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Проведені дослідження з селекційним матеріалом жита озимого (Secale cereale) показали рі-

зке зменшення висоти рослин в усіх інбредних ліній (І1  – І3). Невелика різниця в третьому поколінні за 

середнім значенням висоти рослин свідчить про те, що в окремих інбредних ліній проявлявся інбред-

ний мінімум. 

Середній рівень самофертильності в більшості досліджуваних популяцій виявився досить ни-

зьким і коливався від 27,2  до 55,0  %. 

 Сім сортозразків відзначались високими середніми значеннями самофертильності  –  від 69,3 

до 93,0 %, це свідчить про те, що в їхньому генотипі є гени самофертильності, одержані від ліній.  

На цій основі були створені високосамофертильні гібридні комбінації. Крім того, простежувався 

вплив модифікованих умов вирощування на зав’язування насіння при самозапиленні. З'ясовано, що 

сортозразки з одним і тим же генотипом в різні роки дослідження належали до різних класів за са-

мофертильністю  –   Харківське 98 / Паллада  (з І2  – 95 до І3  – 63 %), Клич / Первісток (з І2–89,0  до  

І3 – 69,3 %), Хамарка / (Харківське 95 / Паллада) (з І2  – 75  до І3  – 52 %). Рослини із низькою самофер-

тильністю (3,5–35,0 %) дають в потомстві слабосамофертильні або повністю самостерильні рос-

лини.   

Ключові слова: жито озиме, висота рослин, самофертильні лінії, самостерильність, зав’я-

зування насіння, лінії. 
 

Стрімке впровадження в селекцію на 

початку ХХІ ст. сучасних методів біотехно-

логії і генної інженерії не виключає тради-

ційних підходів  створення високопродукти-

вних гібридів. Практика показує, що можли-

вості гетерозисної селекції ще не вичерпані. 

Але досягненню максимальної продуктивно-

сті гетерозисних гібридів перешкоджає ряд 

чинників, серед яких недостатня гомозигот-

ність компонентів схрещування за альтерна-

тивними генами, що контролюють основні 

господарсько-цінні ознаки. 

Жито (Secale L.) не має абсолютної са-

мофертильності і при ізоляції окремих ко-

лосів самофертильність становить 1–2 %. 

Проведені дослідження показали, що само-

фер-тильність у жита – це рецесивна ознака. 

Шляхом добору можливо добитися її прояву 

і закріпити  в наступних поколіннях. Якщо у 

вихідного сорту при ізоляції зустрічалося 

тільки 1,3–3,5 % колосків, у яких зав’язува-

лося насіння, то через три покоління інбри-

дингу  їх  вже було 77,36 % [1]. 

За даними різних досліджень більш 

раннього періоду, середнє значення автофер-

тильності для різних сортів і зразків диких 

форм жита коливається у межах 0–5,0 % [2]. 

Як повідомляє В. Ї. Андропов, серед дослід-

жених ним рослин різних сортів жита  повні-

стю самостерильних було від 39 до 50,1 %, а 

серед рослин  дикорослого жита  таких  рос-

лин виявлено від 49 до 60 % [3]. Пізніше 

аналогічна робота була проведена А. Н. Си-

доровим, який довів, що ознаку автостериль-

ності мали 37,5–68,3 та 44–63 % рослин дос-

ліджених сортозразків і зразків дикого жита  

відповідно [4]. Згідно з даними О. О. Кедро-

ва-Зіхмана і А. А. Ріттера, Л. Н. Понятовсь-

кої від 62 до 88 % рослин,  досліджених сор-

тових популяцій, виявилися  повністю  само- 
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стерильними [5, 6]. 

Дослідження останніх років дали мож-

ливість розробити якісно новий підхід до 

створення вихідного матеріалу для селекції 

гібридного жита. Він базується на методі 

інбридингу, коли заздалегідь блокується ме-

ханізм дії генів самонесумісності з генами 

самофертильності. Таким чином самонесу-

місність повністю заміщується генами само-

фертильності. 

В Україні найбільш вагомі дослідження 

проведені в лабораторії генетики та селекції 

жита   озимого    Інституту    рослинництва  

В. Я. Юр’єва НААН за ознакою самостери-

льність - самофертильність у зв'язку з селек-

цією на гетерозис [7]. Аналіз даних показав, 

що основні ознаки, які характеризують сту-

пінь загального розвитку рослин самоферти-

льної лінії 99 (висота, озерненість колосу, 

самофертильність), зберігалися стабільно 

впродовж І3, І4, І5 поколінь. За іншими кіль-

кісними ознаками при самозапиленні також 

не виявлено депресії, характерної для перех-

реснозапильних рослин. Дуже важливим в 

характеристиці самофертильної лінії є те, що 

незважаючи на п’ятиразовий інбридинг, рос-

лини зберегли не лише високий ступінь са-

мофертильності, але й значну озерненість 

колосу при самозапиленні (І3  – 77,9,  І4 – 85,  

І5 – 87,7 %). Для порівняння, сорт-стандарт 

Харківська 55 при вільному перезапиленні 

мав середню озерненість колосу – 86 % [8]. 

Вивчення генетики самофертильності у 

жита озимого (Secale cereale) досить перспек-

тивне і актуальне, особливо в тих випадках, 

коли інтерес до селекційного поліпшення да-

ної культури зумовлюється використанням 

гетерозису при гібридизації як сортолінійної, 

так і міжлінійної. 

З 2015 р. перед селекціонерами постало 

завдання створити гомозиготні лінії жита 

озимого з високою загальною та специфіч-

ною комбінаційною здатністю для отриман-

ня гетерозисних гібридів. Ми вирішили оде-

ржати гомозиготні лінії двома доступними 

нам методами: перший – використання куль-

тури ізольованих пиляків, другий – створен-

ня інцухт-ліній. 

Саме другий метод створення інцухт-

ліній висвітлено в нашій статті. У зв’язку з 

цим на перших етапах селекційної роботи 

провели відбір батьківських компонентів за 

загальною комбінаційною здатністю, що 

уможливило попередньо вибракувати мало-

цінний матеріал. 

Мета дослідження – визначити варі-

ювання ознак: висоти рослин та самоферти-

льності сортозразків жита озимого різного 

походження для створення гетерозисних гіб-

ридів з гомозиготних самофертильних ліній.  
Матеріали і методи дослідження.  

Матеріалом для проведення дослідженнь бу-

ли сортові та лінійні колекційні сортозразки 

жита озимого різного походження. Передача 

гена S1  (самофертильності) самонесумісним 

формам проводилася поетапно шляхом гіб-

ридизації самонесумісних і самофертильних 

зразків (S1) та створенням генетично-гомо-

зиготних ліній методом інбридингу з припи-

ненням випадкового схрещування. Для цього 

вдавалися до ізоляції рослин від проникнен-

ня стороннього пилку. Ізоляція окремих ко-

лосів досягалася за рахунок використання 

пергаментних ізоляторів. Досить ефектив-

ним при одержанні ліній є стандартний ме-

тод, який полягає у доборі рослин в процесі 

інбридингу за зовнішнім виглядом. Спочатку 

проводили самозапилення кількох сотень і 

більше рослин з однієї гібридної комбінації.  

Кожного наступного року візуально визна-

чали гомозиготні лінії (АА або аа) за висо-

тою рослин та самофертильністю (шляхом 

підрахунку найбільшої кількості зерен), не-

задовільні за зовнішнім виглядом рослини 

вибраковували. Між потомством різних ко-

лосів і в межах потомства однієї гібридної 

комбінації проводили добір. Таке самозапи-

лення (інбридинг) проводили доти поки ко-

жна інбредна лінія не виявиться гомозигот-

ною (АА, аа) [9]. 

 Результати дослідження. Впродовж 

2015–2018 рр. лінії різного покоління само-

запилення були вивчені за характером варі-

ювання господарсько-цінних ознак. Дослід-

ження селекційного матеріалу показало, що 

за вирівняності таких ознак, як висота рос-

лин і самофертильність, лінії різняться, тоб-

то при використані інбридингу (різних поко-

лінь), показники цих ознак змінюються в 

напрямку від гетерозиготності до гомози-

готності. 

Варіювання комбінацій схрещування та 

інбредних ліній жита озимого за ознакою  

«висота рослин»  висвітлено на рисунку. 
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Рис.  Варіювання ліній жита озимого за висотою рослин (2015–2018 рр.). 
 

Вивчення в однакових умовах інбред-

них ліній жита озимого різних поколінь (І1 – 

І3) виявило інбредну депресію за ознакою  

«висота рослин» [10].  Значне зменшення ви-

соти рослин було у першому поколінні по-

рівняно із популяцією: у селекційного номе-

ра Клич / Первісток цей показник в серед-

ньому становив 90 ± 3,5 проти 120 ± 5,1 см. 

Варіабельність генотипу при цьому істотно 

знизилася  і  дорівнювала  9,4  ±  2,1 % проти 

12,0 ± 2,7 %. Друге самозапилення виявило 

також зменшення висоти рослин порівняно з 

І1 поколінням, відповідно 81,0 ± 2,8 см. Від 

другого до третього покоління за ознакою 

«висота рослин» інбредна депресія проявля-

лася повільніше і становила 80,8 ± 0,9 см. 

Зниження коефіцієнтів варіації вказувало на 

гомозиготацію генів, що зумовлюють дослі-

джувану ознаку (відповідно з 12,0 до 2,3 %). 

Невелика різниця за середнім значенням оз-

наки І2 – І3  свідчить про те, що в окремих ін-

бредних ліній проявився інбредний мінімум. 

Незважаючи на те, що лінії триразового 

самозапилення були створенні на гетероген-

ному матеріалі – сортолінійних комбінаціях, 

схрещування з наступним триразовим розм-

ноженням в собі подібних виявилися достат-

ньо гомозиготними для створення вирівня-

них ліній. 

За генами сумісності та несумісності 

оцінена реакція гібридних комбінацій і гіб-

ридів на самофертильність та самостериль-

ність з маркерними домінантними або реце-

сивними алелями деяких генів [11, 12]. Се-

редній рівень самофертильності в більшості 

досліджуваних популяцій виявився досить 

низьким і коливався від 27,2 до 55 %. На 

прикладі 13 гібридних поколінь показано 

ступінь зав’язування насіння при самозапи-

ленні (табл. 1).  

Такі сортозразки, як Харківське 100 / 

(Боротьба / Паллада), Клич / (Богатир / Пал-

лада), Клич / (Струна / Паллада), (л. 7 / Ga-

met) / Інтенсивне 99, (л. 7 / Gamet) / Таловсь-

ка, (Альфа / Farino) / Боротьба, (Picasso / Х-

55) / Боротьба, відзначалися високими сере-

дніми значеннями самофертильності – у ме-

жах від 69,3 до 93,0 %. Це свідчить про те, 

що в їхньому генотипі є гени самофертиль-

ності, одержані, від лінії, яка є носієм цих 

генів,  на їхній основі створювалися високо-

самофертильні гібридні комбінації. 

Вплив модифікованих умов вирощу-

вання на зав’язування насіння при самозапи-

ленні може призвести до того, що сортозраз-

ки з одним і тим же генотипом можуть різ-

нитися в  різні роки дослідження і належати 

до різних класів за самофертильністю – са-

мофертильні, слабосамофертильні або висо-

косамофертильні, наприклад: лінії із гібрид-

ної комбінації Харківське 98 / Паллада (з І2 – 

95.0 до  І3 – 63,0 %),  Клич / Первісток  (з  І2 –  
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1. Ступінь зав’язування насіння при самозапиленні гібридних поколінь   
 

Гібридна комбінація 
Ступінь  

гетерози-
готності 

Число  
ізольованих 

колосків,  
шт. 

Кількість  
самофер-
тильних 
рослин, 

 шт. 

Середня 
самофер-
тильність, 

 % 

 
Харківське 98 / Паллада 

І1 76 32 42,1 
І2 100 95 95,0 
І3 100 63 63,0 

 
Клич / Первісток 

І1 73 30 41,1 
І2 100 89 89,0 

І3 150 104 69,3 
 
Х-98 / Богуславка 

І1 105 67 63,8 
І2 100 58 58,0 
І3 100 62 62,0 

 
Хамарка / (Х-95 / Паллада) 

І1 79 29 36,7 
І2 150 113 75,3 

І3 100 52 52,0 
 
Корона / Верхняцьке 32 

І1 103 28 27,18 
І2 100 36 36,0 
І3 100 46 46,0 

л.* 7 / Gamet / Інтенсивне 99 
І1 100 70 70,0 
І2 100 72 72,0 

І3 100 84 84,0 

л.* 7 / Gamet / Таловська 
І1 150 104 69,3 
І2 100 76 76,0 
І3 100 76 76,0 

(Альфа / Farino) / Боротьба 
І1 100 81 81,0 
І2 100 96 96,0 

І3 100 97 97,0 

(Picasso / Х-55) / Боротьба 
І1 100 79 79,0 
І2 100 95 95,0 
І3 100 97 97,0 

Пам’ять Худоєрка / 
 Крупнозерна 

І1 100 55 55,0 
І2 100 63 63,0 

І3 100 54 54,0 

Х-100 / (Боротьба / Паллада) 
І1 100 86 86,0 
І2 100 91 91,0 
І3 100 93 93,0 

Клич / (Богатир / Паллада) 
І1 100 83 83,0 
І2 100 90 90,0 

І3 100 91 91,0 

Клич / (Струна / Паллада) 
І1 100 70 70,0 
І2 100 73 73,0 
І3 100 85 85,0 

 

* Лінія. 

 

89,0  до І3 – 69,3 %),  Хамарка / (Харківське 

95 / Паллада) (з І2  – 75,0  до І3 – 52,0 %). Крім 

того, немає впевненості в тому, що рослини,  

оцінені за самофертильністю в умовах одно-

го року матимуть такий же генотип в наступ-

ному. Загальний аналіз за потомством пока-

зує, що серед інбредних ліній з високою са-

мофертильністю (більш ніж 50 %, а особливо 

понад 65 %) переважна частина рослин (ін-

коли  навіть практично всі) має високу са-

мофертильність.  

Деякі рослини, які належать до класу 

самофертильні або низькосамофертильні, за 

результатами зав’язування насіння декількох 

поколінь можуть приховувати високосамо-

фертильні  гени  за  рахунок  модифікаційної 
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2. Генетичний механізм сумісності та несумісності за серією алелей генів   

S1S3 x S2S4 → S1S2 : S1S4 : S2S3 : S3S4 

 

                  ♂ 

   ♀ 
S1S2 S1S4 S2S3 S3S4 

S1S2 – – + + 

S1S4 – – + + 

S2S3 + + – + 

S3S4 + + + – 

 

 

 

3. Результати інбридингу гібридного матеріалу (I1–I2)   

 

 

№ п/п 

с/в 

 

Гібридна 

комбінація 

Кількість 

ізольованих 

рослин, 

шт. 

Самостерильних 

рослин 

Кількість рослин 

 з насінням 

За кількістю зав'язаного  насіння 

10–50 51–100 101–150 151–500 

шт. % шт. % шт. % шт. % шт. % шт. % 

Перше інбредне покоління (І1) 

17/ІІІ Інтенсивне  98 30 23 76,7 7 23,3 3 42,9 1 14,2 0 0 3 42,9 

18/ІІІ Стоір 50 36 72,0 14 28,0 6 42,9 3 21,4 2 14,3 3 21,4 

20/ІІІ Аартик 40 26 65,0 14 35,0 3 21,4 6 42,9 3 21,4 2 14,3 

Друге інбредне покоління (І2) 

17/ІІІ Інтенсивне  98 80 53 66,3 27 33,8 8 29,6 11 40,7 5 18,5 3 11,1 

18/ІІІ Стоір 60 48 80,0 12 20,0 10 83,3 2 16,7 – – – – 

20/ІІІ Аартик 85 82 95,5 3 3,5 3 100 – – – – – – 
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мінливості. Аналіз частоти утворення насін-

ня різних поколінь інбридингу  свідчить про 

те, що лінії створені з гібридних комбінацій 

Харківське 98 / Богуславка із самофертиль-

ністю (І1 – 63, І2 – 58, І3 – 62 %), Корона  / 

Верхняцьке 32 – (І1 – 27, І2 – 36, І3 – 46 %), 

Пам’ять Худоєрка / Крупнозерна  –  (І1 – 55, 

І2 – 63, І3 – 54 %), відзначаються невисоким 

ступенем зав’язування насіння, тобто біль-

шість ліній не успадкували ген самоферти-

льності. 

За даними Г. В. Гуляєва у більшості 

рослин перехресне запилення контролюється 

генетичним механізмом несумісності за але-

лями генів S1, S2, S3, S4 і т. д. [13].  При гаме-

тофітній несумісності, коли відсутня міжа-

лельна взаємодія, а пилкові зерна і тканини 

приймочки маточки несуть однакові алелі 

несумісності, пилок не проростає. 

За решіткою Пінета встановлювали 

скільки сумісних і несумісних комбінацій 

буде одержано при вільному запилені по-

томства з повним домінуванням (табл. 2). 

В результаті перезапилення  потомства 

одержано 10 сумісних і 6 несумісних комбі-

націй. Одержання несумісних генотипів по-

в’язане із спорофітною несумісністю (взає-

модією) домінантних одних і тих же алелей 

S (у приймочці маточки і пилку можуть бути 

неоднакові алелі S генів самофертильності), 

що призводить до різної самофертильності 

при самозапиленні. Подібні фактори моди-

фікації приймають участь і в детермінації 

різних поколінь самофертильності серед ро-

слин з низькою самофертильністю. 

Одержані з Національного Центру Ге-

нетичних ресурсів рослин України колекцій-

ні сортозразки, були залучені в селекційний 

процес з метою отримання самофертильних 

ліній шляхом самозапилення першого та на-

ступного покоління. Результати інбридингу 

сортозразків –  Інтенсивне 98, Стоір, Аартик  

(І1 – І2 покоління)   наведені в (табл. 3). 

Слід відзначити, що лише в одного сор-

тозразка (Інтенсивне 98 (І1)), із 30 ізольова-

них рослин насіння зав’язали 7 (або 23,3 %), 

і  тільки 3 (або 42,9 %) рослини, які  зав’я-

зали понад 151 насінину, в своєму генотипі 

мали ген самофертильності. В потомстві І2 

також відібрано 3 (11,1 %) рослини із 27 

(33,8 %) цієї ж гібридної комбінації, які мали 

ген самофертильності в своєму генотипі.   

Можна вважати, що самофертильність 

42,9 % (І1) і 11,1 %  (І2) у трьох рослин в обох 

випадках у даній сім’ї – це результат моди-

фікаційної мінливості у фенотипових низь-

косамофертильних рослин. Контроль цієї оз-

наки за потомством не підтверджує наявнос-

ті гена Sf у досліджуваному матеріалі. За-

гальний аналіз за поколінням показує, що в 

основному рослини із низькою самофер-

тильністю (3,5–35,0 %) дають в потомстві 

також слабосамофертильні або повністю са-

мостерильні рослини.   

 Висновки в деяких випадках не можна 

зробити тільки на основі дослідження де-

кількох гібридних комбінацій. Крім того, да-

ні за варіюванням самофертильності в межах 

рослини змушують ставитися з обережністю 

до оцінки тих рослин, в яких був ізольова-

ний лише один колосок.  

Висновки. Проведені дослідження по-

казали різке зменшення висоти рослин в усіх 

інбредних ліній (І1 – І3) жита озимого.  Неве-

лика різниця в третьому поколінні за серед-

нім значенням висоти рослин свідчить про 

те, що в окремих інбредних ліній проявився 

інбредний мінімум. 

Середній рівень самофертильності в бі-

льшості досліджених популяцій виявився 

досить низьким і коливався від 27,2 до 55 %. 

У семи сортозразків відмічалися високі 

середні значення самофертильності – від 

69,3 до 93,0 %. Це вказує на те, що  генотип 

цих сортозразків поповнився генами само-

фертильності і на їхній основі були одержані 

високосамофертильні гібридні комбінації. 

Крім того, спостерігаємо вплив моди-

фікованих умов вирощування на зав’язуван-

ня насіння при самозапиленні,  сортозразки з 

одним  і тим же генотипом  у  різні роки до-

слідження належать до різних класів за са-

мофертильностю: Харківське 98 / Паллада (з 

І2 – 95 до І3 – 63 %), Клич / Первісток (з І2 –

89,0 до І3 – 69,3 %), Хамарка / (Харківське 95 

/ Паллада) (з І2 – 75  до І3 – 52 %).  

Рослини із низькою самофертильністю 

(3,5–35,0 %) дають в потомстві слабосамо-

фертильні або повністю самостерильні рос-

лини.   

Одержані дані є основою для продов-

ження селекційної роботи  зі створення само-

фертильних ліній жита озимого на Верхня-

цькій дослідно-селекційній станції. 
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Неоднородность селекционного материала озимой ржи при 

создании самофертильных линий.  
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 Проведенные исследования по селекционным гибридным материалам озимой ржи (Secale ce-

reale) показали резкое снижение высоты растений во всех инбредных линий (І1 – І3). Небольшая раз-

ница в третьем поколении по среднему значению высоты растений свидетельствует о том, что в   

некоторых инбредных линий наступил инбредный минимум. 

Средний уровень самофертильности в большинстве исследованных популяций оказался дос-

таточно низким и колебался от 27,2 до 55,0  %.  

Семь сортообразцов отличались высокими средними значениями самофертильности – от 

69,3 до 93,0 %, это означает, что в их генотипе  имеются  геномы самофертильности, полученные 

от линий.  На их основе были созданы высокосамофертильные гибридные комбинации. Кроме того, 

наблюдали влияние модифицированных условий на завязывание семян при самоопылении. Установле-

но, что сортообразцы с одним и тем же генотипом в разные годы исследования относились к раз-

ным классам по самофертильности – Харьковское 98 / Паллада (от І2  – 95,0  до І3  – 63,0 %), Клич / 

Первенец (от І2 – 89,0  до І3 – 69,3 %), Хамарка / (Харьковское 95  / Паллада) (от І2  – 75  до І3  – 52 %). 

Растения с низкой самофертильностью (3,5–35,0 %) дают в потомстве слабосамофертильные или 

полностью самостерильные растения. 

            Ключевые слова: озимая рожь, высота растений, самофертильные линии, самостериль-

ность, завязывание семян, линии. 
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The rapid introduction to breeding of modern methods of biotechnology and genetic engineering 

does not exclude the traditional approaches of creation of high-performance hybrids. But achieving the max-

imum performance of heterosis hybrids is hindered by a number of factors, among which the lack of homo-

geneity of the components of cross-breeding for alternative genes controlling the major economic-valuable 

traits. 

Rye (Secale L.) has no absolute self-fertility, but self-fertility is 1–2 % when isolating some spike-

lets. Studies have shown that self-fertility in rye is a recessive sign. Through selection, we can achieve its 

manifestation and consolidate it in following generations. If the initial variety had only 1.3–3.5 % of the 

spikelets in which the seeds were tied in isolation, then after three generations of inbreeding, they were al-

ready 77.36 %. 

Recent years' research has made it possible to formulate a new approach to the creation of raw mate-

rial for hybrid rye breeding. It is based on the method of inbreeding, when the mechanism of action of genes 

of self-incompatibility with genes of self-fertility is blocked in advance. Thus, self-incompatibility is com-

pletely replaced by self-fertility genes. 

 Determine the variation of the trait: plant height and self-fertile variety of winter rye varieties of dif-

ferent origins to create heterozygous hybrids from homozygous self-fertile lines.  

The conducted researches with selection hybrid material of winter rye (Secale cereale) showed a 

sharp decrease in the height of plants in all inbred lines (I1 – I3). A small difference in the third generation by 
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the mean value of plant height indicates that inbound inbred lines have come inbound minimum. 

The average level of self-fertility in most of the studied populations was quite low and ranged from 

27,2 to 55,0 %. 

In seven sorts of specimens, high mean values of self-fertility were obtained, which ranged from 

69,3 to 93,0 %, which indicates that genotypes of these sorts of specimens involved lines with the genes of 

self-fertility and on their basis were created highly self-fertile hybrid combinations. 

In addition, the influence of modified growing conditions on planting of seeds with self-pollination 

and sorts of specimens with the same genotypes, which in different years of the study belong to different 

classes of self-fertility Kharkiv 98 / Pallada (І2 – 95 %  to І3 – 63 %),  Cluh / Primitive  (І2 – 89,0 % to І3 – 

69,3 %), Hamarka / (Kharkiv 95 / Pallada) (І2  – 75 % to І3  – 52 %). 

Plants with low self-fertility (3,5–35,0 %) give in the offspring weakly self-fertile or completely self-

sterile plants. 

The obtained data are the basis for the continuation of breeding work on the creation of self-fertile 

lines of winter rye at Verkhnyatsky experimental and breeding stations. 

Key words: rye on winter, plant height, self-ferment lines, self-sterility, grazing, lines. 

 

 

 


