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Вступ. Майбутнє селекції – у 
всебічній оцінці та науково об-
ґрунтованому використанні різ-
номанітного вихідного матері-
алу [1]. Впевнено прогнозувати 
селекційну цінність будь-якої 
вихідної батьківської форми 
можна лише тоді, коли відомі її 
генетичні особливості. Необхід-
на така система вивчення вихід-
ного матеріалу для селекції, яка 
б створювала умови для прояву 
генотипного потенціалу виду. Це 
дасть можливість свідомо залу-
чати до селекційного викорис-
тання гени, які відіграють най-
важливіше значення в форму-
ванні бажаної ознаки. Актуаль-
ними залишаються розширення 
і поглиблення досліджень, які 
спрямовані на вдосконалення 
методів пошуку, створення й ви-
користання донорів селекційно 
цінних ознак жита озимого. Ди-
намічне залучення в селекційний 

процес нового вихідного мате-
ріалу – одна з умов прогресив-
ної селекції. Особливе значення 
має виділення і використання 
генетичних донорів, які забезпе-
чують стратегічний розвиток ак-
туальних напрямів селекції жита 
на короткостеблість, крупність, 
якість зерна, імунітет, толерант-
ність до враження грибковими 
хворобами [2]. Селекціо нери 
обмежені жорсткими вимогами 
ринку, яким потрібний вихідний 
матеріал, який давав би можли-
вість отримувати бажані резуль-
тати з найменшими витратами 
часу, праці та ресурсів. Розподіл 
виділених за фенотипом зразків 
у групи, що різняться за селек-
ційною цінністю, дали можли-
вість сформулювати А.Ф. Ме-
режко [3] чіткі критерії для ви-
значення уявлення «джерело» і 
«донор». Джерелами називають 
виділені за фенотипом зразки 

рослин із потрібними селекціо-
неру значеннями будь-якої цін-
ної ознаки, що належить до ви-
рощуваних або споріднених ви-
дів культурних рослин. До доно-
рів віднесено генетично вивчені 
джерела, які легко схрещуються 
з бажаними зразками й утво-
рюють фертильних нащадків, 
достатньо універсальні та забез-
печують планований ефект у гі-
бридних комбінаціях, не мають 
істотних недоліків плейотропно 
пов’язаних з ознакою, яка пере-
дається. Однією з обов’язкових 
умов для включення кращих 
зразків до числа донорів мають 
бути генетичні характеристики, 
за якими можна прогнозувати 
результати їхнього використан-
ня в селекції. 

Світова практика селекції 
основним засобом боротьби з 
виляганням зернових культур об-
рала створення короткостебло-

В.В. Скорик,  
доктор сільськогосподарських 
наук
Носівська селекційно-дослідна 
станція Інституту мікробіології 
і агропромислового 
виробництва НААН

УДК 631.526.633:14:324 

Результати тривалого  
спрямованого добору  
на короткостеблість  
жита озимого (Secale cereale L.)

Наведено динаміку генетичного  зниження висоти жита F3к-10029 / Саратовське 4 протягом 
1974–2012 рр. добором найкороткостебліших рослин. За 38 років добору найкороткостеб-
ліших генотипів висота рослин зменшилася з 119,33 см до 21 см. Спрямованим добором у 
мінус напрямку зменшено висоту рослин у 5,7 рази на фоні прояву домінантного гена Hl. У се-
редньому висота рослин протягом 38 циклів добору зменшувалася на 2,69 см, але відбувалося 
це нерівномірно. Створено новий креативний донор ультракороткостеблості жита озимого  
Гном 3 з символікою алелів Hl-3Hl-3. Визначено відносний вплив на ефективність мінус до-
бору за висотою рослин селекційного диференціалу (38,00%) і коефіцієнта успадковування в 
вузькому розумінні (14,56%). Реалізована ефективність добору за зниження висоти рослин 
жита озимого у 72,08% випадків відповідала прогнозованому  ефекту селекції. Проведено 
аналіз генетико-статистичних кластерів 11 середніх утилітарних ознак ультракороткос-
теблого жита Гном 3 за 1974−2012 рр.
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вих сортів. У 1967 р. у Всеросій-
ському інституті рослинництва 
(ВІР) виявлено та запропоно-
вано для селекції нові коротко-
стеблові форми жита озимого –  
природний мутант ЕМ-1 і гено-
типи з зразка місцевого бол-
гарського жита (к-10028), у яких 
короткостеблість обумовлена 
одним геном-супресором у го-
мозиготному (HlHl) і гетерози-
готному стані (Hlhl) по домінант-
ній алелі [4]. На основі донора 
домінантної короткостеблості 
створено понад три десятки 
сортів жита в Україні, Російській 
Федерації та Білорусі. За висоти 
стебла менше 120 см такі сорти 
здатні формувати врожай зерна 
до 7–8 т/га. Для створення сор-
тів, гетерозисних синтетиків і 
гібридів із урожайністю більше  
10 т/га необхідні стійкіші до ви-
лягання короткостеблові донори 
жита озимого.

Матеріали та методи дослі-
дження. З 1974 р. на Носівській 
селекційно-дослідній станції 
про водиться експеримент на 
зменшення висоти рослин жита 
озимого подібно класичному 
добору на Іллінойській станції 
на високий і низький уміст білка 
та олії в кукурудзи, започаткова-
ного Хопкінсом у 1896 р. [5, 6, 7]. 
На відміну від нього, в жита про-
водили спрямовану селекцію на 
зниження висоти рослин. Добір 
на збільшення висоти не пред-
ставляє інтересу для практичної 
селекції. 

Гомозиготацію за домінант-
ним геном короткостеблості 
Hl- проводили вибраковуван-
ням перед квітуванням рослин 
з генотипом hlhl схрещування 
F3к-10028/Саратовське 4 і на-
ступним спрямованим добором 
найкороткостебліших рослин. 
Починаючи з F5 до квітування 
повністю вибраковували сім’ї, в 
яких проявлялися хоча б окремі 
рослини з генотипом hlhl. Інтен-
сивним добором у F8 високо-

рослі рослини з популяції були 
остаточно витіснені.

Інтенсивність добору визнача-
ли селекційним диференціалом, 
який представляв різницю між 
фенотипічною середньою висо-
тою батьківського покоління до 
добору (0) і середньою відібра-
ної групи рослин (1). Познача-
ли його літерою Sd = 0 -1 при 
негативному доборі за висотою 
рослин.

Загальне рівняння між зру-
шенням добору і селекційним 
диференціалом з урахуванням 
коефіцієнта успадковуваності у 
вузькому розумінні визначали 
як R = h2Sd. Коректність викорис-
тання такого алгоритму прове-
дено з дотриманням обмежень 
передбачених подібністю між 
батьками і нащадками, зумов-
леними причинами спадкового 
характеру, фенотипові значен-
ня висоти рослин корелятивно 
не пов’язані з життєздатністю та 
фертильністю, в межах популяції 
дотримувалися умови панміксії 
[8].

Спрямованим рекурентним 
добором найкороткостебліших 
рослин за 38 генерацій створено 
новий донор ультракороткосте-
блості Гном 3. У кожному циклі 
спрямованих доборів визнача-
ли генетико-статистичні пара-
метри за ознаками висоти рос-
лин (1), продуктивної кущистості 
(2), довжини колоса (3), кількос-
ті квіток (4) і зерен у колосі (5), 
озерненості колоса (6), щільнос-
ті колоса (7), масі зерна з коло-
са (8), масі зерна з рослини (9), 
масі 100 зерен з рослини (10) і 
кількості зародкових корінців 
(11). Спорідненість варіювання 
ознак визначалася за коефіціє-
нтом кореляції. Кореляції між 
ознаками в одному поколінні 
визначали як фенотипові (rP), 
між батьками і нащадками – як 
генотипові адитивні кореляції 
(rA). Визначення загальної гено-
типної кореляції (rG) здійснюва-

ли за формулою Хейзеля [8, 9]. 
Для проведення комплексної 
оцінки кореляцій між середніми 
висоти рослин за 38 років спря-
мованих доборів використову-
вали метод кореляційних пле-
яд [10–117] або кластерів [18]. 
Метод плеяд (кластерів) перед-
бачає побудову кореляційних 
циліндрів і аналіз зв’язків на різ-
них рівнях вірогідності. Графічне 
зображення асоціацій у вигляді 
розрізаних кореляційних кілець 
значно полегшує аналіз, порів-
няно з табличним викладенням 
експериментального матеріалу.

Результати та обговорення. 
На рис. 1 наведено динаміку 
зниження висоти жита озимого 
F3к-10028/Саратовське 4 з 1974 
по 2012 рр. у результаті спря-
мованих інтенсивних доборів 
найкороткостебліших рослин. 
В F3 відібрано 466 короткосте-
блових рослин з домінантним 
геном Hl- у гомо- або гетеро-
зиготному стані. Висота рослин 
вихідної популяції виявила ши-
рокий діапазон мінливості (lim = 
89–45 cм), крайні варіанти якого 
виходили за межі трьох стан-
дартних відхилень у плюс і мінус 
напрямках від середньої ариф-
метичної. З проаналізованих за 
висотою й ознаками продук-
тивності рослин відібрана група 
особин, індивідуальні значення 
висоти яких виходили за межі 
мінус 4,46S, що в абсолютному 
значенні становило нижче 100 
см. Величина селекційного ди-
ференціалу (Sd) відібраної групи 
дорівнювала 19,94 см.

Сформована в першому циклі 
селекції популяція використана 
вихідним матеріалом для на-
ступних доборів, де з кожним 
циклом збільшувалася концен-
трація бажаних адитивних генів 
короткостеблості і зменшува-
лася – генів високостеблості. У 
1975 р. середня висота сімей ко-
роткостеблих рослин виявилася 
на рівні 91,11 см, що на 28,22 см  
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(23%) нижче середньої вихідної 
популяції в 1974 р. З 1231 ін-
дивідуально проаналізованих, 
повторно відібрана група най-
нижчих рослин з середньою 
висотою 69,17 см, що складало 
1,87S від середньої сукупності. 
Іменований селекційний дифе-
ренціал відібраної групи особин 
становив 21,93 см.

Серед короткостеблових на-
щадків перед квітуванням бра-
кували рослини з проявом 
генотипу hlhl. У 1976 р. про-
аналізовано 1551 рослин з се-
редньою висотою 103,39 см, що 
на 12,29 см (13,48%) виявилося 
вище відібраної батьківської, 
але на 15,94 см (13,36%) нижче 
вихідної популяції в 1974 р. У 
межах проаналізованих особин 
повторно добирали групу най-
нижчих рослин, середня висота 
яких становила 72,40 см. 

Після трьох років інтенсив-
ного добору найкороткосте-
бловіших рослин середня ви-
сота їх нащадків зменшилася на  
27,75 см (23,26%). У четверто-
му циклі спрямованим добо-
ром сформували групу рослин 
з середньою висотою стебла  
74,50 см. Селекційний диферен-
ціал становив при цьому мінус 
17,08 см, або 1,62 одиниці се-
реднього квадратичного від-
хилення від середньої висоти 
рослин батьківської сукупності. 
У 1978 р. висота рослин нащад-
ків з відібраних найнижчих рос-
лин становила 101,07 см, що на 
9,49 см (10,36%) вище від серед-
ньої сукупності в 1977 р. З них 
у п’ятому циклі відібрана група 
особин з середньою висотою 
стебла 81,71 см. При цьому се-
лекційний диференціал стано-
вив 19,36 см, або 2,02S від се-
редньої сукупності.

У 1979 р. у генерації F8 після 
5 циклів добору найкороткосте-
бловіших рослин ще з’являлися 
окремі високостеблові гено-
типи, які видалялися з ділянки 

перед квітуванням. У результаті 
п’яти циклів спрямованих ре-
курентних доборів по коротко-
стеблості в 1979 р. середня ви-
сота рослин нащадків становила 
71,77 см, або на 9,94 см (28,99%) 
нижче середньої сукупності в 
1978 р. Повторно були відібрані 
найкороткостебловіші рослини 
з середньою висотою 57,03 см. У 
стандартизованих величинах це 
становило мінус 1,66S від серед-
ньої висоти субпопуляції.

З 1980 р. тактику негативної 
браковки високорослих рослин 
змінено. Перед квітуванням ви-
даляли повністю сім’ї, в яких ви-
щіплювалася хоча б одна росли-
на з генотипом hlhl. Панміктич-
не перезапилення відбувалося 
виключно в межах константних 
нащадків (сімей) за проявом 
ознаки короткостеблості. В по-
пуляції залишилися тільки рос-
лини з генотипом HlHl. Рослини 
з генотипом Hlhl з популяції були 
остаточно витіснені сімейним 
добором і в наступних генераці-
ях більше не з’являлися особини 
з проявом рецесивної високос-
теблості hlhl.

Після шостого циклу реку-
рентних доборів найкоротко-
стебловіших рослин середня ви-
сота стебла становила 87,73 см, 
що на 15,96 см (22,24%) вияви-
лася вищою від довжини соло-
мини після п’ятого циклу селек-

ції. Незважаючи на потужний 
тиск добору в мінус напрямку 
довжина стебла в нащадків у 
третьому, п’ятому, сьомому і 
дев’ятому поколіннях схилялася 
до прояву вищого рівня висо-
ти рослин у межах гомозигот-
ної за геном HlHl субпопуляції. 
Відбувалася своєрідна протидія 
спрямованому добору [19, 20, 
21]. Системно проводили добір 
найкороткостебловіших рослин, 
середня висота яких становила 
в 1980 р. 71,58 см. Селекційний 
диференціал становив 16,15 см, 
що відповідало 1,77S у мінус на-
прямку. 

Середня висота рослин суб-
популяції в 1981 р. становила  
72,31 см. У восьмому циклі ре-
курентної селекції виділено 54 
рослини, висота яких не переви-
щувала 45 см. При цьому, селек-
ційний диференціал становив 
29,81 см, що відповідало 3,53 
одиниць стандартного відхилен-
ня від середньої висоти популя-
ції рослин у 1981 р. Варіювання 
висоти рослин субпопуляції піс-
ля восьмого циклу добору на-
було вигляду негативної асиме-
тричної кривої, в якої видовже-
на частина знаходилася зліва, а 
мода змістилася від середньої 
арифметичної вправо ( < Мо). 
Лівосторонній «шлейф» розпо-
ділу варіації висоти рослин «від-
різався» спрямованим добором 
від основної частини популяції. 
Після восьми циклів добору в 
1982 р. висота стебла становила 
62,22 см, або на 10,09 см (13,95%) 
нижче середньої сукупності по-
пуляції в сьомому циклі. В усіх 
сім’ях проявилися рослини з не-

Рис. 1. Динаміка зниження висоти рослин жита озимого F3к-10028/ Cаратовське 4 з 
1974 по 20102 рр. По вертикалі – висота рослин, см; горизонталі – роки досліджень.
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звичайним коротким стеблом. 
Колос у ультракороткостебло-
вих рослин виявився щільним, 
а останнє підколосове міжвуз-
ля утворювалося настільки ко-
ротким, що колос часто не по-
вністю виходив з піхви листа. В 
дев’ятому циклі тиск добору на 
короткостеблість свідомо зни-
жено. У цій генерації приділена 
особлива увага добору рослин 
з комплексом цінних кількісних 
ознак, які визначають структуру 
врожаю жита озимого.

На 1983 р. у результаті дев’яти 
циклів добору висота рослин 
дорівнювала 68,30 см. У десято-
му циклі відібрана група рослин 
з висотою 54,56 см, що стано-
вило мінус 3,19S. Крива розпо-
ділу висоти рослин залишалася 
асиметричною, як у минулому 
році. Від спрямованого селек-
ційного тиску середня висота 
рослин жита озимого в 1984 р. 
знизилася до 59,90 см. За десять 
генерацій добору висота рослин 
зменшилася на 60,43 см, що ста-
новило 49,80% від вихідної се-
редньої в 1974 р.

У 1984 р. проаналізовано 605 
рослин, середня висота яких до-
рівнювала 59,90 см. Амплітуда 
варіювання (lim = 38–79 см) у 
плюс напрямку не перевищува-
ла середню на +3S, але розподіл 
у мінус напрямку на 2,26 см ви-
ходив за межі -3S. Крива розпо-
ділу висоти наближалася до нор-
мальної з незначною лівоспря-
мованою асиметрією. З’явилися 
рослини з висотою, якої жодного 
разу не була в попередніх поко-
ліннях.

Під урожай 1986 р. з 605 проа-
налізованих відібрано 29 (4,79%) 
найкороткостебловіших рослин, 
середня яких становила 46,83 см. 
Селекційний диференціал скла-
дав 13,57 см (2,0S). З 29 сімей 
проаналізована 401 рослина, 
середня висота яких дорівню-
вала 56,76 см. Ефективність до-
бору в 1985 р. становила 3,14 см  

за генерацію. Крайні варіан-
ти розподілу висоти рослин не 
виходили за межі нормального 
розподілу.

У дванадцятому циклі ре-
курентної селекції проведено 
менш інтенсивний добір (11,22%). 
Мета зменшення тиску добору 
полягала в генетичній стабіліза-
ції популяції за висотою рослин 
на досягнутому рівні, а осно-
вна увага приділена селекції на 
складові елементи врожайності. 
Перед квітуванням видаляли-
ся рослини, які не задовольня-
ли бажаному рівню складових 
селекційних ознак. Сформова-
на субпопуляція з 45 рослин, 
висота яких становила всього 
40–50 см. Середня висота по-
томства від цих рослин у 1986 р.  
виявилася на 2,99 см нижче від 
середньої минулорічної. Відбу-
валося подальше зміщення амп-
літуди мінливості висоти рослин 
у мінус напрямку (lim = 25–75 см).  
Крива розподілу висоти рослин 
поступово набула нормально-
го вигляду. З проаналізованих 
у 1986 р. 601 рослин відібрано 
60 найкороткостебліших (lim =  
= 25–42 см) на тринадцятий цикл 
спрямованої рекурентної селек-
ції. Середня висота відібраної 
субпопуляції становила 39,05 см 
(Sd =14,72 см).

 Наводити повну хронологію 
спрямованих доборів протягом 
38 генерацій у цій публікації вва-
жаємо недоцільним. У кожному 
циклі селекції в субпопуляції за-
лишали достатню чисельність 
особин для панміктичного пере-
запилення. Метою спрямованої 
селекції найкороткостебловіших 
рослин було прогнозоване ство-
рення нового донора, що визна-
чає висоту рослин оптимально, 
уникаючи генетично непоправ-
них втрат цінних ознак. 

За 38 років селекції найкорот-
костебловіших генотипів популя-
ції F3к-10028/Саратовське 4 ви-
сота рослин з 119,33 см у 1974 р.  

зменшилася до 21 см у 2012 р, 
що в абсолютному значенні ста-
новить 98,33 см. Спрямованим 
рекурентним добором у мінус 
напрямку за 38 циклів удалося в 
5,68 рази зменшити висоту сте-
бла жита озимого на фоні про-
яву домінантного гена коротко-
стеблості Hl. Висота за добору 
найкороткостебліших рослин у 
популяції щорічно в середньо-
му зменшувалася на 2,58 см, 
але проходило це зниження не-
рівномірно. У третьому, п’ятому, 
сьомому і дев’ятому циклах ін-
тенсивного спрямованого нега-
тивного добору найкороткосте-
бловіших рослин спостерігалися 
риверсії середньої висоти в про-
тилежному напрямку відносно 
попереднього циклу. Після деся-
того циклу зниження середньої 
висоти рослин набуло уповіль-
неного характеру (рис. 1). Про-
тягом тривалої в часі спрямова-
ної селекції відбулася генетична 
дивергенція висоти рослин, у 
результаті чого варіаційні ряди 
штучно створеної субпопуляції 
і вихідної контрольної популяції, 
де такого спрямованого добору 
не проводили, не перетинають-
ся між собою. 

Припускаємо, що кількість 
локусів гена Hl у вихідній по-
пуляції F3к-10028/Саратовське 
4 було представлено не одним 
алелем. Під дією спрямованого 
добору відбувалася поступова 
заміна одних алелів за рахунок 
інших. У генофонд наступного 
покоління вносили вклад лише 
особини, які були у попередньо-
му поколінні батьками, а не вся 
популяція в цілому. Зумовлені 
дрейфом генів зміни частот але-
лів, які відбувалися за одне по-
коління не завжди істотні, однак 
накопичуючись протягом низки 
поколінь, вони стали значними. 
Добір призвів до того, що один з 
алелів став фіксованим, а решта 
альтернативних алелів еліміно-
вані добором з субпопуляції. 
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Проявився ефект дрейфу генів, 
за якого з обмеженої кількості 
родоначальних особин виникла 
нова субпопуляція. Чисельність 
вихідних батьківських рослин у 
субпопуляції була обмеженою і 
вона пройшла період «пляшко-
вої шийки» [5]. Водночас, коли 
популяція проходила період 
«пляшкової шийки», в ній істот-
но змінювалися частоти генів, і 
ці зміни закріпилися штучним 
добором протягом послідов-
них поколінь. Відбувалося по-
ступове диференційоване від-
творення генетичних варіантів 
ультракороткостеблості рослин, 
а це фактично означало, що но-
сії таких форм жита отримували 
більше шансів залишити нащад-
ків. Спрямованим добором за 
період 1974–2012 рр. створено 
новий донор домінантної ко-
роткостеблості жита озимого 
Гном 3 (Gnome 3 ) з символікою 
домінантних алелів Hl-3Hl-3. 
Зниження висоти стебла в по-
пуляції відбувалося під тиском 
інтенсивного штучного добору 
протягом тривалого часу завдя-
ки використанню генів з про-
явом адитивного ефекту [17, 18, 
19]. В дискусії на міжнародному 
симпозіумі EUCАRPIA (Мінськ, 
29.06–02.07. 2008) з оригінато-
ром донора домінантної корот-
костеблості HlHl В. Д. Кобилян-
ським ми спільно дійшли ви-
сновку щодо виявлення нового 
домінантного алеля гена корот-
костеблості. 

Багаторазовий спрямований 
добір призвів до появи раніше не 
відомих ультракороткостеблових 
форм жита озимого, в яких зу-
стрічаються рослини з висотою 
7–15 см. (екстремум – крайній 
вираз ознаки). Подальший добір 
у напрямку зменшення висоти 
рослин жита озимого на цьому 
етапі селекційного використання 
вважаємо недоцільним.

У рослин донора Гном 3 від-
булося істотне вкорочення кож-

ного з п’яти міжвузолів, за яко-
го приблизно четверта частина 
колосу весняного утворення не 
завжди встигає виходити з піхви 
листка у фазу колосіння. Цито-
логічні дослідження чисельності 
і морфології хромосом у анафазі 
другого мейотичного поділу чо-
ловічого гаметофіту таких рос-
лин не виявили істотного збіль-
шення аномалій, порівняно з 
контрольною популяцією.

В ультракороткостеблових  
рос  лин істотно змінилася архі-
тек тоніка будови стебла, листка 
і розвитку кореневої системи. 
Листкова пластинка жита Гном 
3 стала значно коротшою за до-
вжиною. Кут відходження листка 
від стебла став гострим (12–15º). 
Багаторічне спрямоване селек-
ційне скорочення стебла обумо-
вило значні зміни форми будови 
куща. Гном 3 восени формує не-
велику чисельність стебел (2–3), 
можливо, через істотно меншу 
кількість зародкових корінців 
(P < 0,001). Весною Гном 3 ін-
тенсивно відновлює вегетацію і 
формує розложистий кущ, а, по-
чинаючи з фази виходу рослин 
у трубку, стебла і листки стрімко 
набувають вертикального на-
прямку. Така архітектоніка бу-
дови асиміляційного апарату 
рослин жита вважається опти-
мальною для створення сортів, 

синтетиків і гібридів з високим 
фотосинтетичним потенціалом 
[21–28]. Будова куща, стебла і 
листкової пластинки успішно 
сприяє пригніченню бур’янів. 
При схрещуванні особливості 
кущення, розвитку стебла і лис-
тя жита Гном 3 передаються на-
щадкам за домінантним типом.

Результат (ефективність) до-
бору, або зрушення за умов до-
бору оцінювали за різницею 
між середньою фенотипічною 
висоти в батьківському поколін-
ні до добору і висотою рослин 
у отриманих нащадків [19]. За-
звичай результат (ефективність) 
добору позначали літерою R.

У багаторічному досліді на 
зменшення висоти рослин жита 
кожного року обраховували 
коефіцієнти успадковування, 
селекційні диференціали, про-
гнозовані (теоретичні) резуль-
тати добору (RT). За фактичними 
результатами добору (RF) визна-
чали реалізовані коефіцієнти 
успадковування і порівнювали 
між собою за коефіцієнтами ко-
реляції. 

Середній селекційний дифе-
ренціал за всі роки досліджень 
дорівнював 7,58 cм, а фактич-
ний результат добору становив 
2,73 см за одне покоління. Се-
лекційний диференціал нале-
жить до числа найважливіших 

Таблиця 1
Генетико-статистичні параметри кількісних ознак

донора ультракороткостеблості жита озимого Гном 3 по середніх
 за 1974–2012 рр.

Ознаки ± sx S ± ss V ± sv lim
Висота рослин, см 25,37±3,51 17,40±3,19 68,58±6,55 21-119
Продуктивна кущистість, шт 14,46±0,88 5,33±0,62 36,86±4,33 7 - 33
Довжина колоса, см 8,46±2,78 1,69±0,20 19,98±2,32 6 - 12
Кількість квіток у колосі, шт 57,16±1,00 6,12±0,71 10,71±1,24 47-70
Кількість зерен у колосі, шт 48,19±7,92 7,26±0,84 15,06±1,75 33-61
Озерненість колоса, % 84,00±1,44 8,79±1,02 10,46±1,22 55-92
Щільність колоса 3,53±0,08 0,51±0,06 14,45±1,68 2,6– 4,3
Маса зерна з колоса, шт 0,75±0,05 0,32±0,04 42,67±4,96 0,2-1,7
Маса зерна з рослини, г 9,31±0,54 3,28±0,38 35,23±4,10 3 - 14,1
Маса 100 зерен з рослини, г 2,30±0,08 0,52±0,06 22,61±2,63 1,6-3,6
Кількість зародкових корінців, шт 3,49±0,07 0,41±0,01 11,74±1,37 2,7-4,9
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показників оцінки добору, тому 
доцільно встановити його від-
носний вплив на реалізовану 
ефективність прямого добору 
за умов зменшення висоти рос-
лин жита озимого. За 38 років 
кореляція між величиною се-
лекційного диференціалу (Sd) і 
ефективністю добору (RF) стано-
вила 0,6165***. Результат добору 
на 38% зумовлений величиною 
застосовуваного селекційного 
диференціалу в попередньому 
поколінні при зменшенні висо-
ти рослин. Кореляція між об-
численим коефіцієнтом успад-
ковування (h2) у минулому і фак-
тичним результатом добору (RF) 
в поточному році дорівнювала 
0,3816*. Ефективність селекції на 
14,56% зумовлена коефіцієнтом 
успадковування в вузькому ро-
зумінні. Результативність селек-
ції, в нашому випадку, істотніше 
залежала від інтенсивності до-
бору, ніж від коефіцієнта успад-
ковування висоти рослин. Про-
гнозований (RT) і фактичний (RF) 
результати добору між собою 
проявили пряму кореляцію (r = 
= 0,8490***). Реалізована ефектив-
ність добору на зниження висо-
ти рослин жита озимого у 72,08% 
випадків відповідала прогнозо-
ваній результативності селек-

ції. За гене ти ко-статистичними 
парамет ра ми успадковування у 
вузькому розумінні і величиною 
селекційного диференціалу за 
умов зниження висоти рослин 
жита озимого прогнозування 
ефективності селекції дало по-
зитивний результат, який можна 
використовувати в практичній 
селекційній роботі.

Генетико-статистичні пара-
метри кількісних ознак донора 
ультракороткостеблості жита 
озимого Гном 3 по середніх за 
1974-2012 рр. наведено в табл. 
1. Вихідними даними нами ви-
користано середні ознаки на-
щадків за кожен з 38 років про-
ведення спрямованих доборів 
найкороткостебловіших рослин. 

Середня висоти рослин у ре-
зультаті проведених доборів 
проявила найбільш високу мін-
ливість серед вивчених утилітар-
них характеристик (V = 68,58%) з 
амплітудою від 119 см у 1974 р. 
до 21 см у 2012 р. Високу мінли-
вість за період проведення екс-
перименту (V > 30%) проявили 
маса зерна з колоса, продуктив-
на кущистість, маса зерна з рос-
лини; середню (V < 30%) маса 
100 зерен з рослини і довжина 
колоса. В результаті генетичного 
зменшення висоти рослин жита 

у 5,4 рази, паралельно зменшив-
ся розмах мінливості маси зерна 
з колоса в 8,5, а продуктивної ку-
щистості у 4,7 рази. Відбувалися 
споріднені зміни середніх ознак 
залежно від варіювання серед-
ньої висоти рослин за 38 років 
спрямованих доборів (рис. 2). 

Висота рослин (1) проявила 
обернену невисоку кореляці-
яю з продуктивною кущистістю 
(2) і високу з щільністю колоса 
(7). Зменшення висоти рослин 
(1) за роки досліджень призве-
ло до збільшення продуктивної 
кущистості (2) і щільності колоса 
(7). Спрямоване зниження ви-
соти рослин (1) обумовило па-
ралельне зменшення довжини 
(3), кількості квіток (4), зерен (5), 
озерненості (6), маси зерна з ко-
лоса (8) та з рослини (9). Висота 
рослин (1) донора ультракорот-
костеблості Гном 3 утворює пря-
му кореляційну плеяду з вісьмо-
ма (nr = 8, rn = 0,3718*), а опосе-
редковану з усіма утилітарними 
ознаками, які визначалися в екс-
перименті (рис. 2). 

Продуктивна кущистість (2) 
донора Гном 3 утворювала 
обернену кореляційну плеяду 
(кластер) потужністю nr = 7 і міц-
ністю rn = −0,4773**. Оптимізація 
продуктивної кущистості доно-

Рис. 2. Кореляційні плеяди (кластери) середніх ознак донора ультракороткостеблості жита озимого Гном 3  
у 1974–2012 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; 
11– число зародкових корінців, шт. 
Прямі кореляції: 
r ≥ 0,7 – червона суцільна лінія;
r ≤ 0,7 ≥ 0,5 – червона пунктирна лінія;
r ≤ 0,5 ≥ 0,32 – червона пунктирна з крапкою лінія.
Зворотні кореляції: 
r ≥ – 0,7 – чорна суцільна лінія;
r ≤ -0,7 ≥ -0,5 – чорна пунктирна лінія;
r ≤ – 0,5 ≥ -0,32 – чорна пунктирна з крапкою лінія.
Критичні значення коефіцієнта кореляції для N = n-2 
ступенів свободи:
р0,05 = 0,32; р0,01 = 0,42; р0,001 = 0,52.
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ра ультракороткостеблості Гном 
3 селекційно актуальна. При за-
лученні до гібридизації донора 
Гном 3 необхідно в гібридних 
популяціях проводити добори 
на оптимальну кількість продук-
тивних стебел і уникати надлиш-
кової кущистості відібраних рос-
лин. Середня довжина колоса (3) 
донора Гном 3 протягом 38 років 
утворювала кластер з потужніс-
тю nr = 9, міцністю rn = 0,3745*. 
Кількість квіток у колосі (4) Гном 
3 формувало плеяду ознак по-
тужністю nr = 7, rn = 0,3681*; кіль-
кість зерен у колосі (5) – nr = 9, 
rn = 0,3657*; озерненість колоса 
(6) – nr = 8, rn =0,2348; щільність 
колоса (7) – nr = 8, rn = −0,6832***. 
Ознаки продуктивності колоса 
донора ультракороткостеблості 
Гном 3 потребують генетично-
го вдосконалення. Залучення 
вказаного донора до селекцій-
них програм з використанням 
схрещувань, необхідно за мате-
ринську форму підбирати зраз-
ки з високою кількістю зерен і 
озерненістю колоса. В гібридних 
популяціях від таких схрещувань 
необхідно спрямовувати добо-
ри на оптимальному поєднанні 
бажаної висоти рослин з висо-
кою масою зерна з колоса. Маса 
зерна з рослини (9) сформува-
ла кластер потужністю nr = 7 і 
міцністю rn = 0,4096*, а маса 100 
зерен з рослини (10) – nr = 9, rn 
= 0,3388*. Найпотужнішу плея-
ду кількісних ознак утворювала 
маса зерна з колоса (8) – nr = 
10 з міцністю rn = 0,3758*. Озна-
ки продуктивності рослин жита 
Гном 3 зумовлені значною кіль-
кістю складових, тому генетичне 
покращення їх у нащадків схре-
щуванням потребує застосуван-
ня витончених селекційних при-
йомів. Найслабкіший кластер 
формувала кількість зародкових 

корінців (11) – nr = 2, rn = 0,3264*. 
На початкових етапах селекції 
збільшення числа зародкових 
корінців використанням прямих 
доборів передбачається ефек-
тивним.

Середні донора ультракорот-
костеблості жита Гном 3 прояв-
ляють прямі і опосередковані 
корельовані реакції на спрямо-
ваний добір й істотно вплива-
ють на значення всіх урахованих 
ознак. Відокремлено проявля-
ється ознака «кількість зародко-
вих корінців», яка зумовлена не-
високими кореляціями з масою 
зерна з колоса (8) і масою 100 
зерен з рослини (10). Високих 
прямих зв’язків кількості зарод-
кових корінців із досліджувани-
ми ознаками в експерименті не 
виявлено, але згідно величини 
кореляційних шляхів опосеред-
ковано можна визначити вплив 
кожної на прояв середньої цієї 
ознаки у жита Гном 3. «Добір за 
будь-якою ознакою, яким би не-
значним він не був, діє на орга-
нізм у цілому і жодну ознаку не 
можна змінити ізольовано від 
усієї генетичної системи» – під-
креслював У. Уільямс [29]. Вста-
новлення корелятивних зв’язків 
має концептуальне значення в 
сучасних генетико-селекційних 
програмах. Необхідно врахову-
вати, що в інтегрованій системі є 
ознаки, які порівняно легко під-
даються змінам під дією добору 
або природних чи регульованих 
чинників середовища, і є озна-
ки, які досить консервативні. 

Коректне науково обґрунто-
ване застосовування генетико-
статистичних параметрів утилі-
тарних ознак створює можли-
вість передбачення результатів 
добору (селекція – наука!), а ін-
туїція, коректність, послідовність 
наполегливість, проведення до-

сліджень у часі та просторі (се-
лекція – мистецтво!) – необхідна 
умова створення донорів бажа-
них селекційних ознак у майбут-
ньому. Майо [30] вказував, що 
селекціонеру «необхідно чітко 
уявити ідеал бажаного сорту, ще 
до того, як зроблена будь-яка 
спроба проведення селекції». 
Навіть у наші дні селекцію рос-
лин неможна назвати точною 
наукою, хоча необхідно робити 
спроби наблизити її до такої. На 
даному етапі ми вимушені по-
годитися з Байроном, який вва-
жав, що «…наука лише замінює 
одну невизначеність іншою».

Висновки. З популяції жита 
озимого F3к-10028/Саратовське 
4 з 1974 по 2012 рр. на Носів-
ській селекційно-дослідній стан-
ції спрямованими доборами на 
короткостеблість створено но-
вий креативний донор ультра-
короткостеблості Гном 3 з се-
редньою висотою рослин 21 см. 
За 38 циклів спрямованих добо-
рів висоту рослин жита зменше-
но у 5,7 рази. Вперше запропо-
нована символіка домінантних 
алелів генів ультракороткосте-
блості в гомозиготному стані 
Hl-3Hl-3. Визначено відносний 
вплив на ефективність мінус до-
бору за висотою рослин селек-
ційного диференціалу (38,00%) 
і коефіцієнта успадковування 
в вузькому розумінні (14,56%). 
Реалізована ефективність добо-
ру при зниженні висоти рослин 
жита озимого у 72,08% випадків 
відповідала прогнозованій ре-
зультативності селекції. Наведе-
но генетико-статистичні харак-
теристики середніх, кластерний 
аналіз 11 утилітарних ознак і 
запропоновано генетичну кон-
цепцію використання.
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