оригінальний донор 
короткостеблості Гном 1 харак-
теризується з позицій сучасних 
генетико-статистичних методів. 
Результати багаторічних дослі-
джень мають стратегічне зна-
чення для опрацювання пер-
спективної моделі сорту жита 
озимого і поглиблення теоре-
тичних основ селекції цієї куль-
тури на врожайність і стійкість 
до несприятливих умов сере-
довища.

Встановлено, що складові 
елементи продуктивності за ха-
рактером генетичної організації 
відносяться до класу кількісних 
ознак. Це зумовлено багатова-
ріантністю значень одних і тих 
же ознак у межах рослин по-
пуляції зразка Гном 1, а також 
мінливості та неоднозначності 
фенотипічних і генотипних ко-
реляцій між окремими елемен-
тами продуктивності. Процеси, 
пов’язані з реалізацією продук-
тивності популяції Гном 1, знач-
ною мірою залежать не лише від 
генотипного складу, але й умов 
середовища, тобто, вони завжди 
опосередковані, динамічні й ін-
дивідуальні для генотипу та до-
вкілля.

Практична цінність полягає 
у створенні нового генетичного 
донора короткостеблості жита 
озимого Гном 1 – креативного 
вихідного матеріалу для ство-
рення невилягаючих сортів жита, 
стійких до біотичних і абіотичних 
чинників середовища. Отримані 
результати є основою для опра-
цювання перспективної моделі 
жита озимого для умов України, 
підбору та створення вихідного 

матеріалу для її практичної реа-
лізації за створення нових сортів 
і гібридів з високим потенціалом 
урожайності й адаптивності.

Методика досліджень. У 
1974 р. започатковано добір 
найкороткостебловіших рос-
лин з популяції жита озимого 
F3Саратовське 4/к-10028, висо-
та яких зумовлена домінантним 
геном у гетерозиготному та го-
мозиготному стані з метою ви-
ділення серед них гомозигот-
них генотипів HlHl. На початку 
проведення гомозиготності се-
лекційна робота полягала у ви-
браковуванні перед початком 
квітування рослин з рецесив-
ною високостеблістю. На ділян-
ці залишалися лише рослини з 
домінантною короткостеблістю. 
В популяціях F3 і наступних по-
коліннях добиралися рослини з 
висотою нижче 90 см і корот-
ким верхнім міжвузлом, продук-
тивною кущистістю не менше 
10 стебел, довгим (>12 см) по-
хилим добре озерненим (>90%) 
колосом, з високою масою зер-
на з колоса (>2,0 г) та масою 100 
зерен з рослини (>4,0 г). Після 
десяти циклів спрямованого мі-
нус добору за геном короткосте-
блості HlHl в 1984 р. популяція 
набула гомозиготного стану. 

За створення донора Гном 1 
(Hl1Hl1) застосовано щадливий 
інбридинг. В F9 і наступних гі-
бридних популяціях до початку 
квітування залишали найпо-
тужніші вільні від хвороб роз-
винені рослини, з одноярусним 
розміщенням колосся, висотою 
стебла менше 90 см. На ізольо-
ваній від інших посівів жита 
ділянці залишалося не більше 
50 елітних рослин. Взаємне за-
пилення відбувалося в умовах 
обмеженого пилкового ре-
жиму. В результаті 38-річного 
спрямованого добору сформо-
вано однорідну популяцію рос-
лин з назвою Гном 1 (Gnome 1, 
Hl1Hl1). У межах таких рослин 
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проводився ретельний добір за 
крупністю зернівки (маса 100 
зерен > 4,0 г), числом зерен у 
колосі (> 60 шт.), озерненістю 
колоса (> 90%), масою зер-
на з колоса (> 2,0 г). На про-
вокаційно-інфекційному фо ні 
елітні рослини перед квітуван-
ням добиралися з імунітетом 
проти борошнистої роси, бурої 
і стеблової іржі, та вирівняною 
ярусністю розміщення колосся, 
виповненістю зернівки, з чис-
лом зародкових корінців понад 
7 шт. 

За селекційного поліпшен-
ня жита озимого надзвичайно 
важливо досліджувати в ран-
ніх поколіннях споріднене ва-
ріювання ознак батьківських 
рослин з мінливістю складо-
вих продуктивності прямих на-
щадків. У кожному циклі спря-
мованих доборів визначалися 
генетико-статистичні параметри 
за ознаками висоти рослин (1), 
продуктивної кущистості (2), до-
вжини колоса (3), числа квіток 
(4) і зерен у колосі (5), озерне-
ності колоса (6), щільності коло-
са (7), маси зерна з колоса (8), 
маси зерна з рослини (9), маси 
100 зерен з рослини (10) та чис-
ла зародкових корінців (11). 
Спорідненість варіювання ознак 
визначалася за коефіцієнтом ко-
реляції. Кореляції між ознаками 
в одному поколінні визначалися 
як фенотипічні (rP), між батьками 
й нащадками – як генотипні ади-
тивні кореляції (rA). Визначення 
загальної генотипної кореляції 
(rG) проводилося за формулою 
Хейзеля [13]. Для проведення 
комплексної оцінки кореляцій 
між середньої висоти рослин за 
38 років спрямованих доборів 
використовувався метод кореля-
ційних плеяд [14–21] або класте-
рів [22]. Метод плеяд (кластерів) 
передбачає побудову кореля-
ційних циліндрів і аналіз зв’язків 
на різних рівнях вірогідності. 
Графічне зображення асоціацій 

у вигляді розрізаних кореля-
ційних кілець значно полегшує 
аналіз порівняно з табличним 
викладенням експерименталь-
ного матеріалу (таблиця).

Результати досліджень. 
В табл. наведено генетико-
статистичні параметри десяти 
селекційних ознак нового доно-
ра домінантної короткостеблос-
ті Гном 1 (Г1) за 2011-2012 рр. 
Колонка ±sx показує середні 
величини фенотипічних (P) і ге-
нотипних (G) значень ознак. Фе-
нотипічні значення селекційних 
ознак визначені індивідуальним 
вимірюванням рослин загальної 
вибірки (312 шт.) популяції, а ге-
нотипні – за обчислення середніх 
значень висоти 33 сімей. Відмін-
ності фенотипічних і генотипних 
значень висоти рослин у донора 
Гном 1 статистично неістотні. У 
другій колонці S±ss наведені ве-
личини середніх квадратичних 
відхилень висоти й інших селек-
ційних ознак нового донора. За 
абсолютним значенням вели-
чина генотипного середнього 
квадратичного відхилення ви-
соти менша від фенотипічного 

(P<0,001). За співвідношенням 
генотипної (S2G) до фенотипічної 
дисперсії (S2Р) обчислюють над-
звичайно важливий генетичний 
параметр – коефіцієнт успадко-
вування у широкому розумін-
ні (H2 = S2G/S2P), який по висоті 
рослин становив 0,31. Абсолют-
не значення Н2 висоти рослин у 
зразка Гном 1 майже співпадало 
з коефіцієнтом успадковування 
ознаки у вузькому розумінні -h2 
= 0,30. Виходячи з величин H2 i 
h2, зроблено узагальнення, що 
короткостеблість рослин доно-
ра Г1 контролювалася генетич-
ними чинниками і мало залежа-
ла від впливу умов середовища. 
Ефект спрямованої селекції за 
інтенсивного добору прогнозу-
вала істотним, але прагматична 
доцільність селекції на зрушен-
ня висоти рослин викликала 
сумніви, оскільки висота рослин 
донора короткостеблості дося-
гала оптимального рівноважно-
го стану і подальше її зниження 
чи збільшення приводило до 
непередбачуваного одночасно-
го зрушення інших селекційних 
ознак. Фенотипічний і генотип-

Таблиця 
Генетико-статистична характеристика кількісних ознак донора  

домінантної короткостеблості жита озимого Гном 1. N = 312. (2012 р.)

Ознаки ±Sx S±ss V±sv lim

Висота P
рослин, см           G

87,80±0,87
85,90±0,64

6,87±0,26
4,85±0,52

7,57±0,61
5,65±0,89

80÷99
79÷87

Продуктивна P
кущистість, шт      G

13,14±0,66
12,60±0,60

2,98±0,69
1,17±0,44

22,67±2,42
7,48±1,21

11÷16
11÷13

Довжина P
колоса, см          G

10,80±0,65
10,33±0,55

1,48±0,47
0,95±0,15

13,40±1,71
9,20±0,79

9÷13
10÷11

Число квіток     P
у колосі, шт      G

77,60±1,33
76,92±0,90

8,29±1,64
4,12±0,67

10,68±2,62
 5,97±1,09

57÷82
68÷78

Число зерен     P
у колосі, шт       G

71,60±1,87
68,17±1,56

13,38±1,73
8,85±0,81

18,68±2,77
13,79±1,60

57÷82
65÷72

Озерненість P
колоса, %             G

92,20±2,78
90,60±1,01

6,96±1,37
1,82±0,72

7,54±1,33
2,10±0,86

82÷99
85÷89

Щільність Р
колоса G 

3,58±0,11
3,14±0,02

0,25±0,05
0,15±0,01

6,98±1,35
4,78±0,32

3,2÷3,8
3,1÷3,2

Маса зерна        Р
з колоса, г         G

1,94±0,20
2,10±0,03

0,46±0,18
0,19±0,02

23,42±0,81
9,96±0,11

1,37÷2,48
1,99÷2,20

Маса зерна        Р
з рослини, г             G

25,50±0,64
26,18±0,61

7,40±1,16
3,37±0,43

29,01±1,54
9,57±0,84

19,6÷36,9
21,4÷34,2

Маса 100 зерен      Р
з рослини, г           G

4,10±0,12
4,22±0,06

0,32±0,09
0,21±0,04

7,80±0,93
4,97±0,77

3,7÷4,7
4,1÷4,6
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ний коефіцієнти варіювання ви-
соти рослин за рангом виявили-
ся вирівняними (<10%). Амплі-
туда фенотипічного варіювання 
по рослинах (19 см) була удвічі 
більша ніж генотипного варі-
ювання по сім’ях (8 см). Чим 
більший коефіцієнт успадкову-
ваності h2, тим більша генетична 
зумовленість величини ознаки. 
Тут, природно, мова йшла про 
генетичну адитивну зумовле-
ність ознаки, оскільки нащадкам 
імовірно передавалися лише 
адитивні ефекти [23].

Спрямована селекція на різ-
ний рівень прояву короткосте-
блості жита не самоціль. Метою 
селекції ставилося вирішення 
мінімум трьох завдань: а) закрі-
плення в популяції гомозиготно-
го домінантного алеля коротко-
стеблості (HlHl); б) встановлення 
емпіричним шляхом оптималь-
ного рівня домінантної коротко-
стеблості; в) одночасного опти-
мізування його за основними 
елементами продуктивності. У 
процесі щорічної спрямованої 
селекції з 1974 р. експеримен-
тально встановлено, що домі-
нан тний ген проявив множин ний 
алелізм у гомозиготному стані 
і стабільність за висотою рос-
лин на рівні Гном 1 (Г1)< 90 см,  
Hl1Hl1; Гном 2 (Г2) < 50-60 см, 
Hl2Hl2 і Гном 3 (Г3) < 20-25 см, 
Hl3Hl3, відповідно. 

Паралелізм мінливості між 
рівнем різних ознак визначався 
кореляційно-регресійним аналі-
зом емпіричних даних. Феноти-
пічні коефіцієнти кореляції (rP) 
обчислювалися з безпосередніх 
вимірювань. Генетичні та серед-
овищні коефіцієнти кореляції –  
результат застосування специ-
фічних методик закладання по-
льового експерименту та вико-
ристання складних обчислень 
[13]. Більшість селекціонерів об-
межуються визначенням фено-
типічної кореляції. Фенотипічні 
кореляції по одній культурі в 

різних місцях і в різні роки ма-
ють надзвичайно строкаті ре-
зультати. Оцінок генетичних ко-
реляцій жита озимого з відомих 
нам літературних джерел немає. 
Найзагальнішою причиною ге-
нетичної кореляції вважається 
плейотропна дія одного й того 
ж гена на різні ознаки. Оскільки 
мова йде про генетичні зв’язки 
між різними ознаками, можливі 
відмінності за проявом генів цих 
ознак: повний прояв по одному, 
неповний – по другому. Інакше 
кажучи, плейотропний ефект за 
величиною може коливатися.

Генетична кореляція може 
зумовлюватися й двома зче-
пленими генами. Якщо гени на 
хромосомі близько розміщені 
один біля одного, то поведінка 
викликаних ними ознак може 
бути такою ж, як і за наявності 
одного гена. Чим більша від-
стань між генами, тим слабкіша 
буде кореляція між контрольо-
ваними ними ознаками. Крім 
того, вона непостійна, тимчасо-
ва. Такі тимчасові кореляції мо-
жуть створюватися в результаті 
попередньої історії популяції, а 
в наступних поколіннях слабша-
ти або зникати взагалі.

Насамкінець, можливий і та-
кий випадок, коли два різних 
гени послаблюють чи підсилю-
ють ознаку в одному і тому ж 
або в різних напрямах, будучи 
лише їхніми модифікаторами. За 
односпрямованої дії створюєть-
ся пряма (позитивна) кореляція, 
за різноспрямованої – оберне-
на (негативна). Оскільки кіль-
кісні ознаки детермінуються, як 
правило, багатьма генами, одні 
з яких можуть плейотропно 
впливати на обидві селекційні 
ознаки, інші ж залишатися ней-
тральними, то за різного їхнього 
сполучення буде спостерігатися 
варіювання значення генетич-
ної кореляції. Оскільки генетич-
ні та селекційні цінності можуть 
відрізнятися одна від одної за 

рахунок таких компонентів, як 
домінування, епістаз або гено-
типсередовищна взаємодія, то 
доцільніше визначати лише се-
лекційні значення, які зводяться 
до адитивних ефектів (rA). 

За роками досліджень вели-
чини і напрям генетичних ко-
реляцій змінювалися, в даній 
публікації наведено генетичні 
адитивні кореляції між батьками 
і нащадками як характерні для 
всіх років проведення експери-
менту.

Генетична адитивна кореля-
ція висоти батьківських рослин 
у 2011 р. із середньопродук-
тивною кущистістю нащадків  
2012 р. обернена (негативна) 
величиною rA = – 0,5118. Гіпо-
тетично це означає, що за се-
лективного зниження середньої 
висоти відібраних рослин на  
1,25 см середня продуктивна 
кущистість похідних сімей може 
збільшитися на одне стебло. Між 
продуктивною кущистістю бать-
ків (2011 р.) і середньою висотою 
сімей прямих нащадків (2012 
р.) генетична адитивна кореля-
ція також обернена, але нижча 
за абсолютним значенням – rA 
=  -0,3235 (рисунок). Трансфор-
мацією коефіцієнта кореляції у 
коефіцієнт регресії передбача-
ється, що за гіпотетичного збіль-
шення продуктивної кущистості 
на одне стебло в батьківському 
поколінні на 0,09 см зменшиться 
висота рослин нащадків. Кон-
цептуально важливо, що між 
висотою рослин і продуктивною 
кущистістю нащадків установле-
на обернена адитивна кореляція 
з плейотропним ефектом. Вка-
зана обернена генетична коре-
ляція сприяла поєднанню в од-
ному генотипі оптимальних ко-
роткостеблості з продуктивною 
кущистістю, що задовольняє ви-
могам селекційного завдання.

Опрацювання перспективної 
моделі рослини жита передба-
чало використання науково до-
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стовірної інформації щодо еле-
ментів забезпечення подальшо-
го підвищення врожайності, чи 
стримування його збільшення. 
Пріоритетна ознака висоти рос-
лин генетично зафіксована на рів-
ні менше 90 см у донора Гном 1,  
тому виникла необхідність про-
ведення аналізу її впливу на 
складові елементи продуктив-
ності колоса з використанням 
генетичних адитивних кореляцій 
у системі батьки-нащадки. Висо-
та батьківських рослин за всі по-
передні роки досліджень прояв-
ляла стійку обернену адитивну 
кореляцію, зокрема в 2011 р. з 
довжиною колоса (rA = -0,6986), 
числом квіток у колосі (rA = 
-0,9142), числом зерен у колосі 
(rA = -0,7821), озерненістю колоса 
(rA = -0,5300) нащадків у 2012 р.  
Утворювався обернений гене-
тичний кластер (nr = 5) висоти 
батьківських рослин потужністю 
rn = 0,6873 з указаними озна-
ками сімей (нащадків). Спрямо-
ване зниження висоти стебла 
рослин жита Гном 1 протягом 38 

поколінь сприяло поступовому 
селекційному збільшенню важ-
ливих елементів продуктивності 
колоса у нащадків. 

У процесі конструювання ба-
жаної моделі зразка жита важ-
лива генетична інформація 
впливу вищезгаданих елементів 
структури продуктивності коло-
са батьківських генотипів на ви-
раження середньої висоти рос-
лин їхніх прямих нащадків. Ви-
хідні рослини батьків проявляли 
обернену плейотропну генетич-
ну адитивну кореляцію довжини 
колоса (rA = -0,4985), числа кві-
ток у колосі (rA = -0,6802), чис-
ла зерен у колосі (rA = -0,6744), 
озерненості колоса (rA = -0,4738) 
із середньою висотою сімей на-
щадків. Обернений генетичний 
адитивний кластер впливу чис-
ла квіток і зерен у колосі батьків 
на висоту нащадків залишався 
адекватним, а продуктивна ку-
щистість, довжина і озерненість 
колоса істотно знижували його. 
Селекційне збільшення ознак 
колоса вихідних батьківських 

рослин у попередніх поколіннях 
зумовлено зниженням висоти 
стебла нащадків, що сприяло 
виконанню концепції поєднан-
ня короткостеблості з високою 
продуктивністю колоса. Креа-
тивна селекція на випередження 
поєднанням ознак, короткосте-
блості і продуктивності колоса, 
визначає позитивні якості ново-
го донора жита Гном 1 (рис.).

Аналіз генетичних адитив-
них кореляцій висоти рослин з 
найважливішими елементами 
структури продуктивності жита 
озимого – масою зерна з колоса, 
масою зерна з рослини і масою 
100 зерен з рослини менш опти-
містичний. Протягом тривалого 
часу проведення експериментів 
плейотропні генетичні адитивні 
кореляції між висотою рослин 
і вказаними елементами про-
дуктивності сімей спостерігали-
ся різні за величиною по роках, 
але завжди прямі за знаком, що 
в цілому узгоджувалося з асо-
ціаціями за 2011/12 рр. Висота 
рослин батьків проявила прямі 

Рис. Кореляційні плеяди середніх ознак донора короткостеблості жита озимого Гном 1 (2011-2012 рр.).
умовні позначення

1 – висота рослин, см; 2 – продуктивна кущистість, шт.; 3 – довжина колоса, см; 4 – число квіток у колосі, шт.; 5 – число зерен у колосі, шт.; 
6 – озерненість колоса, %; 7 – щільність колоса; 8 – маса зерна з колоса, г; 9 – маса зерна з рослини, г; 10 – маса 100 зерен з рослини, г. 
Прямі кореляції: r ≥ 0,5 – червоні суцільні лінії; r ≤ 0,49 – червоні пунктирні лінії. Обернені кореляції: r ≥ – 0,5 – чорні суцільні лінії;  

r ≤ -0,49 – чорні пунктирні лінії.
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кореляції зі щільністю колоса 
(rA = 0,5600), середньою масою 
зерна з колоса (rA = 0,3424), ма-
сою зерна з рослини (rA = 0,5019) 
і масою 100 зерен з рослини  
(rA = 0,5903) сімей. Потужність 
прямої адитивної кореляційної 
плеяди становила rn = 0,4986. 
Тобто, вищі у межах установле-
ної короткостеблості рослини 
батьків утворювали продуктив-
ніших, за вказаними ознаками, 
нащадків. Відповідна генетична 
зумовленість цих ознак не за-
довольняла концепції селекції, 
тому спрямовані добори за ре-
зультатами структурного аналі-
зу щорічно проводилися одно-
часно у два етапи – спочатку на 
виражену короткостеблість рос-
лин, а серед них – на високі масу 
100 зерен з рослини та елемен-
ти продуктивності колоса. 

Дослідженнями встановле-
но, що маса зерна з колоса  
(rA = 0,5163), маса зерна з росли-
ни (rA = 0,6695) і крупність зерна 
(rA = 0,5369) вихідних батьків-
ських рослин проявляли пряму 
генетичну адитивну кореляцію 
із середньою висотою нащад-
ків. Проведенням спрямова-
ної селекції в часі між висотою 
рослин і основними елемента-
ми продуктивності колоса вста-
новлено пряму плейотропну 
генетичну адитивну кореляцію. 
Помірна, стійка по роках до-
сліджень, генетична кореляція  
(rG = 0,5308 за Хейзелем) висоти 
з крупністю зерна набула пере-
важного впливу на масу зерна з 
колоса, незважаючи на істотну 
негативну асоціацію з числом 
зерен у колосі. Такі генетично 
зумовлені взаємозв’язки зву-
жували перспективу створення 
короткостеблового й одночасно 
високопродуктивного вихідного 
матеріалу. Селекційне покра-
щення результуючої доцільніше 
проводити шляхом збільшен-
ня однієї компонентної озна-
ки [6]. Одночасне покращення 

декількох компонентних ознак 
викликало відповідні труднощі. 
Коректно обрана у 1974 р. стра-
тегія поєднання в одному гено-
типі короткостеблості (< 90 см) і 
високої маси 100 зерен (> 4,0 г)  
реалізована в новому донорі 
Гном 1.

Узагальнюючи результати 
пріоритетної селекції на корот-
костеблість висоти рослин у до-
нора Гном 1, вважаємо за необ-
хідне відмітити, що: 
- за генотипними параметрами 
, S, V, lim, H2 і h2 можна ви-
значати стратегію і передба-
чати результат; 

- генотипні адитивні кореляції –  
об’єктивний критерій визна-
чення тактики селекції за 
кількісними ознаками; 

- доведена можливість одно-
часного зменшення коротко-
стеблості (< 90 см) і збільшен-
ня крупності зерна (> 4,1 г); 

- на створення донора Гном 1 
витрачено 38 років.
Серед характеристик важли-

ва, але генетично дискусійна, 
ознака продуктивної кущис-
тості, яка разом з масою зерна 
колоса визначала врожайність 
жита озимого. Дискусійна про-
дуктивна кущистість тому, що 
вона значно залежала від умов 
вирощування, які істотно спо-
творювали прояв ознаки. Фор-
мування оптимального числа 
продуктивних стебел жита на 
площі залежало від чинників 
генетичного, антропогенного 
і середовищного походження. 
Число продуктивних стебел на 
площі регулюється нормою, ча-
сом, глибиною висіву, агротех-
нічними заходами і генотипними 
чинниками, а саме: здатністю до 
кущення, реакцією на світло та 
затінення, спроможністю збере-
ження оптимального числа по-
вноцінних стебел до збирання. 
Розчленувати загальну диспер-
сію на генотипну і середовищну 
нескладно. Але розкладання ге-

нотипної дисперсії, зумовленої 
адитивними ефектами, взаємо-
дією домінантних і епістатич-
них генів, потребує проведен-
ня специфічних експериментів. 
Адитивні ефекти безпосередньо 
передаються від батьків до на-
щадків, а ефекти домінантних і 
епістатичних чинників у наступ-
них поколіннях розпадаються в 
результаті кросинговеру та ви-
падковості запліднення.

Однією з переваг використан-
ня домінантної короткостеблос-
ті жита селекціонери визнають 
збільшення продуктивної кущис-
тості. Це істотна перевага впро-
вадження домінантно коротко-
стеблових донорів у селекцій-
ний процес жита озимого. Разом 
з тим, підвищена продуктивна 
кущистість донорів домінант-
ної короткостеблості викликає 
й істотні недоліки. Особливістю 
домінантної короткостеблості 
вважається здатність до високої 
кущистості як в осінній, так і вес-
няний періоди. Використання 
домінантної короткостеблості в 
селекції жита викликало необ-
хідність вирішення додаткового 
завдання – синхронності квіту-
вання та дозрівання зерна на 
стеблах осіннього і весняного 
утворення. Висока кущистість 
приводила до значної враже-
ності жита грибними захворю-
ваннями, зниження озерненос-
ті колоса, утворення дрібного 
зерна. Генетично зумовлені не-
гативні особливості, отримані 
від донорів домінантної корот-
костеблості, довелося видаляти 
спрямованою селекцією.

Середні значення фенотипіч-
них і генотипних величин про-
дуктивної кущистості неістотно 
відрізнялися між собою. Серед-
ні квадратичні генетичних від-
хилень у 2,5 (P<0,05), а коефі-
цієнт мінливості у 3,03 (P<0,001) 
раза менші від фенотипічних. 
Генетичний прояв продуктивної 
кущистості істотно маскується 
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паратипними чинниками. Кое-
фіцієнт успадковування продук-
тивної кущистості в широкому 
розумінні низький, і на спадкову 
частину чинників припадає лише 
15%. Природно вести пряму се-
лекцію на генетичне зрушення 
продуктивної кущистості Гном 1 
у бажаному напрямі малопер-
спективно. Статистичний аналіз 
варіювання продуктивної кущис-
тості в системі батьки-нащадки 
свідчив про порівняно невисоку 
ефективність прямої селекції за 
ознакою продуктивної кущис-
тості. Селекція короткостеблових 
рослин проводилася прямо, а на 
число продуктивних стебел доти-
ково – за добору уникали рослин 
з надмірно низькою та високою 
кущистістю.

Генетичні адитивні кореляції 
продуктивної кущистості з ви-
сотою рослин за напрямом – 
обернені, характером взаємодії 
плейотропні, величиною – по-
мірні, що сприяло пріоритетно-
му добору на короткостеблість. 
Установлено пряму невисоку 
генетичну адитивну кореляцію 
продуктивної кущистості батьків 
з довжиною колоса нащадків 
(rA = 0,3354). Селекційне збіль-
шення продуктивної кущистості 
батьківських рослин в 11% ви-
падків збільшувало середню 
довжину колоса прямих нащад-
ків. Адитивна кореляція довжи-
ни колоса батьків із середньою 
продуктивною кущистістю сімей 
виявилася дещо більшою (rA = 
0,5047). Збільшення довжини 
колоса вихідних рослин батьків 
у 25% випадків паралельно по-
силювало середню продуктив-
ність їхніх нащадків. Величина 
загальної генетичної кореляції 
помірна – rG = 0,38. Між про-
дуктивною кущистістю та до-
вжиною колоса донора Гном 1 
встановлено пряму плейотроп-
ну генетичну кореляцію, яка ви-
користовувалася за селекції на 
короткостеблість. 

Фенотипічний взаємозв’язок 
між продуктивною кущистістю 
та масою зерна з рослини жита 
озимого майже завжди прямий 
високий. Адитивні кореляції 
батьки-нащадки між продуктив-
ною кущистістю та масою зерна 
з рослини по роках досліджень 
були не завжди адекватні за ве-
личиною та знаком. Загальна 
генетична кореляція між про-
дуктивною кущистістю та ма-
сою зерна з рослини в 2012 р.  
становила rG = 0,4454. За ви-
значення адитивних кореляцій 
між продуктивною кущистістю 
батьків і масою зерна з росли-
ни нащадків отримано величину 
rA = 0, 4104; і навпаки, за масою 
зерна з рослини батьків і про-
дуктивною кущистістю нащад-
ків – rA = 0,3832. Помірні прямі 
плейотропні кореляції співпа-
дали з напрямом фенотипічних 
асоціацій. У донора Гном 1 про-
водився прямий добір на висо-
ку масу зерна з рослини сімей 
за продуктивною кущистістю 
вихідних батьківських рослин з 
обов’язковою наступною пере-
віркою результатів селекції по 
нащадках. Оскільки немає по-
вної відповідності продуктивної 
кущистості батьків з масою зер-
на рослини нащадків, у кущис-
тих батьків бувають продуктивні 
або малопродуктивні нащадки. 

Встановлена обернена плейо-
тропна генетична кореляція між 
продуктивною кущистістю та 
щільністю колоса (rG = -0,5847). 
Збільшення продуктивної ку-
щистості батьків генетично зу-
мовлювало зменшення щільнос-
ті колоса нащадків, і навпаки.

Між продуктивною кущистіс-
тю батьківських рослин і масою 
100 зерен прямих нащадків у 
2012 р. установлена обернена 
висока адитивна кореляція (rA = 
= -0,7020). У 49% випадків корот-
костебловіші рослини в 2011 р.  
утворювали нащадків з круп-
ним зерном у 2012 р. Протягом 

38 поколінь саме на сполучення 
між цими двома ознаками про-
водився жорсткий спрямований 
добір. Щорічно серед коротко-
стеблових з помірною кущистіс-
тю добиралися рослини з най-
більшою масою 100 зерен.

Збільшення маси 100 зерен ви-
хідних рослин на 1 г зумовлюва-
ло зменшення середньої висоти 
стебла сімей Гном 1 на 4,35 см.  
У свою чергу, за зменшення ви-
соти стебла батьківських рослин 
на 1 см відбувалося збільшення 
середньої маси 100 зерен на-
щадків у Гном 1 усього на 0,11 г. 
Ефективність паралельного по-
єднання двох різних ознак жита 
потребувала значної праці, а го-
ловне – часу.

Виникало припущення, якщо 
генетична адитивна кореляція 
між масою 100 зерен з росли-
ни батьків і короткостеблістю 
нащадків у 2012 р. виявила-
ся прямою, хоча й помірною  
(rA = 0,3546), то реальною ста-
вала загроза збільшення висоти 
рослин за селекційного збіль-
шення крупності зерна в наступ-
них поколіннях. Збільшення се-
редньої маси 100 зерен батьків-
ських рослин на 1 г гіпотетично 
могло збільшити висоту рослин 
сімей на 9 см. Напевно, взаємо-
дія двох систем адитивних генів у 
різних напрямах зумовлена зче-
пленням висоти стебла та маси 
100 зерен жита Гном 1. Коли б 
добір проводився виключно на 
збільшення маси 100 зерен, то 
системи адитивних генів уплива-
ли б на ознаки в напрямку одно-
часного збільшення обох ознак. 
Тому короткостеблість Гном 1  
(< 90 см) і крупність зерна (маса 
100 зерен з рослини > 4,1 г) ста-
ло можливим генетично зафік-
сувати добором на досягнутому 
рівні.

Довжина колоса – непрямий 
елемент структури врожаю жита 
озимого, але він знаходиться у 
тісному взаємозв’язку з числом 
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квіток і зерен у колосі. Оскільки 
основні польові добори жита 
ефективні до початку квітуван-
ня, то передбачувану селекцію 
на підвищену продуктивність ко-
лоса можна провести лише оці-
нюючи його довжину. Середні 
абсолютні фенотипічні, генотип-
ні значення та варіювання до-
вжини колоса Гном 1 різнилися 
між собою неістотно. Показники 
відносного фенотипічного та ге-
нотипного варіювання довжини 
колоса суттєво відмінні (P<0,05). 
Коефіцієнти успадковування в 
широкому та вузькому розумін-
ні довжини колоса у донора ко-
роткостеблості Гном 1 помірні –  
H2 = 0,41 і h2 = 0,36, відповід-
но. Довжина колоса жита Гном 
1 за інтенсивного добору підда-
валася прямому селекційному 
вдосконаленню. Використанням 
генетичних коефіцієнтів кореля-
ції за селекції по довжині колоса 
батьківських рослин можна про-
гнозувати зрушення складових 
його продуктивності у нащадків. 
За роки експериментів спосте-
рігалася пряма генетична ади-
тивна кореляція між довжиною 
колоса батьків і числом квіток і 
зерен у колосі нащадків, зокре-
ма у 2012 р. – rA = 0,8592 і rA =  
= 0,5330, відповідно. Корелятив-
не збільшення довжини колоса 
на 1 см гіпотетично збільшувало 
число квіток у колосі на 1,48 шт, 
число зерен на 0,57 шт, відпов 
ідно. Селекційне збільшення до-
вжини колоса – резерв підви-
щення його продуктивності.

У селекційному експерименті 
кожного року проводився ана-
ліз упливу числа квіток і зерен 
у колосі вихідних батьків на до-
вжину колоса прямих нащадків. 
Генетична адитивна кореляція 
у 2012 р. між першою ознакою 
виявилася rA = 0,6164, другою – 
rA = 0,2974. Кореляційні зв’язки 
між довжиною, числом квіток і 
зерен у колосі проявляли нерів-
номірний плейотропний ефект, 

але успішно використані в се-
лекції.

Щільність колоса – похідний 
елемент його продуктивності. 
Прояв ознаки щільності колоса 
легко визначається та селекцій-
но оцінюється до початку квіту-
вання жита. Між довжиною та 
щільністю колоса за всі роки до-
сліджень у популяціях жита ози-
мого спостерігалися обернені 
високі фенотипічні та генотип-
ні кореляції. Немає сумніву, що 
зумовлені вони плейотропним 
ефектом генетичних чинників, 
які підсилюються умовами се-
редовища. За доборів перевага 
надавалася генотипам з помір-
ною щільністю колоса, оскільки 
стиснута колосовими лусками 
зернівка за потрапляння вологи 
швидко проростає на пні та зни-
жує якість зерна жита. 

Найцікавіші та селекційно 
привабливі зв’зки довжини ко-
лоса батьків з продуктивністю 
колоса та крупністю зерна на-
щадків. За роки досліджень між 
довжиною та продуктивніс-
тю колоса напрямки генетич-
них кореляцій були переваж-
но прямими, а за величиною 
не завжди адекватними. Тобто, 
довший колос у батьківських 
рослин переважно утворював 
продуктивніші сім’ї нащадків, 
але не завжди вихідні батьків-
ські рослини з високою масою 
зерна утворювали нащадків з 
довшим колосом. Згідно з ана-
лізом регресій для селекційно-
го збільшення середньої маси 
зерна з колоса нащадків на 1 г 
необхідно збільшити його до-
вжину у батьківського поко-
ління на 3 см. Плейотропність 
взаємозв’язку між довжиною та 
продуктивністю колоса очевид-
на, але прояв її за величиною 
по роках не завжди стабільний. 
Добори за цими двома ознака-
ми бажано здійснювати на спо-
лучення довжини колоса з його 
продуктивністю. Добір лише на 

одну з цих ознак не завжди бу-
ває успішним.

Маса зерна з рослини – най-
мінливіша селекційна ознака, 
яка залежить від багатьох скла-
дових генетичного та середо-
вищного характеру. Саме тут ми 
вважаємо за необхідне привер-
нути увагу до генетичного ади-
тивного впливу довжини колоса 
батьківських генотипів на масу 
зерна з рослини похідних сімей 
жита Гном 1. Установлено пряму 
генетичну адитивну кореляцію 
довжини колоса батьків з масою 
зерна рослини сімей нащадків 
(rA = 0,4573). Відповідна пряма 
генетична адитивна кореляція 
встановлена між масою зерна з 
рослини батьків і довжиною ко-
лоса нащадків (rA = 0,3307). За-
гальна генетична кореляція між 
цими ознаками встановлена на 
рівні rG = 0,4438. Безумовно, ге-
нетична кореляція між довжи-
ною колоса та продуктивністю 
рослини існує, але в часі та про-
сторі вона неадекватно змінює-
ться за величиною. Компроміс-
ний вихід з подібної ситуації –  
пріоритетний добір за прості-
шою ознакою довжини колоса з 
одночасним контролем продук-
тивності вихідних рослин.

Довжина колоса батьків проя-
вила пряму невисоку генетичну 
адитивну кореляцію з масою 100 
зерен рослини прямих нащадків 
(rA = 0,3327). Навпаки, генетична 
адитивна кореляція маси 100 зе-
рен із рослини батьків з довжи-
ною колоса нащадків виявилася 
високою (rA = 0,7407). Загаль-
ний генетичний взаємозв’язок 
цих ознак (rG = 0,5180) у системі 
батьки-нащадки проявив харак-
тер нерівнозначної плейотропії. 
Можливий різний ступінь про-
яву частини сумісних адитивних 
генів цих ознак – більш повний 
за масою 100 зерен і неповний –  
за довжиною колоса. Батьківські 
рослини з довгим колосом у 11% 
випадків формують нащадків з 
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крупнішим зерном, а від крупно-
зерніших батьків у 55% випадків 
утворюються довгоколосі сім’ї. 
Зрозуміло, що пріоритет добору 
надавався рослинам переважно 
з більшою масою 100 зерен. 

Число квіток, зерен, озер-
неність і щільність – мульти-
плікативні ознаки колоса жита 
озимого. Середні арифметичні 
фенотипічних і генотипних аб-
солютних величин цих ознак 
колоса різнилися неістотно. 
Фенотипічні середні квадра-
тичні відхилення та коефіцієн-
ти варіювання суттєво більші 
від генотипних вказаних ознак 
продуктивності колоса (P<0,05). 
Коефіцієнти успадковування в 
широкому розумінні числа кві-
ток (H2 = 0,25), числа зерен (Н2 =  
= 0,44), озерненості (Н2 = 0,07) та 
щільності колоса (Н2 = 0,04) не 
високі, а у вузькому розумінні – 
низькі. Лише за числом зерен у 
колосі жита Гном 1 можна очіку-
вати помірного ефекту прямого 
добору. Амплітуда мінливості 
вказаних ознак не виходила за 
межі трьох стандартних відхи-
лень від середньої арифметич-
ної. За оцінкою генетичних па-
раметрів указаних ознак донора 
Гном 1 популяція знаходилася у 
стані відносної рівноваги.

Селекціонера цікавить взаєм-
на зумовленість кількісних ознак 
у конкретній популяції, які за-
безпечують їй генетичну рівно-
вагу. Як уже вказувалося, що між 
висотою рослин батьків, з одно-
го боку, і числом квіток, зерен і 
озерненістю колоса нащадків, 
з іншого, встановлені обернені 
плейотропні адитивні кореля-
ції. Число квіток у колосі бать-
ків утворювало шість прямих і 
дві обернені істотні генетичні 
адитивні кореляції з кількісни-
ми ознаками нащадків (рис.). У 
свою чергу, сім кількісних ознак 
батьківського покоління істотно 
впливали на число квіток у ко-
лосі в наступному поколінні. Не-

гативні адитивні кореляції вста-
новлені між висотою рослин 
батьків з числом квіток, зерен 
і озерненістю колоса в нащад-
ків. Батьківські рослини з більш 
вираженою короткостебліс-
тю продукують сім’ї нащадків з 
більшим числом квіток, зерен і 
озерненістю колоса.

Генетична кореляція числа 
квіток у колосі між поколінням 
батьків і нащадків установлена 
на рівні rG = 0,6622. Обчислен-
ня коефіцієнта успадковування у 
вузькому розумінні шляхом по-
двоєння величини rG призводить 
до абсурдних значень показника 
h2. З метою коректного обчис-
лення h2 проведено трансфор-
мацію величини генетичної ко-
реляції в показник регресії між 
нащадками і батьками (bO/P =  
= 0,2993), який і є безпосеред-
ньо коефіцієнтом успадковуван-
ня у вузькому розумінні [13]. За 
високої інтенсивності добору за 
числом квіток у колосі селекція 
була ефективною. Прямий добір 
за числом кіток у колосі в бать-
ківському поколінні приводив до 
збільшення числа зерен у колосі 
прямих нащадків (rA = 0,3814). А 
безпосереднє збільшення числа 
зерен у колосі батьків збільшу-
вало число квіток у колосі на-
щадків (rA = 0,5216). Між числом 
квіток і зерен у системі батьки-
нащадки встановлена пряма ге-
нетична плейотропна кореляція 
на рівні rG = 0,470. За результа-
тами генетико-статистичного 
аналізу ефективніше проводити 
прямий добір за числом зерен 
у колосі. Зважаючи на те, що 
зернівка жита утворюється в 
результаті запліднення яйцеклі-
тини спермієм пилкового зерна, 
часто в несприятливих умовах 
середовища, ми перед квітуван-
ням проводимо добір за числом 
квіток у колосі, видаленням рос-
лин з коротким малоквітковим 
колосом. За числом зерен у ко-
лосі добір проводиться стосовно 

результатів структурного аналізу. 
Високу загальну генетичну пле-
йотропну кореляцію одержано 
між числом квіток і озерненіс-
тю колоса (rG = 0,6146). Озер-
неність колоса – похідна ознака 
між числом виповнених зерен і 
числом квіток у колосі, але про-
водити спрямовану селекцію 
за цим непрямим показником 
ефективніше, використовуючи 
фенотипічний прояв.

Число квіток і зерен у колосі 
показало високі обернені гене-
тичні адитивні кореляції зі щіль-
ністю колоса. Маса зерна з ко-
лоса і рослини прямих нащадків 
жита Гном 1 не проявила істотної 
генетичної залежності від числа 
квіток і зерен вихідних батьків-
ських рослин. Генетичні адитивні 
кореляції між вказаними озна-
ками несуттєві за величиною, 
але прямі за знаком. Навпаки, 
маса зерна з колоса та з росли-
ни батьків проявила справжні 
генетичні адитивні кореляції з 
числом квіток прямих нащадків 
на рівні r = 0,3. Кореляції маси 
зерна з колоса та маси зерна з 
рослини батьків проявили прямі 
високі генетичні адитивні коре-
ляції з числом зерен у колосі – rA 
= 0,7622 і rA = 0,8174, відповідно. 
Величини адитивних кореляцій 
свідчать про нерівнозначність 
прямої плейотропної дії гене-
тичних чинників на дві ознаки. 
Для практичної селекції надій-
ніше проводити добір за масою 
зерна з колоса та рослини, опо-
середковано збільшуючи число 
зерен у колосі нащадків. Між 
масою зерна з колоса та рос-
лини, а також числом зерен у 
колосі встановлено пряму ге-
нетичну кореляцію на рівні rG = 
0,5191.

Загальна генетична кореляція 
між числом квіток батьківського 
покоління та середньою масою 
100 зерен з рослини становила 
rG = 0,5315. Генетичні адитивні 
кореляції між числом квіток у 
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колосі батьків і масою 100 зе-
рен нащадків прямі помірні –  
rА = 0,5701, а між крупністю 
зерна батьків і числом квіток у 
нащадків – rA = 0,5600. Майже 
адекватні результати генетич-
ного аналізу отримано по числу 
зерен у колосі батьків і серед-
ньою масою 100 зерен похідних 
сімей. Пряма генетична адитив-
на кореляція числа зерен бать-
ків з масою 100 зерен нащад-
ків становила rА = 0,7524, а між 
крупністю зерна батьків і се-
реднім числом зерен у колосі –  
rA = 0,8091. Загальна генетична 
вза ємна зумовленість між цими 
ознаками становила rG = 0,6248. У 
донора короткостеблості Гном 1  
існує реальний резерв загаль-
ної генетичної мінливості, який 
можливо використовувати пря-
мим і опосередкованим до-
бором за масою 100 насінин і 
числом квіток та зерен у колосі 
вихідних рослин.

Колос жита буває різним за 
формою та щільністю. Пухкий 
колос має довгий колосовий 
стрижень, який у результаті 
збільшення маси зернівок на-
хиляється. За дозрівання такого 
колоса та перестою зерно жита 
схильне до обсипання. Щіль-
ний колос, особливо за високої 
крупності зерна, залишається у 
вертикальному стані, але поза 
колосковою лускою проникає 
волога, в результаті зернівка 
жита вражається фузаріозом 
або проростає. Осипання по-
никлого та проростання або 
захворювання еректоїдного ко-
лоса негативно позначається 
на врожайності та якості зерна 
жита. Тому, селекційна перевага 
надається колосу із середньою 
щільністю. Прямостоячий колос 
під час квітування і похиле його 
положення в період наливу та 
дозрівання сприяє не лише стій-
кості до обсипання зерна, але й 
запобігає проникненню вологи 
до зернівки жита.

Селекція на щільність коло-
са не потребує великих витрат 
часу. Інтенсивні добори на вира-
ження щільності колоса у бажа-
ному напрямі доволі ефективні 
в популяціях жита озимого. Ко-
ефіцієнт успадковування у вузь-
кому розумінні в донора Гном 
1 становить h2 = 0,36, що під-
тверджує істотний генетичний 
конт роль ознаки адитивними 
генами. Аналіз генетичних ади-
тивних кластерів щільності ко-
лоса батьків з ознаками прямих 
нащадків показує потужну (nr = 
9) плеяду. За щільністю колоса 
обернений паралелізм мінли-
вості проявляли сім ознак міц-
ністю (rn = -0,6950 ), а пряму –  
одна кореляція (rА = 0,5600).

Обернені генетичні адитивні 
кореляції продуктивної кущис-
тості (rA = -0,5000), довжини ко-
лоса (rA = -0,8125), числа квіток у 
колосі (rA = -0,8234), числа зерен 
у колосі (rA = -0,8172), озерне-
ності колоса (rA = -0,8758), маси 
зерен із колоса (rA = -0,5107) 
та маси зерна з рослини (rA =  
= -0,5251) батьківських рослин у 
2011 р. встановлені із середньою 
щільністю колоса похідних сімей 
у 2012 р. Більшість ознак проя-
вили обернений генетичний па-
ралелізм мінливості зі щільністю 
колоса. Пряма генетична ади-
тивна кореляція встановлена 
між висотою батьківських рос-
лин і щільністю колоса нащадків 
(rA = 0,5600). У свою чергу, щіль-
ність колоса батьківських рос-
лин проявила пряму генетичну 
адитивну кореляцію із серед-
ньою масою 100 зерен з рос-
лини (rA = 0,7118). Між висотою 
батьківських рослин і крупністю 
зерна нащадків адитивна коре-
ляція пряма (rA = 0,5903). Спря-
мована селекція на зменшення 
висоти рослин з домінантною 
короткостеблістю корелятив-
но збільшувала щільність коло-
са і масу 100 зерен з рослини, 
тому проводився систематич-

ний інтенсивний добір у часі на 
розрив генетично небажаної 
асоціації між вказаними озна-
ками. Серед відібраних рослин 
з вираженою короткостеблістю 
проводився паралельний добір 
на високу масу 100 зерен з рос-
лини для поєднання цих ознак в 
одному генотипі. 

Прямі помірні генетичні ади-
тивні кореляції довжини коло-
са (rA = 0,4054), числа зерен у 
колосі (rA = 0,3177), маси зерна 
з рослини (rA = 0,4741), маси 
100 зерен (rA = 0,3848) і висо-
ти рослин (rA = 0,3424) батьків 
установлені з масою зерна з 
колоса нащадків жита Гном 1. 
Міцність прямого кластера (rn = 
= 0,3849) порівняно невисо-
ка, проте значне число ознак 
батьків (nr = 5) сукупно вплива-
ли на прояв маси зерна з коло-
са у сімей нащадків. Негативно 
позначалася щільність батьків-
ських рослин на масу зерна з 
колоса нащадків (rA = -0,5107). 
Маса зерна з колоса батьків-
ських рослин пов’язана прямою 
генетичною адитивною коре-
ляцією з висотою рослин (rA = 
= 0,5163), числом зерен у колосі 
(rA = 0,7622), числом квіток у ко-
лосі (rA = 0,4656), довжиною ко-
лоса (rA = 0,3555), масою зерна з 
рослини (rA = 0, 4741) і масою 100 
зерен з рослини (rA = 0,3840) по-
хідних сімей і утворювала гене-
тичний кластер потужністю rn = 
= 0,4929. Невисокий обернений 
адитивний вплив маса колоса 
виявляла на щільність колоса 
нащадків (rA = -0,3333) і це вра-
ховувалося за створення донора 
короткостеблості Гном 1.

Маса зерна з рослини – інте-
гральна характеристика, яка за-
лежить від багатьох складових 
ознак, обумовлених впливом 
генотипу та середовища. Майже 
всі ознаки рослин жита прямо 
або опосередковано пов’язані з 
її продуктивністю. В експеримен-
ті щорічно ставилося завдання 
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з масиву фенотипічних і гено-
типних виокремити найбільш 
селекційно-інформативні гене-
тичні адитивні взаємозв’язки в 
системі батьки-нащадки. Гене-
тичні адитивні кореляції про-
дуктивності рослини за роками 
досліджень (у часі) за величи-
ною коливалися, але за напря-
мом (±), переважно, проявляли 
стабільність. У 2011/12 рр., як і 
в попередні роки, на середню 
масу зерна з рослини сімей про-
явила пряму істотну генетичну 
адитивну кореляцію (rA = 0,5019) 
висота вихідних рослин батьків-
ського покоління Гном 1. Добір 
короткостеблових батьківських 
рослин призводив до зменшен-
ня продуктивності сімей. Змен-
шення середньої висоти рослин 
на 1 см зменшувало на 1,2 г се-
редню продуктивність сімей на-
щадків. Щорічно популяція була 
представлена великим обсягом, 
щоб мати можливість проводи-
ти добір елітних короткостебло-
вих рослин з поєднанням бажа-
ної продуктивності. 

Кореляційна плеяда продук-
тивності рослин включала чо-
тири ознаки з прямим ефектом 
потужності rn = 0,4609 і одну 
обернену адитивну кореляцію 
зі щільністю колоса rA = -0,5254. 
Селекція на підвищену продук-
тивність рослин жита Гном 1 іс-
тотних негативних наслідків не 
передбачає. Негативний зв’язок 
ознаки зі щільністю свідчить про 
необхідність добору вихідних 
рослин з помірно довгим пух-
ким колосом.

У практичній селекції важли-
ва інформація впливу компо-
нентних складових батьків на 
утворення результуючих ознак 
нащадків (сімей), а також, як 
результуючі ознаки батьків ви-
значають прояв окремих ознак 
нащадків. Маса зерна з рослини 
батьків визначалася прямою ге-
нетичною адитивною кореляці-
єю висоти рослин нащадків (rA = 

= 0,6695). Інакше кажучи, збіль-
шення середньої продуктив ності 
рослин у батьківському поко-
лінні на 1 га збільшить  серед-
ню висоту рослин на 1,02 см у 
прямих нащадків. Висока пряма 
генетична адитивна кореляція 
визначена між масою зерна з 
рослини батьків і числом зерен 
у колосі сімей (rA = 0,8174). Для 
збільшення маси зерна з росли-
ни на 1 г число зерен у колосі 
необхідно збільшити приблизно 
на одне зерно.

Продуктивність рослин бать-
ків утворює прямі генетичні ади-
тивні кореляції із сімома селек-
ційними ознаками, крім щіль-
ності колоса, з якою встановлена 
обернена асоціація (rA – 0,5325). 
Потужність генетичного класте-
ра прямих кореляцій становить 
rn = 0,4597. Це свідчить, що про-
дуктивність рослини надзвичай-
но складна селекційна ознака, 
яка включає в себе багатоком-
понентних ознак, пов’язаних між 
собою генетично. Зміна однієї з 
цих ознак неодмінно зумовлює 
генетичну зміну інших селекцій-
них ознак. Необхідно чітко ста-
вити мету завдання та генетично 
коректно використовувати потік 
інформації.

Крупність зерна жита Гном 1 
визначалася як маса 100 зерен з 
рослини. Формування зернівки 
жита починалася після заплід-
нення яйцеклітини, зав’язь роз-
вивалася в однонасінний плід 
продовгуватої або опуклої фор-
ми, стиснутого з боків. Добори за 
величиною та виповненістю зер-
на проводилися у стадії повної 
стиглості. Перед квітуванням за-
стосовувалися селекційні оцінки 
крупності зерна за непрямими 
ознаками, які визначалися в ре-
зультаті багаторічного вивчення 
генетичних кореляцій. Надійна 
та інформативна генетична ко-
реляція, зумовлена адитивною 
дією генів, які безпосередньо 
передаються від батьків до на-

щадків. Пріоритет за доборів 
донора короткостеблості Гном 
1 надавався крупності зерна. 
Кластерний аналіз генетичних 
адитивних кореляцій показав 
суттєвий прямий вплив майже 
всіх вимірюваних ознак бать-
ківського покоління на прояв 
маси 100 зерен у нащадків (nr = 
= 8 ). Обернена генетична ади-
тивна кореляція встановлена 
лише між продуктивною кущис-
тістю батьків і масою 100 зерен з 
рослини нащадків (rA = -0,7020). 
За визначення впливу крупно-
сті зерна батьківських рослин на 
продуктивну кущистість сімей, 
навпаки, отримано пряму, але 
невисоку генетичну адитивну 
кореляцію (rA = 0,3546). Загальна 
генетична кореляція між про-
дуктивною кущистістю та масою 
100 зерен з рослини виявилася 
негативною (rG = -0,2947). Тоб-
то, селекція рослин з високою 
продуктивною кущистістю в на-
ступному поколінні негативно 
впливала на прояв маси 100 зе-
рен сімей. Коли ж добори бать-
ківських рослин проводилися 
за крупністю зерна, то у сімей 
дещо збільшувалася продук-
тивна кущистість. Такі невідпо-
відності генетично зумовлюва-
лися частковим зчепленням тих 
загальних адитивних чинників, 
які впливають на ці дві ознаки. 
Ефект зчеплення загальних для 
обох ознак генів носив тимча-
совий характер і в результаті 
кросинговеру в наступних поко-
ліннях не проявлявся. Інтенсив-
ні добори за масою 100 зерен, 
незважаючи на прояв продук-
тивної кущистості, залишалися 
пріоритетними, а ефективність 
добору завжди була істотною.

Висота рослин, довжина, чис-
ло квіток, зерен, щільність, маса 
зерна з колоса та рослини бать-
ків утворювали прямий потуж-
ний генетичний кластер (nr = 
= 7) із середньою масою 100 зе-
рен сімей (нащадків). Кожна зі 
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згаданих ознак батьків вносила 
позитивний вклад у формуван-
ня середньої маси 100 зерен 
нащадків міцністю rn = 0,5314. 
Поєднання бажаної короткосте-
блової висоти (< 90 см) і високої 
маси 100 зерен (> 4,0 г) нащадків 
доборами вихідних батьків про-
водилися одночасним суміщен-
ням короткостеблості з крупним 
зерном в одному генотипі. 

 За визначення генетичного 
впливу маси 100 зерен вихід-
них рослин установлено прямий 
адитивний ефект на висоту рос-
лин (rA = 0,5369), продуктивну 
кущистість (rA = 0,3546), довжину 
колоса (rA = 0,7407), число кві-
ток (rA = 0,5600), число зерен у 
колосі (rA = 0,8091), озерненість 
колоса (rA =0,2247), щільність 
колоса (rA =0,5704), масу зерна з 
колоса (rA = 0,3187) і масу зерна 
з рослини (rA = 0,4817) похідних 
сімей. Загальний вплив генетич-
ного кластера маси 100 зерен на 
вказані дев’ять кількісних ознак 
становить rn = 0,4572. Жодного 
негативного генетичного впливу 
крупності зерна вихідних рос-
лин на величину ознак нащад-
ків не виявлено. Добір на збіль-
шення маси 100 зерен вихідних 
генотипів споріднено збільшує 
величину прояву всіх без ви-
ключення вимірюваних ознак 
у нащадків. Проблема коротко-

стеблості донора Гном 1 вирішу-
валася одночасним добором за 
масою 100 зерен. Кореляційні 
зв’язки між довжиною, числом 
квіток і зерен у колосі носять 
плейотропний характер і успіш-
но використані в селекції.

Висновки. Використанням ге-
нетичного кластерного аналізу 
в системі батьки-нащадки про-
тягом 38 поколінь спрямованої 
селекції на короткостеблість 
зменшено висоту рослин жита 
озимого й одночасно збільше-
но інтегральні складові продук-
тивності. Спрямований добір по 
короткостеблості батьківських 
рослин проявив плейотропний 
ефект на збільшення середніх 
величин продуктивної кущис-
тості, довжини колоса, числа 
квіток, зерен, озерненості коло-
са, та одночасного зменшення 
продуктивності колоса, рослини 
і маси 100 зерен прямих нащад-
ків. Висота рослин донора ко-
роткостеблості Гном 1 контро-
лювалася переважно генетични-
ми чинниками і мало залежала 
від упливу умов середовища. 

Добір по крупності зернівки 
елітних рослин зумовлював ге-
нетичне збільшення середньої 
висоти сімей у наступному по-
колінні, що не задовольняло ви-
могам концепції селекції. Через 
це спрямовані добори за резуль-

татами структурного аналізу що-
річно проводилися в два етапи: 
спочатку – на виражену коротко-
стеблість, а серед них, – на висо-
ку масу 100 зерен з рослини та 
бажаними елементами продук-
тивності. Створено креативний 
донор домінантної короткосте-
блості з висотою стебла до 90 
см і масою 100 зерен з рослини 
понад 4,0 г. У донора короткосте-
блості Гном 1 існує надзвичай-
ний резерв загальної генетичної 
мінливості кількісних ознак, який 
можна використовувати прямим 
і опосередкованим добором. За 
роки досліджень популяція була 
представлена великим об’ємом, з 
метою збільшення можливостей 
проведення спрямованого до-
бору короткостеблових рослин з 
поє днанням бажаних складових 
продуктивності. 

Інформативність генетичного 
адитивного кластерного аналі-
зу висока. Продуктивність рос-
лини надзвичайно складна се-
лекційна ознака, яка включає в 
себе багатокомпонентні скла-
дові, пов’язані між собою гене-
тично. Зміна однієї з цих ознак 
неодмінно викликала генетичну 
зміну інших селекційних ознак. 
Необхідно чітко ставити мету за-
вдання, методично та генетично 
коректно використовувати потік 
інформації.
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20 листопада 2013 року не стало 
нашого шановного автора  Скорика 
Віктора Варфоломійовича, визнаного 
селекціонера і фахівця зі створення 
нових та удосконалення  діючих сортів 
жита озимого в Україні та за її межами.

Висловлюємо співчуття рідним та 
близьким Віктора Варфоломійовича. 
Пам'ять про нього не згасне в серцях 
тих, хто знав і працював поряд з ним.


