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Актуальність. Пшениця є однією з стратегічних та незамінних сільськогосподарських куль-

тур. Для отримання високих врожаїв необхідно створювати високоадаптивні сорти пшениці озимої. 

Регіональні кліматичні флуктуації істотно впливають на ріст і розвиток рослин, тому важливим є 

врахування їх стійкості до абіотичних стресорів. Метеорологічні умови в осінньо-зимовий період є 

визначальними для відмінної перезимівлі озимих культур. Мета. Провести диференціацію селекцій-

них ліній пшениці м’якої озимої за морозостійкістю в умовах Лісостепу України та виявити вплив 

температурного режиму повітря під час загартування на формування рівня цієї ознаки у рослин. 

Матеріали і методи. Дослідження проводили у 2021–2024 рр. у Миронівському інституті пшениці 

імені В. М. Ремесла НААН України. Досліджували 17 селекційних ліній пшениці м’якої озимої конкур-

сного випробування. За еталон використовували сорт Миронівська 808. Після загартування рослин 

на відкритому майданчику визначали їх морозостійкість методом проморожування в камерах КНТ-1 за 

температури -18 °С. Достовірність отриманих даних перевіряли за критерієм Фішера. Результати. 

Отримані дані впродовж трьох років досліджень засвідчили про вплив температурного режиму у 

період загартування рослин пшениці м’якої озимої на формування їх морозостійкості. Різкі коливан-

ня температури повітря, зміна їх добових значень від плюсових до мінусових удень та вночі призво-

дили до порушення умов загартування, у результаті чого знижувалася морозостійкість рослин. За 

сприятливих умов загартування у 2021/22 та 2022/23 рр. морозостійкість становила 96 % та 89 % 

відповідно. За незадовільних умов 2023/24 р. кількість живих рослин відмічено на рівні 67 %. Визна-

чено коефіцієнт кореляції між відсотком живих рослин після проморожування та середньою тем-

пературою повітря у період проходження фаз загартування (r=-0,99). Виділено лінію Лютес-

ценс 60873, морозостійкість якої за три роки досліджень відмічено на рівні або вище сорту-

еталону. Висновки. Лінія Лютесценс 60873 може слугувати цінним вихідним матеріалом для по-

дальшого селекційного вдосконалення культури. Отримані результати орієнтовані на розвиток ро-

зуміння реакцій рослин на зміну температур осінньо-зимового періоду, що дасть можливість 

об’єктивно характеризувати рівень адаптивності перспективних генотипів пшениці озимої та про-

гнозувати їхню поведінку у відповідних екологічних умовах. 

Ключові слова: пшениця м’яка озима, селекційні лінії, морозостійкість, температура повітря, 

загартування рослин. 
 

Вступ. Пшениця є однією з стратегіч-

них та незамінних сільськогосподарських 

культур [1]. Клімат останніх років характе-

ризується стрімкими змінами погодних умов 

із значними коливаннями кількості опадів та 

температури [5]. Такі зміни істотно вплива-

ють на ріст та розвиток рослин і вимагають 

вивчення реакції сортів пшениці на негатив-

ну дію факторів середовища [2]. На сьогод-

нішньому етапі необхідно вести селекцію 

для створення сортів, які мають високий рі-

вень стійкості до несприятливих чинників 

довкілля [3, 4]. Відмічається, що гідротермі-

чний режим суттєво впливає на врожайність  
–––––––––––––––––––––––––––––––––––––– 

Інформація про авторів: 

Юрченко Тетяна Василівна, кандидат с.-г наук, старший дослідник, завідувачка відд. біотехнології, 

генетики і фізіології,   e-mail: t.yurchenko978@gmail.com,  https://orcid.org/0000-0003-0164-4003  

Пірич Аліна Володимирівна, кандидат с.-г наук, науковий співробітник відд. біотехнології, генетики  

і фізіології,  e-mail: agronomic24@gmai l .com,  https://orcid.org/0000-0003-2312-9774 

Пикало Сергій Володимирович, кандидат біологічних наук, старший дослідник, провідний науковий 

співробітник відд. біотехнології, генетики і фізіології,  e-mail: pykserg@ukr .ne t ,  https://orcid.org/0000-0002-

3158-3830 

Харченко Михайло Володимирович, кандидат с.-г наук, науковий співробітник відд. біотехнології,  

генетики і фізіології,   e-mail: michai l .kharch@gmail .com, https://orcid.org/0000-0002-4005-2134 

Гуменюк Олександр Володимирович, кандидат с.-г наук, старший дослідник, завідувач лаб. селекції 

озимої пшениці,   e-mail: a lexgymenyk@ukr.ne t ,  https://orcid.org/0000-0002-1147-088X 

mailto:t.yurchenko978@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-0164-4003
mailto:agronomic24@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-2312-9774
mailto:pykserg@ukr.net
https://orcid.org/0000-0002-3158-3830
https://orcid.org/0000-0002-3158-3830
mailto:michail.kharch@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-4005-2134
mailto:alexgymenyk@ukr.net
https://orcid.org/0000-0002-1147-088X


Зернові культури. Том 9. № 1. 2025. С. 40–48                         https://doi.org/10.31867/2523-4544/0359                    41    

пшениці озимої впродовж всього вегетацій-

ного періоду, але саме метеорологічні умови 

в осінньо-зимовий період є визначальними 

для відмінної перезимівлі озимих культур [5, 

6]. Одним із основних несприятливих факто-

рів природного середовища, який впливає на 

перезимівлю рослин пшениці озимої, є виме-

рзання [7]. Вважається, що для набуття висо-

кої зимо- морозостійкості рослини повинні 

проходити дві фази загартовування. Перша 

фаза проходить за денної температури повіт-

ря від 8 до 10 °С, а нічної – від 0 до 4 °С. Під 

час цієї фази відбувається активне нагрома-

дження цукрів, як захисних речовин. Друга 

фаза відбувається тоді, коли середньодобова 

температура становить від 0 до -5 °С. Прохо-

дження цієї фази можливе навіть під сніго-

вим покривом без освітлення [8]. Тривалість 

першої фази загартування рослин пшениці 

становить від 12 діб до 12–14 тижнів [9, 10]. 

Зазначається, що за більшої тривалості пер-

шої фази загартування (30–40 діб) відбува-

ється зниження морозостійкості, а подов-

ження тривалості зимового періоду взагалі 

знижує зимостійкість рослин пшениці озимої 

[11, 12]. Науковці відмічають, що на даний 

час потребує вдосконалення методика селек-

ції пшениці озимої щодо морозостійкості 

рослин і способи запобігання зниження їх 

толерантності в період відлиг, а також швид-

кість і ступінь відновлення стану рослин при 

поверненні морозів. На теперішній час пи-

тання стійкості рослин проти дії низьких 

мінусових температур, з’ясування і реаліза-

ція генетичного потенціалу щодо морозос-

тійкості є релевантними [13–15]. Удоскона-

лення існуючих та розроблення нових мето-

дичних підходів до оцінки морозостійкості 

при селекції зернових культур залишається 

актуальним завданням сучасних наукових 

досліджень [16, 17]. 

Мета досліджень – провести диферен-

ціацію селекційних ліній пшениці м’якої 

озимої за морозостійкістю в умовах Лісосте-

пу України та виявити вплив температурного 

режиму повітря під час загартування на фор-

мування рівня цієї ознаки у рослин. 

Матеріали та методи. Дослідження 

проводили у 2021–2024 рр. у відділі біотех-

нології, генетики і фізіології Миронівського 

інституту пшениці імені В. М. Ремесла 

(МІП). Матеріалом для досліджень слугува-

ли 17 селекційних ліній пшениці м’якої ози-

мої конкурсного випробування лабораторії 

селекції озимої пшениці. За еталон  викорис-

товували сорт Миронівська 808. Морозос-

тійкість рослин визначали за ДСТУ 

4749:2007 [18] з використанням методу про-

морожування в камерах низьких температур 

КНТ-1, який передбачає проведення дослід-

жень за наступною методикою. Ящики роз-

міром 30×40 см і глибиною 12–15 см запов-

нювали просіяним ґрунтом на 3–4 см нижче 

верхнього краю. Поверхню ґрунту вирівню-

вали і розбивали на рядки, відстань між яки-

ми становила 3–4 см. Дослідний матеріал 

висівали в ящики по 20–25 насінин у кожно-

му рядку і засипали зверху на 3 см ґрунтом. 

У кожному ящику висівали також по три 

рядки сорту-еталону. Після сівби ящики роз-

міщували на відкритому майданчику за при-

родних умов для проходження рослинами 

двох фаз загартування. Догляд за рослинами 

полягав у систематичному їх поливі. Промо-

рожування селекційного матеріалу проводи-

ли у першу декаду січня та розпочинали з 

температури, яка відповідала навколишньо-

му середовищу, і щогодини знижували її на 

2 °С до заданого значення. Для оцінювання 

морозостійкості використовували темпера-

туру -18 °С. Експозиція проморожування 

становила 24 год. Після поступового їх роз-

мерзання (впродовж 2 діб) ящики з культу-

рою розміщували в приміщеннях з темпера-

турою від 18 до 24 °С і готували рослини до 

відрощування – підстригали, залишаючи 

листову пластинку довжиною 0,5 см. Попе-

редній підрахунок живих і відмерлих рослин 

проводили через 10–12 діб, остаточний – 

через 15–16 діб.  

Для характеристики температурного 

режиму у період загартування рослин було 

проведено визначення середньоденної (6:00,   

9:00, 12:00, 15:00) та середньонічної (18:00, 

21
00

, 00:00, 03:00) температури повітря за 

період від 10 листопада до 15 грудня включ-

но. Охоплений період в сукупності стано-

вить 36 діб і є передбачуваним часом прохо-

дження двох фаз загартування.  

Достовірність отриманих даних переві-

ряли за критерієм Фішера. Розрахунок рів-

няння регресії та обчислення коефіцієнта 

кореляції здійснювали із застосуванням про-

грами Microsoft Excel. Для інтерпретації ко- 



42                   Зернові культури. Том 9. № 1. 2025. С. 40–48                         https://doi.org/10.31867/2523-4544/0359                     

ефіцієнта кореляції Пірсона (r) використали 

шкалу Чеддока [19]: 0 < r <0,09 – зв’язок від-

сутній, 0,10 < r < 0,29 – слабкий, 0,30 < r < 

0,49 – помірний, 0,50 < r < 0,69 – значний, 

0,7 < r < 0,89 – сильний, 0,90 < r << 0,99 – 

дуже сильний, r = 1,00 – зв’язок функціо-

нальний. 

Результати та обговорення. Аналіз 

температурних умов осінньо-зимового пері-

оду років досліджень засвідчив наявність 

кліматичних змін під час осінньої вегетації 

пшениці, які характеризувалися підвищен-

ням середньомісячної температури повітря 

та її різкими коливаннями (рис. 1). 

 
 

Рис. 1 Характеристика температурного режиму осінньо-зимового періоду 2021/22–2023/24 рр. 
 

За роки досліджень припинення осінньої 

вегетації пшениці озимої відмічено у листопа-

ді (2021 р. – 23 листопада, 2022 р. – 15 лис-

топада, 2023 р. – 16 листопада). Середньомі-

сячна температура повітря цього місяця ста-

новила від 3,8 (2022 р.) до 4,8 °С (2021 р.). У 

2021 р. середньодобова температура нижче 

 0 °С відмічена з 16 по 18 листопада і її зна-

чення було -0,4 – -2,5 °С. У 2022 р. такий 

перехід відмічено 18, 20 та 30 листопада зі 

значенням -0,3 – -0,6 °С. У 2023 р. після 

припинення вегетації (16 листопада) темпе-

ратурний режим характеризувався різкими 

коливаннями температури повітря. Зниження 

середньодобової температури відмічено з 19 

по 23 листопада (від -1,4 до -3,1 °С), з 26 по 

28 листопада (-1,3 – -3,4 °С) та 30 листопада 

(-2,2 °С). Середня багаторічна температура 

повітря грудня дорівнювала -1,6 °С, проте у 

роки досліджень спостерігали дещо вищі її 

значення, які становили -1,1 °С (2021/22 р.), 

0,6 °С (2022/23 р.) та 0,9 °С (2023/24 р.). Та-

кий температурний режим вказує на ймовір-

ність подовження І фази загартування рос-

лин у 2023/24 р. Середньомісячна темпера-

тура повітря у січні була від -0,1 °С до           

-1,9 °С, у той же час, коли середній багаторі-

чний показник становив -3,4 °С. 

Відповідно до зазначеної теорії загар-

тування рослин, було проведено визначення 

середньоденної та середньонічної темпера-

тури повітря за період від 10 листопада до 15 

грудня включно (рис. 2). Цей період у 

2021/22 р. характеризувався відносно висо-

кими показниками температури повітря, у 

деякі дні вона становила більше 10 °С. Зни-

ження температури повітря нижче 0 °С від-

бувалося двічі, однак після цього знову від-

значали поступове підвищення температури 

як удень, так і вночі. 

Температурний режим періоду загарту-

вання 2022/23 р. мав мінливий характер, від-

бувалося чергування поступового зниження та 

підвищення температури повітря (рис. 3). На 

32 добу відмічено підвищення температури 

повітря вдень до 9,0 °С та вночі – до 8,3 °С, 

після чого відмічали пониження її до -4,0 °С. 

Загалом 2021/22 та 2022/23 рр. можна охарак- 

теризувати як такі, що мали задовільні умови 

для проходження І та ІІ фаз загартування рос-

лин, оскільки середня температура повітря 

вдень та вночі мали однаковий характер, тобто  
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Рис. 2 Середньоденна та середньонічна температура повітря за період загартування. 

 
Рис. 3 Характеристика температурного режиму в період загартування  

пшениці м’якої озимої 2022/23 р. 
 

були плюсовими або мінусовими.  

У 2023/24 р. відмічено перепади темпе- 

ратури повітря за добу (рис. 4). З 10 по 14 добу 

(19–23 листопада) періоду загартування, сере-  
 

 
 

Рис. 4 Характеристика температурного режиму в період загартування  

пшениці м’якої озимої 2023/24 р. 
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дньоденна температура повітря становила від -

1,3 до -4,5 °С, а середньонічна – від -5,0 до  

-6,0°С. Порушення температурного режиму 

спостерігали впродовж усього періоду дослі-

джень.  

Як зазначалося вище, для визначення 

морозостійкості використовували метод, за 

якого загартування  рослин проходило за 

природних умов. Виявлено, що найвищий 

рівень  морозостійкості  рослини ліній пше-

ниці  озимої сформували  за температурних 

умов 2021/22 р. (96 %), а  найнижчий  67 % – 

у 2023/24 р. Виділено ряд ліній, морозостій-

кість яких достовірно була на рівні сорту-

еталону: Еритроспермум 60724, Лютесценс 

60181, Лютесценс 60729, Лютесценс 60874, 

Лютесценс 60766 (табл. 1).  

 

Таблиця 1. Морозостійкість ліній пшениці м’якої озимої конкурсного  

випробування за проморожування при температурі -18 °С 

Назва сорту-еталону та селекційної лінії  
Кількість (% ± sp) живих рослин 

2021/22 р. 2022/23 р. 2023/24 р. 

Миронівська 808 – сорт еталон 95±2,6 86±4,6 78±5,4 

Еритроспермум 60724 99±1,2* 89±4,3* 84±4,7* 

Лютесценс 60873 97±2,1* 100±0,0** 81±5,5* 

Лютесценс 60702 100±0,0** 77±5,6* 81±5,0* 

Лютесценс 60181 97±2,0* 82±5,0* 76±5,5* 

Лютесценс 60355 100±0,0** 90±4,3* 73±5,6* 

Еритроспермум 60899 94±2,7* 98±1,9** 73±5,6* 

Лютесценс 60734 100±0,0** 79±5,4* 72±5,6* 

Лютесценс 60729 99±1,1* 90±4,0* 68±6,0* 

Лютесценс 60874 99±1,1* 84±4,9* 68±5,8* 

Лютесценс 60896 82±4,4 91±3,9* 66±7,2* 

Лютесценс 60766 95±2,5* 93±3,4* 64±6,9* 

Лютесценс 60510 97±2,0* 95±3,0* 61±6,2 

Лютесценс 60430 97±2,1* 97±2,2** 59±6,2 

Еритроспермум 60793 99±1,2* 78±5,4* 58±6,2 

Лютесценс 60412 99±1,2* 75±5,7* 56±6,4 

Лютесценс 60879  78±4,8 97±2,2** 55±7,3 

Лютесценс 60680 97±2,0* 95±2,9* 41±6,2 

Середнє 96 89 67 

Примітка: *Достовірно не відрізняється від еталону (за критерієм Фішера), **достовірно 

вище за еталон. 

 

Також виділено лінії, в яких відсоток 

живих рослин після проморожування в один 

рік був вищий, а в інші – на рівні сорту-

еталону: Лютесценс 60873 (81–100 %), Ерит-

роспермум 60899 (73–98 %), Лютесценс 

60734 (72–100 %). У інших ліній кількість 

живих рослин після проморожування стано-

вила 41–97 % й достовірно не відрізнялася 

або була вищою за показник сорту-еталону за 

сприятливих умов загартування (2021/22 та 

2022/23 рр.). Відібрано лінію Лютесценс 

60873, морозостійкість якої за три роки дослі-

джень була на рівні або вище за сорт-еталон. 

Визначено коефіцієнт кореляції між ві-

дсотком живих рослин після проморожуван- 

 

ня та середньою температурою повітря у 

період проходження фаз загартування (r= 

-0,99), який вказує на дуже сильний зворот-

ний зв’язок між вказаними показниками. 

Коефіцієнт кореляції засвідчує вплив темпе-

ратурного режиму у період загартування ро-

слин на формування їх морозостійкості. У 

попередніх наших дослідженнях встановле-

но, що у разі поступового зниження темпе-

ратури повітря загартування рослин відбува-

лося значно ефективніше, ніж за різких її 

коливань [20]. Рівняння регресії підтверд-

жує, що з підвищенням температури повітря 

у період загартування рослин знижується їх 

морозостійкість (рис. 5). 
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Рис. 5 Морозостійкість рослин пшениці озимої при -18 °С залежно від температурних умов  

в осінньо-зимовий період (листопад, грудень) 2021/22–2023/24 рр. 
 

Висновки. Отримані дані впродовж 

трьох років досліджень засвідчили вплив 

температурного режиму у період загарту-

вання рослин пшениці  м’якої озимої на фо-

рмування  їх морозостійкості. Різкі коливан-

ня температури повітря, зміна їх добових 

значень  від  плюсових до мінусових удень 

та вночі призводили до порушення умов за-

гартування, в результаті чого знижувалася 

морозостійкість рослин. За сприятливих 

умов загартування 2021/22 р. та 2022/23 рр. 

морозостійкість становила 96 % та 89 % від-

повідно. За  несприятлих умов 2023/24 р., 

кількість живих рослин відмічена на рівні 

67 %. Визначено коефіцієнт кореляції між 

відсотком живих  рослин  після проморожу-

вання  та  середньою температурою  повітря 

у період проходження ними фаз загартуван-

ня (r=-0,99). Виділено лінію Лютес-

ценс 60873, рівень  морозостійкості  якої, за 

три роки досліджень, був на рівні або вище 

за сорт-еталон. Ця  лінія може  слугувати 

цінним  вихідним  матеріалом  для  подаль-

шого селекційного  вдосконалення  культу-

ри. Отримані  результати  орієнтовані  на 

розвиток розуміння реакцій рослин на зміну 

температур осінньо-зимового періоду, це 

дасть  можливість об’єктивно характеризу-

вати рівень  адаптивності  перспективних  

генотипів пшениці  озимої  і  прогнозувати  

їхню  поведінку у  відповідних  екологічних 

умовах. 
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Topicality. Wheat is one of the most strategic and indispensable agricultural crops. High yields re-

quire the development of highly adaptive winter wheat varieties. Regional climatic fluctuations significantly 

affect plant growth and development, which makes it essential to consider plant resistance to abiotic stress-

ors. Meteorological conditions during the autumn-winter period are crucial for the successful overwintering 

of winter crops. Purpose. To differentiate breeding lines of bread winter wheat by frost hardiness under con-

ditions of Forest-Steppe and to identify the influence of air temperature during the hardening period on the 

development of this trait in plants. Materials and methods. The studies were carried out at the V. M. Rem-

eslo Myronivka Institute of Wheat NAAS of Ukraine. A total of 17 bread winter wheat breeding lines from 

competitive trials were studied. The Myronivska 808 variety was used as a standard. After the plants were 

hardened in open field conditions, their frost hardiness was determined using the freezing method in KNT-1 

low-temperature chambers at -18 °C. The reliability of the data was verified using Fisher’s criterion. Results. 

The data obtained over three years of research confirmed that the air temperature regime during the harden-

ing period of bread winter wheat plants influenced the formation of their frost hardiness. Sharp fluctuations 

in air temperature, changes in their daily values from positive to negative during the day and at night led to a 

violation of hardening conditions, which resulted in a decrease in frost hardiness of plants. The favourable 

hardening conditions in 2021/22 and 2022/23 resulted in frost hardiness of 96 % and 89 %, respectively. 

Under unfavourable conditions in 2023/24, the survival rate of plants was recorded at 67 %. A correlation 

coefficient (r = -0.99) between the percentage of surviving plants after freezing and the average air tempera-

ture during the hardening period was determined. Over the three years of research, Latescence 60873 line 

was identified by the level of frost hardiness, which was at the level or higher than the standard variety. 

Conclusions. Lutescens 60873 line is recommended as a valuable initial material for further breeding im-

provement of the crop. The obtained results are aimed at enhancing the understanding of plant responses to 

temperature fluctuations during the autumn-winter period, which will allow for an objective characterization 

of the adaptability level of promising winter wheat genotypes and enable forecasting of their performance 

under specific environmental conditions. 

Key words: bread winter wheat, breeding lines, frost hardiness, air temperature, plant hardening. 
 

 


