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КОРЕЛЯЦІЯ ВМІСТУ БІЛКА В ЗЕРНІ З УТИЛІТАРНИМИ ОЗНАКАМИ  

У СЕЛЕКЦІЙНИХ ЗРАЗКІВ ПШЕНИЦІ М’ЯКОЇ ОЗИМОЇ, ЩО СТВОРЕНІ  
З ЗАЛУЧЕННЯМ ЗАХІДНОЄВРОПЕЙСЬКИХ ЕКОТИПІВ 
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Мета. Встановити характер прояву озна-
ки «вміст білка в зерні» у ліній пшениці м’якої 
озимої, що створені з залученням пізньостиглих 
зразків західноєвропейського екотипу. Методи. 
Польові дослідження проведені в Інституті зро-
шуваного землеробства НААН у 2019-2021 рр. 
Об’єктом досліджень були сучасні сорти пше-
ниці озимої селекції Інституту, колекційні зраз-
ки західноєвропейського екотипу, що були ін-
тродуковані з Франції та гібриди, створені за їх 
участі. Методи досліджень – польові, 
лабораторні біохімічні, селекційно-генетичні, 
статистичні. Результати. Встановлено харак-
тер прояву ознаки «вміст білка в зерні» у селек-
ційних номерів, що дібрані з гібридних популя-
цій за участі західноєвропейських екотипів 
пшениці м’якої озимої, кореляційно-регресійні 
моделі залежності вмісту білка в зерні, урожай-
ності зерна та тривалості періоду «цвітіння-
стиглість». Тривалість періоду «цвітіння-
стиглість» коливалась у кращих номерів в ме-
жах 45-52 доби та в кожній вихідній гібридній 
комбінації були свої оптимуми, що детерміну-
вали високу урожайність та вміст білка в зерні. 
Висновки. Для кожної гібридної популяції, що 
створена за участі контрастних за тривалістю 
вегетації батьківських компонентів, необхідно 
розробляти специфічний план доборів з ураху-
ванням внутрішньо популяційних кореляційно-
регресійних моделей урожайності, вмісту білка 
в зерні та тривалості періоду «цвітіння-
стиглість». 

Ключові слова: сорти, гібриди, пшениця, 
зрошення, селекція, урожайність, вміст білка в 
зерні, скоростиглість. 

 
За продовольчою значущістю пшениця 

займає провідне місце у світі, оскільки з її зерна 
виготовляють хлібні продукти для харчування 
людини. Біохімічний склад зерна пшениці в 
кількісному та якісному плані визначає його 
поживну цінність. Серед основних показників 
харчової цінності зерна пшениці превалює вміст 
білка, що може компенсувати обмеження спо-
живання продуктів тваринного походження. 
Селекція є найбільш дієвим способом підви-
щення частки протеїну в зерновій масі, тому 
при створенні високопродуктивних сортів необ-
хідно посилювати контроль за показниками 
харчової цінності зерна [1]. 

Ефективність виробництва зерна суттєво 
залежить від селекційних розробок сучасних 
високопродуктивних, стійких проти несприят-
ливих умов вирощування сортів пшениці. Поряд 
з підвищенням продуктивності, однією з про-
блем науковців-аграрників є поліпшення якості 
зерна пшениці м'якої озимої [2]. Проблему тру-
днощів поєднання високої продуктивності й 
високої якості зерна пшениці ще в минулі часи 
порушував академік П. П. Лук’яненко. При 
цьому він наголошував, що особливі складнощі 
та перспективи можуть виникати при залученні 
в селекційні програми сортів західноєвропейсь-
кого екотипу [3]. 

Загальновідомо, що якісні показники зер-
на пшениці зумовлюються як генотипом, так і 
фенотиповою реалізацією в агроекологічних 
градієнтах. Детально про якість пшениці та вза-
ємозв’язки між ознаками якості зерна в умовах 
зрошення досліджено А. П. Орлюком. Він наво-
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див дані щодо кореляції між параметрами якості 
зерна селекційних ліній пшениці й урожайніс-
тю, зокрема вміст білка може в деяких комбіна-
ціях слабко, але істотно різновекторно корелю-
вати з урожайністю зерна пшениці [4]. 

Одночасний добір за врожайністю зерна 
та хлібопекарськими якостями є серйозною 
проблемою у селекції пшениці й для усунення 
небажаної негативної кореляції між обома озна-
ками було розроблено кілька концепцій. Мож-
ливість досягнення одночасного генетичного 
покращення врожайності зерна, вмісту білка та 
якості білка досліджується для створення сортів 
більш ефективних з точки зору використання 
ресурсів [5]. 

Індекси геномної селекції, що ґрунтують-
ся на відхиленнях регресії для досліджених оз-
нак, виявили великі переваги у виявленні гено-
типів, ефективних з точки зору використання 
ресурсів, які поєднують як високий потенціал 
врожайності, так і порівняно високу якість. Та-
ким чином, геномна селекція відкриває можли-
вості для відбору безлічі ознак у ранніх поко-
ліннях. Саме здійснення геномної селекції в 
багатьох національних та міжнародних програ-
мах селекції рослин за останні роки підкреслює 
потенціал цього нового інструменту для прис-
корення генетичного вдосконалення культурних 
рослин [6]. 

Попередніми дослідженнями було прове-
дено аналіз генетичних пулів сортів пшениці з 
країн Західної Європи та України на основі МС-
маркерів. Було встановлено, що розподіл частот 
алелів МС-локусів, що характерний для пулу 
сортів пшениці України, статистично відрізня-
ється від частот західноєвропейського регіо-
ну [7]. Тому, залучення до кумулятивної селек-
ції генотипів з різним контролем утилітарних 
ознак має перспективу розширення бази добору 
елітних рослин.  

Залучення до гібридизації вітчизняних сортів 
з сортами західноєвропейського походження, 
що мають різні потреби в тривалості яровизації 
(ПЯ) та фотоперіодичній чутливості (ФЧ), і 
проведення доборів в гібридних популяціях за 
тривалістю окремих міжфазних періодів можуть 
дати відповідь на припущення сучасних вітчиз-
няних селекціонерів щодо обмеження продук-
тивності пшениці озимої з тривалою ПЯ та 
ФЧ [8].  

До геномної селекції були запропоновані 
різні моделі прогнозування, зокрема моделю-
вання взаємодії маркерів із середовищем, коли 
попередня інформація від супутньої ознаки до-

ступна раніше, ніж основна ознака, що важлива 
селекціонеру. Такий метод важливий селекціо-
неру для проведення одночасного добору осно-
вних агрономічних ознак, таких як урожайність 
зерна та вміст білка, що становить серйозну 
проблему в селекції пшениці через сильну нега-
тивну кореляцію між обома ознаками [9]. Як 
уже зазначали, ця кореляція ускладнює одноча-
сне покращення обох ознак, враховуючи, що 
вміст білка в зерні є одним з важливих визнача-
льних факторів якості хлібних продуктів [10, 
11]. 

Представлені матеріали є продовженням 
публікацій досліджень, що пов’язані з залучен-
ням до гібридизації з місцевими сортами пше-
ниці м’якої озимої більш пізньостиглих корот-
костеблових генотипів західноєвропейського 
екотипу з подовженим періодом вегетації та 
окремих міжфазних періодів, з підвищеним по-
тенціалом урожайності [12]. 

Мета і задачі дослідження – встановити 
характер прояву ознаки «вміст білка в зерні» у 
ліній пшениці м’якої озимої, що створені з за-
лученням пізньостиглих зразків західноєвро-
пейського екотипу. Встановити кореляційно-
регресійні моделі залежностей вмісту білка в 
зерні з тривалістю міжфазного періоду «цвітін-
ня-стиглість зерна» та урожайністю зерна в елі-
тних номерів в селекційних розсадниках. 

 
Матеріали і методи 
Польові дослідження проведені в Інститу-

ті зрошуваного землеробства НААН (нині Ін-
ститут кліматично орієнтованого сільського 
господарства НААН) у 2019-2021 рр. Об’єктом 
досліджень були гібриди сортів пшениці озимої 
селекції Інституту та колекційні зразки західно-
європейського екотипу, що були інтродуковані з 
Франції (номери реєстрації Кф2-16, Кф4-16, 
Кф5-16). Індивідуальні добори елітних рослин з 
F2 були доведені до контрольного розсадника та 
оцінені за показниками білковості зерна, уро-
жайності, тривалості періоду «цвітіння-
стиглість» та іншими господарськими ознаками. 
Біометричні виміри, біохімічні аналізи, обліки 
урожайності проводили за загальновизнаними 
методиками [13]. Методи досліджень – польові, 
лабораторні біохімічні, селекційно-генетичні, 
статистичні. Дослідження проводились в умовах 
зрошення за рівня передполивної вологості 
ґрунту в шарі 0-50 см 75 % НВ. 

 
Результати та обговорення 
Установлено, що мінімальний вміст білка 
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в зерні номерів знаходилась в межах 11-12 % 
(табл. 1). Максимальний вміст білка в зерні був 
зафіксований на рівні 15,5-16,6 % у ліній з гіб-
ридних популяцій Кф4-16 / Овідій та Кф2-16 / 
Херсонська безоста. За середніми показниками 
вмісту білка в зерні відзначились комбінації 
Кф2-16 / Херсонська безоста (14,74 %) та Кошо-
ва / Кф2-16 (13,12 %).  

Коефіцієнт мінливості вмісту білка в зерні 
селекційних номерів був на невисокому рівні, 
що характерно для показника «вміст білка в 
зерні» в цілому у всіх селекційних номерів 
пшениці. У гібридних комбінацій Кф4-16 / Ові-
дій (8,46 %), Кф5-16 / Ледя (7,69 %), Кф2-16 / 
Херсонська безоста (5,56 %), він був дещо ви-
щим, що свідчить про можливу ефективність 
доборів за показниками вмісту білка в зерні. 
Особлива перспектива доборів можлива з гібри-
дних популяцій, що мають високі внутрішньо-
популяційні мінливості вмісту білка в зерні та 
високу білковість селекційних номерів (Кф2-16 
/ Херсонська безоста). 

Розрахунки коефіцієнта кореляції між 
вмісту білка в зерні та тривалістю періоду «цві-
тіння-стиглість» у селекційних номерів показа-
ли низьку залежність між цими ознаками. Так, 
коефіцієнти кореляції знаходились на рівні від -
0,281 до 0,413, що вказує на можливість доборів 
за вмісту білка в зерні у всіх групах з різною 
тривалістю періоду «цвітіння-стиглість». Най-
вища позитивна кореляція цих ознак спостері-
галась у номерів гібридної комбінації Кф4-16 / 
Овідій (r = 0,413), проте слід відзначити, що у 
номерів цієї комбінації був найбільший розмах 

мінливості вмісту білка в зерні зерна (11,6-
15,5 %) та найвищий показник варіації ознаки 
(8,46 %). 

Кореляція вмісту білка в зерні та урожай-
ності зерна селекційних номерів також була на 
низькому рівні (від -0,358 до 0,333). Винятком 
стала гібридна комбінація Кф5-16 / Ледя, що 
мала коефіцієнт кореляції між цими ознаками 
0,609. Однак, характерним є те, що ця гібридна 
комбінація мала найнижчі показники вмісту 
білка в зерні як за середнім значенням 
(12,10 %), так і розмахом прояву ознаки (11,3-
14,1 %). Такі кореляції цих ознак вказують на 
можливість одночасного добору на зернову 
продуктивність та якість зерна. 

Більш детальний аналіз кореляційно-
регресійних взаємозв’язків міжфазного періоду 
«цвітіння-стиглість» і вмісту білка в зерні у за-
гальній вибірці селекційних номерів показав, 
що існує криволінійна залежність цих ознак. 
Встановлено, що максимальний вміст білка в 
зерні переважно проявляється у селекційних 
номерів з тривалістю періоду «цвітіння-
стиглість» в межах 46-50 діб. Вихід за ці пара-
метри призводить до зменшення вмісту білка в 
зерні у селекційних зразків. 

Розрахунки кореляційно-регресійної мо-
делі залежності урожайності та вмісту білка в 
зерні у загальної вибірки селекційних номерів 
показав, що тут також переважає криволінійна 
залежність цих ознак. Криволінійна залежність 
значно послаблює прямолінійні кореляції між 
цими ознаками до мінімальних значень, що від-
мічалось за аналізу даних табл. 1. 

 
Таблиця 1. Мінливість вмісту білка в зерні у селекційних номерів пшениці м’якої озимої конт-

рольного розсадника (2019-2021 рр.) 

Педігрі селекцій-
них зразків (гіб-

ридна популяція) 

Кількість 
зразків шт. 

Параметри 

Вміст білка 
в зерні, min-

max, (%) 

Середнє та 
похибка 

вибіркової 
середньої 

Коефіцієнт 
мінливості 

вмісту білка 
в зерні, % 

Кореляційний 
зв'язок  вмісту 
білка в зерні з 
тривалістю пе-

ріоду «цвітіння-
стиглість», r 

Кореляцій-
ний зв'язок 
вмісту білка 

в зерні з 
урожайніс-

тю, r 
Кф 2-16 / Овідій 20 12,2-13,8 12,76±0,15 3,92 0,263 -0,358 
Кф4-16 / Овідій 20 11,6-15,5 13,01±0,34 8,46 0,413 0,333 
Кф2-16 / Х. без. 20 13,8-16,6 14,74±0,25 5,56 -0,019 0,179 

Кошова / Кф2-16 20 12,4-14,4 13,12±0,18 4,42 -0,231 -0,065 
Кф5-16 /Ледя 20 11,3-14,1 12,10±0,29 7,69 -0,281 0,609 

За всіма 
комбінаціями 600 11,6-16,6 13,14±0,17 8,88 -0,148 -0,036 
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Був проведений аналіз кореляційно-
регресійних моделей залежності міжфазного 
періоду «цвітіння-стиглість» і вмісту білка в 
зерні у селекційних номерів, що дібрані з окре-
мих гібридних популяцій. Так, у ліній з гібрид-
ної популяції Кф2-16 / Овідій встановлена май-
же прямолінійна залежність між цими ознаками, 
хоч і на низькому рівні значущості. Коефіцієнт 
кореляції становив 0,263, проте не відмічений 
певний рівень градації періоду «цвітіння-
стиглість» з максимальним проявом вміст білка 
в зерні у сімей з цієї гібридної популяції, тому 
добори генотипів з високим вмістом білка в 
зерні можливо проводити в цій гібридній попу-
ляції з різною тривалістю репродуктивного пе-
ріоду вегетації. 

Розрахунок кореляційно-регресійної мо-
делі залежності урожайності і вмісту білка в 
зерні у селекційних номерів, що дібрані з гібри-
дної популяції Кф2-16 / Овідій, показав, що 
підвищення урожайності зерна призводить до 
зниження вмісту білка в зерні, що погіршує про-
гнози одночасного добору за цими двома показ-
никами. Висока продуктивність (урожайність 
понад 9,5 т/га) обмежується вмістом білка в 
зерні в межах 12-12,5 %, і це є вагомою переш-
кодою для доборів в цій популяції за ознаками 
продуктивності та якості зерна. 

У ліній, дібраних з гібридної популяції 
Кф4-16 / Овідій, залежність тривалості періоду 
«цвітіння-стиглість» і вмістом білка в зерні но-
сить переважно прямолінійний характер. Про-
водити результативні добори високобілкових 
генотипів можливо в групах стиглості з подов-
женою тривалістю періоду «цвітіння-стиглість» 
(в межах 50-52 діб). Така тривалість репродук-
ційного періоду вегетації може забезпечити 
вміст білка в зерні дібраних генотипів в межах 
13,5-15,0 %. 

У більшості селекційних номерів, що діб-
рані з різних гібридних популяцій, залежність 
між вмісту білка в зерні та тривалістю міжфаз-
ного періоду «цвітіння-стиглість» визначалась 
чіткою криволінійністю з певними параметрами 
максимуму вмісту білка в зерні. Так, максима-
льний вміст білка в зерні (14,5-16,6 %) у селек-
ційних номерів з гібридної комбінації Кф2-16 / 
Херсонська безоста був в межах тривалості ре-
продуктивного періоду 47-49 діб, і як скорочен-
ня, так і подовження цього періоду призводило 
до зменшення вмісту білка. 

Така ж закономірність спостерігалась і за 
проявом вмісту білка в зерні у високоврожайних 
форм з гібридної комбінації Кф2-16 / Херсонсь-
ка безоста. І хоч лінійна кореляція була слабкою 
позитивною (r = 0,179), проте, з наближенням 
урожайності зерна у селекційних номерів до 
позначки 10 т/га, вміст білка в зерні знижувався. 
Ця гібридна комбінація була найбільш перспек-
тивною для доборів на підвищення продуктив-
ності та вмісту білка в зерні, хоч і її не оминула 
тенденція обмеження білковості при зростанні 
урожайності зерна. 

За результатами комплексної оцінки пер-
спективних номерів було ідентифіковано лінії, 
що поєднують цінні господарські ознаки 
(табл. 2). 

Найбільш перспективними виявились гіб-
ридні популяції Кф2-16 / Херсонська безоста, 
Кошова / Кф2-16. Доборами з цих комбінацій 
вдалось виділити лінії, що поєднують високу 
урожайність зерна та вміст білка в зерні. Уро-
жайність зерна у селекційних номерів 18-681, 
18-694, 18-704 (гібридна комбінація Кф2-16 / 
Херсонська безоста) становила 9,39-10,10 т/га за 
вмістом білка в зерні 14,7-16,6 %. Дещо менши-
ми параметрами урожайності та вмісту білка в 
зерні характеризувались номери з гібридної 
популяції Кошова / Кф2-16 (урожайність зерна – 
9,40-9,77, вміст білка в зерні – 13,5-14,4 %).  

Найбільша урожайність зерна була зафік-
сована у зразків з гібридної популяції Кф5-16 / 
Ледя (9,98-10,80 т/га). Однак, така висока уро-
жайність ліній з цієї комбінації не поєднувалась 
з високою білковістю (вміст білка в зерні 13,0-
14,1 %). Це вказує на те, що все-таки існує про-
блема селекційного поєднання високої зернової 
продуктивності та вмісту білка в зерні. 

Одночасне підвищення урожайності та 
вмісту білка в зерні, було можливим і в наших 
дослідженнях за традиційних «фенотипових 
доборів», проте, таке синхронне підвищення 
цих ознак більш притаманне для гібридних ге-
терогенних популяцій із заниженими парамет-
рами прояву вмісту білка в зерні та урожайності 
(Кф4-16 / Овідій) або ж за однією з ознак (низь-
кий вміст білка в зерні Кф5-16 / Ледя). 

Тривалість періоду «цвітіння-стиглість» 
коливалась у кращих зразків в межах 45-52 доби 
та в кожній вихідній гібридній комбінації були 
свої оптимуми, що детермінували високу уро-
жайність та вміст білка в зерні. 
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Таблиця 2. Характеристика кращих селекційних номерів пшениці м’якої озимої контрольного 
розсадника за показником «вміст білка в зерні» та іншими ознаками, що створені з залученням 
західноєвропейських зразків (2019-2021 рр.) 

Педігрі гіб-
ридної попу-

ляції 

Номер 
лінії 

Параметри 

Вміст 
білка в 

зерні, % 

Висота рослин Тривалість 
періоду «цві-

тіння-
стиглість», діб 

Довжина колоса Урожай-
ність зер-

на, т/га см V, % г V, % 

Кф2-16 / 
Овідій 

18-607 13,8 113,0 2,34 50 8,67 6,66 9,03 
18-626 13,4 103,3 2,96 47 8,09 8,35 8,42 
18-629 13,1 93,6 3,43 46 8,33 6,93 8,53 

Кф4-16 / 
Овідій 

18-644 13,6 97,0 1,11 45 9,67 5,97 7,67 
18-649 13,9 97,2 2,02 52 7,67 7,50 8,04 
18-658 15,5 110,3 2,28 51 9,15 7,36 8,12 

Кф2-16 / 
Херсон. б. 

18-681 14,7 116,0 2,20 49 9,38 12,40 10,10 
18-694 15,3 99,3 2,10 46 8,72 6,48 9,39 
18-704 16,6 98,0 1,02 49 10,36 6,17 9,45 

Кошова / 
Кф2-16 

18-706 13,6 101,3 1,51 46 10,60 7,11 9,77 
18-720 13,5 106,5 2,37 47 10,48 6,28 9,42 
18-728 14,4 96,1 3,76 45 10,39 7,06 9,40 

Кф5-16 / 
Ледя 

18-752 13,0 109,2 0,92 49 11,13 6,93 10,28 
18-752 14,1 82,4 4,91 48 10,14 14,29 10,80 
18-776 13,1 102,6 3,53 52 11,01 6,93 9,98 

Херсонська 
безоста, st  13,8 95,3 - 47 9,24 - 8,47 

НІР05        0,26 
 
Високі значення урожайності та вміст біл-

ка в зерні у ліній з комбінації Кф2-16 / Херсон-
ська безоста спостерігались за тривалості періо-
ду «цвітіння-стиглість» 46-49 діб, у ліній з ком-
бінацій Кф2-16 / Овідій та Кф4-16 / Овідій – за 
тривалості періоду 50-51 доба. Отже, можемо 
констатувати, що подовження тривалості періо-
ду «цвітіння-стиглість» дещо підвищує урожай-
ність зерна у селекційних номерів з окремих 
гібридних популяцій, проте на вміст білка в 
зерні такий вплив малозначущий.  

Виходячи з вищевикладеного, при прове-
денні доборів за вмісту білка в зерні та урожай-
ністю зерна необхідно враховувати можливі 
кореляційно-регресійні моделі між ними та три-
валістю міжфазного періоду «цвітіння-
стиглість». Для умов зрошення можливо вико-
ристовувати гібридні гетерогенні популяції, в 
яких зафіксована кореляція між вмістом білка в 
зерні колоса та тривалістю репродуктивного 
міжфазного періоду «цвітіння-стиглість» (Кф4-
16 / Овідій), вмістом білка в зерні з урожайніс-
тю (Кф5-16 / Ледя). 

 
 

Висновки 
Одночасне підвищення урожайності та 

вмісту білка в зерні традиційними доборами 
можливе, проте таке синхронне підвищення цих 
ознак більш придатне для гібридних гетероген-
них популяцій з заниженими параметрами про-
яву вмісту білка в зерні та урожайності. 

Для кожної гібридної популяції, що ство-
рена за участі контрастних  за тривалістю веге-
тації батьківських компонентів, необхідно роз-
робляти специфічний план доборів з урахуван-
ням внутрішньо популяційних кореляційно-
регресійних моделей урожайності, вмісту білка 
в зерні та тривалості періоду «цвітіння-
стиглість». 

Тривалість періоду «цвітіння-стиглість» 
коливалась у кращих зразків в межах 45-52 доби 
та в кожній вихідній гібридній комбінації були 
свої оптимуми, що детермінували високу уро-
жайність та вміст білка в зерні. Подовження 
тривалості періоду «цвітінні-стиглість» дещо 
підвищує урожайність зерна у селекційних но-
мерів, що дібрані з окремих гібридних популя-
цій, проте на вміст білка в зерні такий вплив 
малозначущий. 
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CORRELATION OF GRAIN PROTEIN CONTENT WITH UTILITARIAN CHARACTERS IN BREEDING 
SAMPLES OF WINTER WHEAT, CREATED WITH THE INVOLVEMENT OF WESTERN EUROPEAN 
ECOTYPES 
Aim. To establish correlation-regression models of dependences of grain protein with the duration of the interphase 
period "flowering- grain maturity" and grain yield in elite numbers in breeding nurseries. Methods. Field research was 
carried out at the Institute of Irrigated Agriculture of the National Academy of Sciences in 2019-2021. The object of 
research was modern winter wheat varieties of the Institute; collection samples of the Western European ecotype that 
were introduced from France and hybrids created with their participation Research methods are field, laboratory, 
biochemical, selection-genetic, statistical. Results. The nature of the manifestation of the trait "grain protein" in 
selection numbers selected from hybrid populations with the participation of Western European ecotypes of soft winter 
wheat, correlation-regression models of the dependence of protein, grain yield and the duration of the "flowering-
maturity" period were established. The duration of the period "flowering-ripeness" ranged from 45 to 52 days in the best 
numbers, and each original hybrid combination had its own optimum, which determined high yield and protein content 
of the grain. Conclusions. For each hybrid population created with the participation of parental components contrasting 
in duration of vegetation, it is necessary to develop a specific selection plan taking into account intra-population 
correlation-regression models of productivity, grain protein content and the duration of the "flowering-maturity" period. 
Keywords: varieties, hybrids, wheat, irrigation, selection, productivity, protein content, early maturity. 


