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За результатами досліджень, 2019–2021 рр. для зони Лісостепу характеризувалися 
як слабко посушливі та достатньо вологі (ГТК = 0,8–1,3), Полісся – достатньо та над-
міру вологі (ГТК = 1,2–1,6). В середньому врожайність нових сортів жита озимого підви-
щується в напрямі від зони Лісостепу, де вона становить 6,6 т/га до Полісся – 6,4 т/га. 
Найвища врожайність виявлена у гібридів німецької селекції, в зоні Лісостепу ‘KWS Tayo’ 
(7,9 т/га) та ‘KWS Motivator’ (7,6 т/га) в зоні Полісся. Гібриди німецької селекції ‘KWS 
Tayo’, ‘KWS Motivator’ та ‘KWS Propower’ в обох зонах досліджень, у середньому, забезпе-
чили число падіння зерна на рівні 253–291 секунд, та згідно ДСТУ відповідають першому 
класу якості. Сорти української селекції з числом падіння яке коливалось від 151–152 секунд 
у сорту ‘Амей’ до 192–196 секунд у сорту ‘Алатир’ віднесені до другого класу якості. Мін-
ливість за даною ознакою в зоні Лісостепу вважається середньою (V=22,0%), а у зразків 
вирощених у зоні Полісся значною (V=27,4%). Вміст білку в зерні коливався від 9,1–9,2% 
у гібриду ‘KWS Propower’ до 10,2–10,5% у сорту ‘Верша’, та відповідає низькому та серед-
ньому значенню показника. Мінливість за ознакою «вміст білку» в обох ґрунтово-кліматич-
них зонах виявлена в межах V=5,3–6,7% і вважається низькою. Виявлено сильний кореляцій-
ний зв’язок урожайності зерна з показником число падіння (r=0,96+0,1) та натурою зерна 
(r=0,92+0,6). Зі збільшенням маси 1000 зерен спостерігається і збільшення вмісту білку 
в зерні (r=0,89+0,8), крім того, існує пряма залежність показника числа падіння з нату-
рою зерна (r=0,90+0,8). Відмічається, що за врожайністю, у сортів ‘Ласкаве’ та ‘Амей’ 
висока гомеостатичність (Hom = 1,5) та середній рівень варіації (V = 19,1–19,5%). Най-
вища селекційна цінність у гібридів німецької селекції, ‘KWS Tayo’ (Sc = 3,4), ‘KWS Propower’ 
(Sc = 3,3), з середнім коефіцієнтом варіації (V = 19,3–19,5%) та відносно низький рівень 
гомеостатичності (Hom = 0,9). Гібриди ‘KWS Tayo’, ‘KWS Motivator’ та ‘KWS Propower’ 
(bi = -0,23; S2

di = 62,4–66,7) є високопластичні та більше нестабільні, а сорти ‘Алатир’, 
‘Ласкаве’, ‘Верша’ та ‘Амей’ (bi = -0,17 – -0,19; S2

di = 33,9–46,3) – високопластичні та менше 
нестабільні. Наголошено, що за вмістом білку в зерні висока гомеостатичність (Hom = 
1,4–1,2) та середній рівень варіації (V = 14,8–15,8%) виявлений у гібридах ‘KWS Tayo’, ‘KWS 
Motivator’ та ‘KWS Propower’. Гібриди ‘KWS Tayo’, ‘KWS Motivator’ та ‘KWS Propower’ 
(bi = -0,14; S2

di = 93,4–95,1) є високопластичними та менше нестабільними, а сорти ‘Ала-
тир’, ‘Ласкаве’, ‘Верша’ та ‘Амей’ (bi = -0,15 – -0,16; S2

di = 116,0–120,9) є високопластич-
ними та більше нестабільними. Для підвищення рентабельності продукції запропоновано 
нові гібриди та сорти жита озимого вирощувати на екстенсивних фонах і несприятливих 
умовах, де за мінімальних витрат вони можуть забезпечити максимальний врожай. 

Ключові слова: гомеостатичність, екологічна пластичність, кореляція, стабільність, 
варіація, селекційна цінність.



159
Землеробство, рослинництво, овочівництво та баштанництво

Kyrylchuk A.M., Chukhlieb S.L., Bezprozvana I.V., Liashenko S.O., Kulyk T.Ie. Yield and 
quality of new varieties of winter rye in the conditions of the Forest Steppe and Polissia of 
Ukraine

According to the research results, the years 2019–2021 for the Forest Steppe zone were 
characterized as mildly arid and sufficiently wet (HTC = 0.8–1.3), Polissia – sufficiently and 
excessively wet (HTC = 1.2–1.6). On average, the yield of new varieties of winter rye increases in 
the direction from the Forest Steppe zone, where it is 6.6 t/ha, to Polissia – 6.4 t/ha. The highest 
yield was found in hybrids of German selection in the Forest Steppe zone ‘KWS Tayo’ (7.9 t/ha) 
and ‘KWS Motivator’ (7.6 t/ha) in the Polissya zone. Hybrids of the German selection ‘KWS Tayo’, 
‘KWS Motivator’ and ‘KWS Propower’ in both study areas, on average, provided the number of 
grain falling at the level of 253–291 seconds, and according to the State Standard of Ukraine 
correspond to the first quality class. Varieties of Ukrainian selection with a number of falling that 
varied from 151–152 seconds in the variety ‘Amei’ to 192–196 seconds in the variety ‘Alatyr’ are 
assigned to the second quality class. Variability for this trait in the Forest Steppe zone is considered 
average (V=22.0%), and in samples grown in the Polissya zone it is significant (V=27.4%). The 
protein content in the grain ranged from 9.1–9.2% in the ‘KWS Propower’ hybrid to 10.2–10.5% 
in the ‘Versha’ variety, and corresponds to the low and medium value of the indicator. Variability 
according to the «protein content» feature in both soil and climatic zones was found within 
V=5.3–6.7% and is considered low. A strong correlation of grain yield with the number of falling 
(r=0.96+0.1) and grain type (r=0.92+0.6) was revealed. With an increase in the mass of 1000 
grains, an increase in the protein content in the grain is observed (r=0.89+0.8), in addition, there 
is a direct dependence of the number of drops on the nature of the grain (r=0.90+0.8). It is noted 
that in terms of yield, the varieties ‘Laskave’ and ‘Amei’ have high homeostaticity (Hom = 1.5) 
and an average level of variation (V = 19.1–19.5%). The highest breeding value in hybrids of 
German selection, ‘KWS Tayo’ (Sc = 3.4), ‘KWS Propower’ (Sc = 3.3), with an average coefficient 
of variation (V = 19.3–19.5%) and relatively low level of homeostasis (Hom = 0.9). Hybrids ‘KWS 
Tayo’, ‘KWS Motivator’ and ‘KWS Propower’ (bi = -0.23; S2di = 62.4–66.7) are highly plastic 
and more unstable, and varieties ‘Alatyr’, ‘Laskave’, ‘ Versha’ and ‘Amei’ (bi = -0.17 – -0.19; 
S2di = 33.9–46.3) are highly plastic and less unstable. It is emphasized that high homeostaticity 
(Hom = 1.4–1.2) and an average level of variation (V = 14.8–15.8%) was found in the hybrids 
‘KWS Tayo’, ‘KWS Motivator’ and ‘KWS Propower’. Hybrids ‘KWS Tayo’, ‘KWS Motivator’ and 
‘KWS Propower’ (bi = -0.14; S2di = 93.4–95.1) are highly plastic and less unstable, and varieties 
‘Alatyr’, ‘Laskave’, ‘ Versha’ and ‘Amei’ (bi = -0.15 – -0.16; S2di = 116.0–120.9) are highly 
plastic and more unstable. To increase the profitability of production, new hybrids and varieties of 
winter rye are proposed to be grown on extensive backgrounds and adverse conditions, where they 
can provide the maximum yield with minimal costs.

Key words: homeostaticity, ecological plasticity, correlation, stability, variation, selection 
value.

Постановка проблеми. Жито, для України, є важливою продовольчою культу-
рою [1]. Житній хліб висококалорійний, містить повноцінні білки та вітаміни, має 
добрий смак і приємний запах [2]. Житнє борошно та висівки – цінний концен-
трований корм для худоби [3]. Жито на зелений корм характеризується швидким 
ростом вегетативної маси, найраніше дає зелений корм для худоби. Завдяки швид-
кому росту й інтенсивному кущенню добре пригнічує бур’яни. Врожай достигає 
раніше від врожаю пшениці озимої, після чого звільнені поля використовують під 
озимі культури, а в районах з достатнім зволоженням на них вирощують післяу-
кісні культури на зелений корм [4]. 

Жито добре росте на ґрунтах малопридатних для пшениці озимої. Його можна 
успішно вирощувати на піщаних, суглинкових, а за відповідного догляду – і на забо-
лочених ґрунтах [5; 6]. Жито малочутливе до кислотності ґрунту і за рН=5,0–5,3 
утворює порівняно добрий урожай. З урожаєм 1 ц зерна та побічної продукції 
воно виносить з ґрунту 2,5–3,0 кг/га азоту, 1,2–1,4 фосфору та 2,5–3,0 калію. Біо-
логічною особливістю жита є його властивість добре засвоювати фосфорну кис-
лоту з фосфоритного борошна.
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Наразі, до нових сучасних сортів ставляться вимоги стійкості до екологіч-
них факторів, що лімітують формування потенційно можливої продуктивності. 
Тому вивчення та оцінювання екологічної пластичності сортів, напрямів їх вико-
ристання та адаптації до природньо-кліматичних умов є актуальним питанням 
сучасного процесу вирощування сільськогосподарської продукції.

Аналіз останніх досліджень. Фундаментом виробництва сільськогосподар-
ської продукції є сорт [6; 7]. Головною вимогою до нових сортів порівняно з існу-
ючими є їх висока продуктивність у широкому ареалі екологічних умов. Особли-
вої уваги заслуговують сорти з високою адаптивністю, стабільністю врожайності, 
високою масою 1000 зерен, короткостебельні, стійкі проти вилягання, стікання 
зерна, череззерниці та проростання «на пні» [8].

Сорти жита озимого формують урожай інтегруючи весь свій генетичний комп-
лекс, який тісно пов’язаний з внутрішніми фізіолого-біохімічними змінами, закла-
деними в період формування та дозрівання насіння, піддаючись впливу абіотич-
них, біотичних та антропогенних чинників [9]. Вважається, що 45–50% урожаю 
та якісних показників визначається генетичними особливостями вирощуваних 
сортів [10]. 

Формуючи зернівку на Х–ХІ етапах органогенезу, рослини накопичують у ній 
поживні речовини та перетворюють їх у запасні речовини. Тобто, показник маси 
1000 зерен визначається умовами, які склалися на момент проходження цих ета-
пів. Це генетично детермінована ознака, яка залежить від тривалості вегетацій-
ного періоду формування зернівки [11].

Згідно ДСТУ 4522:2006 основним показником якості зерна жита є число 
падіння Хагберга-Пертена – одиниця виміру активності ферментів α-амілази, яка 
впливає на крохмаль розщеплюючи його. Високе число падіння є показником 
низької активності α-амілази, отже, хорошого вмісту білка. Залежно від показни-
ків якості жито розподіляють на чотири класи: більше 200 секунд – перший клас, 
200–141 – другий, 140–80 – третій, менше 80 секунд – непродовольче зерно. Жито 
1–3 класів рекомендують використовувати для переробки на борошно та інші 
продовольчі потреби, 4-го – для кормових цілей [12]. Однією з причин низького 
числа падіння Хагберга-Пертена є проростання зерна в колосі викликане виляган-
ням, атмосферними умовами ще до збору врожаю (висока вологість повітря) та 
несприятливими умовами зберігання в період післязбирального дозрівання [13].

Уміст білку в зерні жита може коливатися від 9 до 17% [14]. На думку Симо-
ненко Н.В., поділ за ознакою «вміст білка у зерні» умовний, оскільки в основі 
мінливості біохімічних ознак є невідомі біохімічні зміни, а фізіологічно різні типи 
рослин різняться і морфологічно [8].

Сучасний новий сорт може отримати поширення за отримання стабільного 
врожаю в різних ґрунтово-кліматичних і господарсько-економічних умовах сіль-
ськогосподарського виробництва, тобто повинен бути екологічно пластичним 
і стабільним. 

Кордюм Е.Л. та Дубина Д.В. пластичність тісно пов’язують з екологічною ста-
більністю, яка в рослинних популяціях відображає здатність протистояти стре-
совим чинникам, а пластичність – це здатність поєднати рослиною економне 
витрачання та ефективне використання природних ресурсів і поживних речовин 
у конкретних умовах вирощування [15].

На думку ряду вчених, адаптивний сорт – це екологічно пластичний генотип 
пристосований до оптимального, мінімального та максимального прояву чин-
ників навколишнього середовища [16]. Чим менше адаптований сорт до умов 
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зовнішнього середовища, тим більшою мірою під впливом чинників змінюється 
та варіює хімічний склад зерна.

Отже, вивчення агроекологічної пластичності та стабільності, за якими оці-
нюють потенціал адаптивності нових сортів жита, є актуальним для забезпечення 
продовольчої безпеки й економічної незалежності України.

Метою роботи було визначити рівень урожайності та якості нових сортів жита 
озимого, їхньої стабільності та пластичності за вирощування в різних ґрунто-
во-кліматичних умовах України.

Матеріали та методика досліджень. Досліджено сорти та гібриди жита ози-
мого, а саме: ‘KWS Tayo’ (F1), ‘KWS Motivator’ (F1), ‘KWS Propower’ (F1), ‘Ала-
тир’, ‘Ласкаве’, ‘Верша’, ‘Амей’, внесених до Державного реєстру сортів рослин, 
придатних для поширення в Україні в 2020–2021 роках, які рекомендовано для 
вирощування в ґрунтово-кліматичних зонах Лісостепу та Полісся. 

Польові дослідження проводили впродовж 2019–2021 рр. на дослідних полях 
філій Українського інституту експертизи сортів рослин (УІЕСР) у двох ґрунто-
во-кліматичних зонах: Лісостепу (Сумська, Тернопільська, Харківська, Хмель-
ницька та Чернівецька філії); Полісся (Житомирська, Закарпатська, Івано-Фран-
ківська, Рівненська та Чернігівська філії) відповідно «Методики проведення 
експертизи сортів рослин групи зернових, круп’яних та зернобобових на придат-
ність до поширення в Україні» [17]. Врожайність із приведенням до стандартної 
вологості визначали згідно «Методики проведення кваліфікаційної експертизи 
сортів рослин на придатність до поширення в Україні. Загальна частина» [18]. 
Ґрунти дослідних ділянок характерні для відповідної зони вирощування (Лісостеп 
і Полісся). Облікова площа ділянки 25 м2, розміщення ділянок рендомізоване, пов-
торність чотириразова.

В період вегетації жита озимого в кожному пункті досліджень визначали 
середньодобову температуру та кількість опадів і розраховували середнє значення 
в межах ґрунтово-кліматичної зони.

За оперативними даними середня річна температура повітря у 2019–2021 рр. 
в зоні Лісостепу України виявилася вищою за середні багаторічні дані відповідно 
на 1,6–4,2 оС і в середньому становила плюс 8,3–10,9 оС. В зоні Полісся показ-
ники років досліджень знизились порівняно з середніми багаторічними даними 
на 0,1–1,9 оС і в середньому річна температура повітря становила 8,3–10,1  оС 
(рис. 1) [19].

Річна кількість опадів у 2019–2021 рр. у середньому за рік коливалась в Лісо-
степу від 502 мм (2019 р.) до 615 мм (2021 р.) та Поліссі від 616 мм (219 р.) до 
764 мм (2022 р.), що становило відповідно 93 та 113% річної норми в зоні Лісо-
степу, 103 та 127% – Полісся (рис. 2).

Лабораторні дослідження проводили відповідно до «Методики проведення 
кваліфікаційної експертизи сортів рослин на придатність до поширення в Україні. 
Методи визначення показників якості продукції рослинництва» [20].

Індекс умов середовища (Ij), екологічна пластичність (bi) і стабільність (S2
di) 

формування врожайності розраховували та аналізували за методикою Eberthart S. A. 
та Russel W. A. [21]. 

За результатами розрахунків параметрів пластичності (bi) і стабільності (S2
di) 

для гібридів та сортів жита озимого виділили групу bi < 1, S2
di > 0 – мають кращі 

результати в несприятливих умовах, нестабільні. У період проведення досліджень 
погодні умови були контрастними, що дало можливість оцінити нові гібриди та 
сорти пшениці жита озимого за адаптивністю і виділити кращі з них.
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Рис. 1. Середня багаторічна і середні місячні температура повітря  
за 2019–2021 рр., °С
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Рис. 2. Середня багаторічна і середні місячні кількість опадів  
за 2019–2021 рр. досліджень, мм

Загальну гомеостатичність (Hom) і селекційну цінність (Sc) сорту визна-
чали за Хангільдіним В.В., Литвиненко Н.А. в інтерпритації Бурденюк-Тара-
севич Л.А. [22]. 

Статистичні показники: середнє арифметичне ( x ), мінімальне (min) і макси-
мальне (max) значення, розмах варіювання (V), коефіцієнт варіації (r), середнє 
квадратичне відхилення (σ) та найменшу істотну різницю (НІР) розраховували за 
Манько Ю.П. [23] за допомогою програмного забезпечення Excel 2016.
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Результати досліджень. Погодні умови це багатомірна система, і в мінливих 
умовах середовища важко пояснити мінливість урожайності та якості зерна від 
одного фактору [24].

Гідрологічні умови в Україні у формуванні продуктивності сільськогоспо-
дарських культур є лімітуючим фактором. Гідротермічний коефіцієнт (ГТК) – це 
комплексний показник оцінки умов зволоження, що враховує як надходження води 
у вигляді опадів, так і сумарну витрату на їхнє випаровування [25]. Для харак-
теристики погодних факторів ми використали ГТК основних періодів вегетації 
рослин: сівба – кінець осінньої вегетації та весняна вегетація – воскова стиглість. 
Згідно з градацією, загалом 2019–2021 роки дослідження для зони Лісостепу 
характеризувалися як слабко посушливим і достатньо вологим (ГТК = 0,8–1,3), 
Полісся – достатньо та надміру вологим (ГТК = 1,2–1,6) (рис. 3).
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Рис. 3. Гідротермічний показник за середньодобовими даними за 2019–2021 рр. 
дослідження

Встановлено, що ГТК (IV–X місяців) суттєво коливається щорічно, щомі-
сячно і в цілому по зонах, де проводили досліди. Найкращі гідротермічні умови 
для формування врожаю зернових культур спостерігались у зоні Лісостепу, ГТК 
коливався в період весняна вегетація – воскова стиглість від 0,4–1,1 (дуже сильна 
посуха та достатньо волого) в квітні до 1,9–3,1 (надмірно волого) в травні та від 
0,9–1,5 (слабка посуха та достатньо волого) в червні до 0,8–1,2 (слабка посуха та 
достатньо волого) в липні. В період сівба – кінець осінньої вегетації, ГТК зміню-
вався від 0,3–1,1 (дуже сильна посуха та достатньо волого) в серпні до 0,5–0,8 
(сильна та слабка посуха) в вересні та 0,2–1,4 (дуже сильна посуха та надмірно 
волого) в жовтні. 

У зоні Полісся, ГТК коливався в період весняна вегетація – воскова стиглість 
від 0,2 (дуже сильна посуха) до 1,5 (достатньо волого) в квітні до 1,6–3,6 (достат-
ньо та надмірно волого) в травні та від 0,6 (середня посуха) до 2,9 (надмірно 
волого) в червні до 1,1–1,6 (достатньо та надмірно волого) в липні. 
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В період сівба – кінець осінньої вегетації, ГТК змінювався від 0,6 (середня 
посуха) до 2,0 (надмірно волого) в серпні до 1,6–1,8 (надмірно волого) в вересні 
та від 0,1 (дуже сильна посуха) до 1,4 (достатньо волого) в жовтні. 

Незважаючи на значну строкатість погодних умов, їх відхилення від середніх 
багаторічних значень в окремі періоди росту і розвитку погодно-кліматичні умови 
2019–2021 рр. у зонах Лісостепу та Полісся України були сприятливими для росту 
і розвитку жита озимого. Це стосується, перш за все, зимового та весняно-літнього 
періодів, для яких характерним є помірний температурний режим та достатня 
кількість опадів. Проте, в окремі проміжки вегетаційного періоду, нерівномірний 
розподіл кліматичних факторів створює іноді несприятливі умови для росту і роз-
витку рослин, що в кінцевому рахунку позначається на величині урожаю.

Урожайність нових сортів жита озимого, що вивчались у 2019–2021 рр. залежно 
від ґрунтово-кліматичної зони та пункту досліджень варіювала від 5,3 т/га до 
6,6 т/га (табл. 1). В середньому врожайність нових сортів жита озимого підвищу-
ється в напрямі від зони Лісостепу, де вона становила 6,6 т/га до Полісся – 6,4 т/га. 

Таблиця 1
Зернова продуктивність та якісні показники сортів жита озимого,  

середнє за 2019–2021 рр.

Сорти

Урожай-
ність, т/га

Маса 1000 
зерен, г

Число 
падіння, с Натура, г/л Вміст 

білку, %

Л
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те

п

П
ол
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ся
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п
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іс
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Л
іс
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п

П
ол

іс
ся

Л
іс

ос
те

п

П
ол

іс
ся

`KWS Tayo’ 7,9 7,4 31,4 29,1 270 283 711 730 9,4 9,1
‘KWS Motivator’ 7,7 7,6 29,5 28,3 282 291 711 732 9,4 9,1
‘KWS Propower’ 7,5 7,3 32,1 30,4 253 280 725 739 9,2 9,1
‘Алатир’ 6,3 6,3 42,2 38,7 196 192 691 704 10,3 10,0
‘Ласкаве’ 5,6 5,5 37,0 35,3 196 186 691 692 10,9 9,9
‘Верша’ 5,8 5,6 40,3 38,5 191 169 663 689 10,5 10,2
‘Амей’ 5,6 5,3 41,3 38,0 152 151 676 679 10,5 9,9

S x 6,6 6,4 36,3 34,0 220 221 695 709 10,0 9,6
xlim 5,6 5,3 29,5 28,3 152 151 663 679 9,2 9,1
xopt 7,9 7,6 42,2 38,7 282 291 725 739 10,9 10,2
V, % 15,7 15,2 14,4 13,6 22,0 27,4 3,1 3,4 6,7 5,3
НІР05 1,1 1,1 5,7 5,1 23,8 26,5 0,7 0,6

В розрізі сортів, найвища врожайність виявлена у гібридів німецької селек-
ції, в зоні Лісостепу ‘KWS Tayo’ та ‘KWS Motivator’ – Полісся, в середньому за 
три роки вона становила 7,9 т/га та 7,6 т/га відповідно. Сорти української селек-
ції формували дещо нижчу врожайність зерна, яка в зоні Лісостепу становила 
5,6–5,8 т/га, а Полісся – 5,3–5,5 т/га. Мінливість за даною ознакою становила 
V=15,2–15,7% та вважається середньою.

Показник маси 1000 зерен сортів жита варіювала в середньому від дуже малої 
(28,3–29,5 г) у гібриду ‘KWS Motivator’ до великої (38,7–42,2 г) у сорту ‘Алатир’. 
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За даною ознакою мінливість виявлена на середньому рівні (V=13,6–14,4%). Маса 
1000 зерен є генетично обумовленим елементом продуктивності на яку впливають 
сортові особливості, а не умови зовнішнього середовища.

Гібриди німецької селекції ‘KWS Tayo’, ‘KWS Motivator’ та ‘KWS Propower’ 
в обох зонах досліджень, у середньому, забезпечили число падіння зерна на рівні 
253–291 секунд, це на 26,5–45,5% або в 1,3–1,5 рази більше необхідного показ-
ника, та згідно ДСТУ відповідають першому класу якості, згідно Класифікатору 
показників якості відповідали дуже високому значенню показника [26]. Сорти 
української селекції з числом падіння яке коливалось від 151–152 секунд у сорту 
‘Амей’ до 192–196 секунд у сорту ‘Алатир’ віднесені до другого класу якості, та 
згідно Класифікатору показників відповідали високому значенню. Мінливість за 
даною ознакою в зоні Лісостепу вважається середньою (V=22,0%), а у зразків 
вирощених у зоні Полісся значною (V=27,4%) (табл. 1). 

Показник натури зерна характеризує виповненість (більшу кількість ендо-
сперму в зерні) і борошномельні якості сорту. Дані досліджень свідчать, що в умо-
вах 2019–2021 рр. у зонах Лісостепу та Полісся формувалося продовольче зерно 
з показниками натури, які варіювали від 663–689 г/л у сорту ‘Верша’ до 725–739 г/л 
у гібриду ‘KWS Propower’, що згідно ДСТУ відповідало зерну 3-го та 1-го класу 
якості (табл. 1). Показник натури зерна жита озимого залежить від генотипу дослі-
джуваного зразка та не залежить від факторів навколишнього середовища, так як 
мінливість за даною ознакою виявлена на слабкому рівні та становить V=3,1–3,4%.

Вміст білку в зерні нових сортів жита озимого, що вивчались упродовж 
2019–2021 рр., коливався від 9,1–9,2% у гібриду ‘KWS Propower’ до 10,2–10,5% 
у сорту ‘Верша’, що згідно Класифікатору показників якості відповідало низькому 
та середньому значенню показника [26].

Мінливість за ознакою «вміст білку» в обох ґрунтово-кліматичних зонах вияв-
лена в межах V=5,3–6,7% і вважається низькою.

Як було сказано вище, врожайність є одним з найважливіших показників. 
Продуктивність рослин зумовлюється комплексом властивостей і ознак, тому 
вивчення кореляційних зв’язків допомагає з’ясувати їх взаємозв’язок і вплив на 
врожайність жита озимого.

Врожайність насіння є нестабільним показником, який залежить від погодних 
умов, що склалися в період вегетації рослин і ґрунтових умов де вирощується 
насіннєвий матеріал. Проведений кореляційний аналіз елементів продуктивності 
та якісних показників нових сортів жита озимого виявив сильний кореляційний 
зв’язок урожайності зерна з показником число падіння (r=0,96+0,1) та натурою 
зерна (r=0,92+0,6), проте такі показники як маса 1000 зерен та вміст білку в зерні 
з урожайністю корелюють обернено (r=-0,88+0,1 та -0,94+0,2, відповідно) (табл. 2).

Зі збільшенням маси 1000 зерен спостерігається і збільшення вмісту білку 
в зерні (r=0,89+0,8), проте з числом падіння та натурою зерна дана величина коре-
лює обернено (r=-0,95+0,1 та -0,86+0,3, відповідно). Крім того, існує пряма залеж-
ність показника числа падіння з натурою зерна (r=0,90+0,8).

Зі збільшенням числа падіння та натури зерна сортів жита озимого відбува-
ється зниження вмісту білку в зерні (r=-0,91+0,4 та -0,88+0,5, відповідно).

Для розрахунку пластичності (коефіцієнту лінійної регресії, bi) спочатку 
необхідно було визначити індекс умов середовища (Ij), який характеризує умови 
вирощування жита озимого та визначає їх змінність і може приймати позитивне 
чи негативне значення. Кращі умови складаються в роки з позитивним знаком 
індексу, гірші – з негативним [27].
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Таблиця 2
Кореляційна залежність між кількісними та якісними показниками 

жита озимого (2019–2021 рр., середнє)

Показники / Зона Урожайність, 
т/га

Маса 1000 
зерен, г

Число 
падіння, с Натура, г/л

Маса 
1000 зерен, 

г

Лісостеп -0,87
Полісся -0,89

Sx -0,88+0,1

Число 
падіння, с

Лісостеп 0,95 -0,93
Полісся 0,98 -0,96

Sx 0,96+0,1 -0,95+0,1

Натура, г/л
Лісостеп 0,85 -0,83 0,82
Полісся 0,98 -0,89 0,98

Sx 0,92+0,6 -0,86+0,3 0,90+0,8

Вміст білку, 
%

Лісостеп -0,96 0,81 -0,87 -0,83
Полісся -0,91 0,97 -0,95 -0,92

Sx -0,94+0,2 0,89+0,8 -0,91+0,4 -0,88+0,5

За отриманими даними, в середньому, сприятливі умови середовища для фор-
мування врожайності зерна нових сортів жита озимого склалися в зоні Лісостепу 
в 2019 та 2021 роках (Ij = -28,3 та 31,9, відповідно), а в зоні Полісся в 2020 році (Ij = 
-32,5). Щодо пунктів досліджень, кращі умови середовища виявлені в 2019 році 
в Харківській філії (Лісостеп, Ij = -18,3), в 2020 році в Івано-Франківській філії 
(Полісся, Ij = -30,6) та в 2021 році в Чернівецькій філії (Лісостеп, Ij = -30,4) (рис. 4) 
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Рис. 4. Індекс умов середовища для формування врожайності сортів жита озимого
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За отриманими даними, в середньому, сприятливі умови середовища для фор-
мування вмісту білку в зерні нових сортів жита озимого склалися в зоні Лісостепу 
в 2019 та 2021 роках (Ij = -64,5 та 65,1, відповідно), а в зоні Полісся в 2020 році 
(Ij = -65,2). Щодо пунктів досліджень, кращі умови середовища виявлені впро-
довж 2019–2021 рр. досліджень в Сумській філії, де індекс варіював від Ij = -63,0 
в 2019 році до Ij = -62,1 у 2021 році (рис. 5).
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Рис. 5. Індекс умов середовища для формування вмісту білку  
в зерні сортів жита озимого

Коефіцієнт варіації (V) є ознакою надійності середньої. Якщо V < 10%, навколо 
середнього значення мале розсіювання варіант, якщо 10% < V < 20% – середнє, 
а за V > 20% – розсіювання варіант навколо середнього є сильним і середнє не 
є типовим значенням варіаційного ряду. Так коефіцієнт варіації за показником 
урожайність у середньому становив V  =  20,6 та коливався від 19,1 до 22,9. До 
сортів з середньою варіабельністю (V = 19,1–19,5%) ознаки в мінливих умовах 
навколишнього середовища віднесені сорти ‘Ласкаве’, ‘Амей’ та гібриди ‘KWS 
Propower’, ‘KWS Tayo’. Таким чином успіхи іноземної та вітчизняної селекції 
поєднали високий потенціал урожайності та її стабільність у мінливих умовах 
середовища (табл. 3).

Гомеостатичність (Hom) – це генотипова здатність сорту протидіяти зни-
женню продуктивності в умовах дії лімітуючих факторів. Високий рівень гоме-
остатичності характерний для сортів зі стабільним урожаєм [28]. За результатами 
проведених розрахунків за врожайністю встановлено, що гомеостатичність нових 
сортів жита озимого була в межах від 0,7 до 1,5. Здатність генотипів підтримувати 
низький рівень варіабельність ознаки (V, %) за роками та пунктами досліджень 
є критерієм гомеостатичності [22; 29]. Висока гомеостатичність (Hom = 1,5) та 
середній рівень варіації (V = 19,1–19,5%) виявлені у сортів ‘Ласкаве’ та ‘Амей’. 
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Таблиця 3
Параметри адаптивності нових сортів жита озимого  

за врожайністю, 2019–2021 рр. 

Сорти
Урожайність, т/га

V, % НІР05 Hom Sc bi Si
2

2019 2020 2021 xlim xopt Sx

`KWS Tayo’ 7,6 7,5 7,7 4,5 10,1 7,6 19,5 1,0 0,9 3,4 -0,23 66,7
‘KWS 
Motivator’ 7,6 7,1 8,1 4,3 11,0 7,6 21,9 1,1 0,7 2,9 -0,23 62,4

‘KWS 
Propower’ 7,5 7,1 7,7 4,5 10,2 7,4 19,3 1,0 0,9 3,3 -0,23 63,3

‘Алатир’ 6,3 6,1 6,6 4,2 10,1 6,3 21,7 0,9 0,8 2,6 -0,19 46,3
‘Ласкаве’ 5,1 5,3 6,2 3,7 7,2 5,5 19,1 0,7 1,5 2,8 -0,17 35,1
‘Верша’ 5,6 5,2 6,2 4,0 8,2 5,7 22,9 0,9 1,0 2,8 -0,17 35,1
‘Амей’ 5,1 5,5 5,7 4,0 7,3 5,4 19,5 0,7 1,5 3,0 -0,17 33,9
НІР05 1,3 1,1 1,0
V, % 18,2 15,4 13,6

Найменшим показником гомеостатичності характеризувався гібрид ‘KWS 
Motivator’ (Hom = 0,7), який мав сильний коефіцієнт варіації (V = 21,9%).

Урожайність сорту є головним показником, що характеризує господарську та 
селекційну цінність, визначає його пластичність і рівень стійкості до стресових 
факторів [30]. Показник селекційної цінності сорту (Sc) поєднує в собі високу 
або середню врожайність яка стабільно формується в мінливих умовах вирощу-
вання [29]. Найвища селекційна цінність у гібридів німецької селекції, а саме 
‘KWS Tayo’ (Sc = 3,4), ‘KWS Propower’ (Sc = 3,3), з середнім коефіцієнтом варіації 
(V = 19,3–19,5%) та відносно низький рівень гомеостатичності (Hom = 0,9). 

Коефіцієнт лінійної регресії врожайності сортів bi або пластичність, свідчить 
про реакцію генотипу на зміну умов вирощування. Чим вище значення коефіці-
єнту, тим більшою чутливістю володіє даний сорт [31]. Такі сорти вимогливі до 
високого рівню агротехніки, та тільки в такому випадку вони спроможні дати мак-
симальну віддачу. Якщо сорт слабше реагує на зміну умов вирощування порівняно 
з середніми показниками всього набору генотипів що вивчаються то коефіцієнт 
лінійної регресії bi < 1. Такі сорти краще вирощувати на екстенсивному фоні, де 
вони дадуть максимум віддачі за мінімальних затрат. За умови bi = 1 генотип має 
повну залежність урожайності від зміни умов вирощування [32]. Якщо значення 
bi близьке до нуля, то генотип сорту не реагує на зміну умов вирощування [33].

Щодо отриманих даних екологічної стабільності (S2
di) досліджуваних сортів, 

установлено, що чим вище значення даного показника тим сорт є більш неста-
більним [32].

За результатами розрахунку показників екологічної пластичності та стабіль-
ності встановлено, генотипи гібридів ‘KWS Tayo’, ‘KWS Motivator’ та ‘KWS 
Propower’ (bi = -0,23; S2

di = 62,4–66,7) з урожайністю в середньому 7,5 т/га є висо-
копластичними та більше нестабільними, а генотипи сортів ‘Алатир’, ‘Ласкаве’, 
‘Верша’ та ‘Амей’ (bi = -0,17 – -0,19; S2

di = 33,9–46,3) з урожайністю в середньому 
5,7 т/га є високопластичними та менше нестабільними, тому ці гібриди та сорти 
доцільно вирощувати на екстенсивних фонах і несприятливих умовах, де за міні-
мальних витрат вони можуть забезпечити максимальний врожай. 
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За показником вміст білку в зразках жита озимого коефіцієнт варіації виявле-
ний з середнім значенням та становив V = 15,7 варіюючи від 14,8 до 16,7. Таким 
чином, вміст білку в насінні жита озимого залежить не від кліматичних умов, а від 
комплексу генетичних, фізичних та фізіологічних властивостей (табл. 4).

За результатами проведеного розрахунку за вмістом білку в зерні дослід-
них зразків жита озимого встановлено, що гомеостатичність варіювала від 0,9 
до 1,4. Висока гомеостатичність (Hom = 1,4–1,2) та середній рівень варіації 
(V = 14,8–15,8%) виявлений у гібридах ‘KWS Tayo’, ‘KWS Motivator’ та ‘KWS 
Propower’. Найменшим показником гомеостатичності характеризувався сорт 
‘Алатир’ (Hom = 0,9), який мав середній коефіцієнт варіації (V = 16,7%).

Таблиця 4
Параметри адаптивності нових сортів жита озимого  

за вмістом білка в зерні, 2019–2021 рр. 

Сорти
Вміст білку, %

V, % НІР05 Hom Sc bi Si
2

2019 2020 2021 xlim xopt Sx

`KWS Tayo’ 9,3 9,1 9,2 7,0 12,4 9,2 15,8 0,9 1,2 5,2 -0,14 94,8
‘KWS 
Motivator’ 9,3 9,2 9,1 7,1 12,4 9,2 15,5 0,9 1,2 5,3 -0,14 95,1

‘KWS 
Propower’ 9,2 9,3 9,0 7,0 11,8 9,1 14,8 0,8 1,4 5,4 -0,14 93,4

‘Алатир’ 10,2 10,2 10,1 7,5 14,0 10,2 16,7 1,0 0,9 5,4 -0,15 116,0
‘Ласкаве’ 11,1 10,0 10,1 7,8 13,9 10,4 16,6 1,0 1,0 5,8 -0,16 120,9
‘Верша’ 11,0 9,8 10,2 7,4 13,5 10,3 15,1 0,9 1,1 5,7 -0,16 118,9
‘Амей’ 11,0 9,6 10,0 7,6 13,8 10,2 15,2 0,9 1,1 5,6 -0,16 116,4
НІР05 1,0 0,5 0,6
V, % 8,7 4,4 5,6

За результатами розрахунку показників екологічної пластичності та стабіль-
ності встановлено, генотипи гібридів ‘KWS Tayo’, ‘KWS Motivator’ та ‘KWS 
Propower’ (bi = -0,14; S2

di = 93,4–95,1) з вмістом білку в зерні в середньому 9,2% 
є високопластичними та менше нестабільними, а генотипи сортів ‘Алатир’, ‘Лас-
каве’, ‘Верша’ та ‘Амей’ (bi  =  -0,15  – -0,16; S2

di  =  116,0–120,9) з вмістом білка 
в зерні в середньому 10,3% за даною ознакою є високопластичними та більше 
нестабільними.

Висновки. Серед нових сортів та гібридів жита озимого найвища врожайність 
виявлена у гібридів німецької селекції, в зоні Лісостепу ‘KWS Tayo’ (7,9 т/га) та 
‘KWS Motivator’ (7,6 т/га) в зоні Полісся. У сортів української селекції врожай-
ність зерна в зоні Лісостепу становила 5,6–5,8 т/га, а Полісся – 5,3–5,5 т/га. 

Число падіння зерна, в обох зонах досліджень, гібриди німецької селекції 
‘KWS Tayo’, ‘KWS Motivator’ та ‘KWS Propower’, у середньому, забезпечили на 
рівні 253–291 секунд, а сорти української селекції ‘Амей’, ‘Верша’, ‘Ласкаве’, 
‘Алатир’ – 151–196 секунд.

Вміст білку в зерні коливався від 9,1–9,2% у гібриду ‘KWS Propower’ до 
10,2–10,5% у сорту ‘Верша’.

За врожайністю, висока гомеостатичність (Hom = 1,5) та середній рівень варі-
ації (V = 19,1–19,5%) виявлені у сортів ‘Ласкаве’ та ‘Амей’, найменший показник 
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у гібрида ‘KWS Motivator’ (Hom  =  0,7), який мав сильний коефіцієнт варіації 
(V  =  21,9%). Найвища селекційна цінність у гібридів німецької селекції, ‘KWS 
Tayo’ (Sc = 3,4), ‘KWS Propower’ (Sc = 3,3), з середнім коефіцієнтом варіації (V = 
19,3–19,5%) та відносно низький рівень гомеостатичності (Hom = 0,9). Гібриди 
‘KWS Tayo’, ‘KWS Motivator’ та ‘KWS Propower’ (bi  =  -0,23; S2

di  =  62,4–66,7) 
є високопластичними та більше нестабільними, а сорти ‘Алатир’, ‘Ласкаве’, 
‘Верша’ та ‘Амей’ (bi = -0,17 – -0,19; S2

di = 33,9–46,3) – високопластичні та менше 
нестабільними.

За вмістом білку в зерні висока гомеостатичність (Hom = 1,4–1,2) та середній 
рівень варіації (V = 14,8–15,8%) виявлений у гібридах ‘KWS Tayo’, ‘KWS Motivator’ 
та ‘KWS Propower’, найменший у сорту ‘Алатир’ (Hom = 0,9; V = 16,7%). Ггібриди 
‘KWS Tayo’, ‘KWS Motivator’ та ‘KWS Propower’ (bi = -0,14; S2

di = 93,4–95,1) – висо-
копластичні та менше нестабільні, а сорти ‘Алатир’, ‘Ласкаве’, ‘Верша’ та ‘Амей’ 
(bi = -0,15 – -0,16; S2

di = 116,0–120,9) – високопластичні та більше нестабільні.
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У статті обґрунтовано сучасні вимоги до лікарської рослинної сировини згідно Євро-
пейської фармакопеї; розкривається поняття фітотоксинів, тропанових і піролізидино-
вих алкалоїдів. Детально описано групи рослин, які у великій кількості продукують тропа-
нові та піролізидинові алкалоїди; негативну дію цих речовин на здоров’я людини, дозволені 
норми вживання та норми визначення у рослинній сировині. Проаналізовано останні нау-
кові дані щодо забруднення фітотоксинами культурних рослин, культивованих спільно 
з окремими видами бур’янів. Визначено шляхи забруднення рослинної сировини як прямою 
контамінацією частинами рослин бур’янів у процесі збору врожаю і за подальшого його 
переробки та зберігання, так і горизонтальним природним перенесенням тропанових та 
піролізидинових алкалоїдів через ґрунт. Висвітлено горизонтальне природне перенесення, 
яке може відбуватися у процесі сумісного вирощування культурних рослин з фітотоксич-
ними бур’янами або у процесі вилуговування тропанових та піролізидинових алкалоїдів 
з решток бур’янів зароблених у ґрунт. Відзначено, що перенесення алкалоїдів за прямого 
контакту надземних частин культурної рослини з бур’янами не можливий.

Розкрито поточний стан вивчення питання тропанових і піролізидинових алкало-
їдів в європейських країнах та в Україні. Відзначено, що основними документами, які 


