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ВСТУП 

 

Кукурудза є важливою зерновою і кормовою сільськогосподарською 

культурою. Підвищення її врожайності та поліпшення якості продукції 

забезпечується створенням і впровадженням у виробництво нових 

високопродуктивних гібридів. 

У виробництві гібридного насіння кукурудзи використовують ручне 

видалення волотей на материнських рослинах. Однак, за ручної кастрації 

істотно підвищується собівартість вирощеного насіння. Застосування ж 

механізованої кастрації рослин кукурудзи можливе завдяки тому, що у 

процесі еволюції у неї сформувався специфічній тип статевої організації — 

роздільностатева однодомність [1, 2], де чоловічі суцвіття віддалені від 

качанів і розташовані на верхівках рослин. Однак, застосування 

механізованої кастрації потребує оптимізації висоти зрізування волоті та 

вирішення низки технічних питань [3]. Для здешевлення насінництва 

більшості районованих гібридів кукурудзи використовуються природні 

механізми вибірковості запліднення материнських форм, зумовлені 

цитоплазматичною чоловічою стерильністю (ЦЧС) пилку. До недавнього 

часу використовувалися переважно чотири типи цитоплазматичної чоловічої 

стерильності (техаський, молдавський, болівійський, парагвайський). Досить 

поширений у середині минулого століття техаський тип стерильності нині не 

використовується, тому що гібриди зі стерильною цитоплазмою техаського 

типу виявились нестійкими до південного гельмінтоспоріозу, епіфітотія 

якого в 1970 р. практично знищила врожай кукурудзи в США [4]. Тому 

селекціонери і генетики, користуючись відомими формами чоловічої 

стерильності пилку, постійно ведуть пошук нових форм даного явища. Серед 

методів, що використовуються в роботі, на особливу увагу заслуговують 

генетичні системи контрольованого розмноження [5]. 

У процесі широкого впровадження у виробництво гібридів на основі 

чоловічої стерильності відбулося значне збіднення їхньої генетичної основи. 
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Тенденція обмеженого використання невеликої кількості елітних ліній та 

їхніх похідних почалася у 60-ті роки минулого століття у США і поширилася 

на всі держави, що займаються вирощуванням кукурудзи. При цьому вживані 

більшістю селекціонерів методи здебільшого детермінують звуження 

генетичної основи нових ліній і гібридів [6–8]. Вітчизняні селекціонери 

пропонують долати уніфікацію батьківських компонентів гетерозисних 

гібридів за рахунок створення нових інбредних ліній на базі місцевого 

матеріалу, адаптованого до місцевих агрокліматичних умов, залученням 

мутантних ліній [7, 9], використанням селекційних матеріалів з різними 

формами чоловічої стерильності та генетичних маркерів [5, 7] для спрощення 

контролю чистоти гібридного насіння. 

Актуальність теми. Основним завданням насінництва кукурудзи є 

реалізація досягнень селекції внаслідок прискореного розмноження і 

впровадження у виробництво нових високопродуктивних гетерозисних 

гібридів зі збереженням їхніх біологічних і господарських показників, що 

були отримані у процесі селекції і забезпечують зменшення собівартості 

високоякісного гібридного насіння у різних ґрунтово-кліматичних зонах. 

Завдяки роботам вітчизняних вчених Б. В. Дзюбецького, С. П. Заїки, 

О. Л. Зозулі, В. О. Козубенка, Ю. О. Лавриненка, В. В. Моргуна, 

О. С. Мусійка, Ф. М. Парія, І. П. Чучмія та інших досягнуто значних успіхів у 

створенні високоврожайних гетерозисних гібридів кукурудзи. 

Найпоширенішим способом здешевлення виробництва гібридного насіння 

кукурудзи є використання цитоплазматичної чоловічої стерильності (ЦЧС), 

зокрема, материнських ліній з різними формами ЦЧС переважно 

молдавського (М) та парагвайського (С) типів, які є найбільш типами 

генетичної системи контрольованого розмноження (ГСКР) кукурудзи. Однак, 

забезпечення насінництва на основі ЦЧС потребує додаткових видатків щодо 

створення і розмноження закріплювачів стерильності та відновлювачів 

фертильності. Натомість нова, запропонована М. Ф. Парієм зі 

співробітниками (2000–2005), ГСКР на основі генів Vg (Vestigial glume) 
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функціональної стерильності зумовлює чоловічу стерильність, без порушень 

генетичних механізмів мікро- і макроспорогаметогенезу. Перевагами є також 

використання генів ядерної стерильності ms5 і ms13. Спрощений контроль 

гібридності (за фенотипом) та здешевлення виробництва насіння за 

застосування різних ГСКР забезпечується використанням маркерних генів 

забарвлення зернівки кукурудзи. З'ясування впливу генетичних маркерів у 

різних ГСКР на господарсько-цінні ознаки гетерозисних гібридів кукурудзи 

порівняно з традиційними способами виробництва гетерозисного насіння в 

різних агроекологічних умовах і визначають актуальність наших досліджень. 

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Робота 

є складовою частиною досліджень, що проводяться на кафедрі генетики, 

селекції рослин та біотехнології згідно з науковою програмою Уманського 

національного університету садівництва «Оптимальне використання 

природного і ресурсного потенціалу агроекосистем Правобережного 

Лісостепу» (№ ДР 0101U004495) підпрограмою «Розробка генетичних та 

біотехнологічних методів селекції сільськогосподарських культур». 

Мета і задачі дослідження. Метою роботи було обґрунтувати 

ефективні методи генетичного контролювання чистоти гібридного насіння 

кукурудзи із використанням генетичних маркерів у різних генетичних 

системах контрольованого розмноження (ГСКР) для отримання 

високоякісного гібридного насіння зі збереженням посівних якостей та 

високої типовості гібридного насіння для агрокліматичних умов Лісостепу і 

Степу України. 

Для досягнення мети на вирішення було поставлено наступні задачі: 

– з’ясувати вплив генетичних маркерів у різних ГСКР на врожайні 

якості насіння гібридів; 

– визначити адаптивний потенціал коізогенних аналогів гібридів 

залежно від генотипу материнського компоненту; 

– оцінити коізогенні аналоги гетерозисних гібридів кукурудзи за 

продуктивністю та іншими господарсько-цінними ознаками; 
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– з’ясувати вплив генетичних маркерів у різних ГСКР на придатність 

до механізованого збирання гетерозисних гібридів кукурудзи; 

– удосконалити методи мікроклонального розмноження рослинного 

матеріалу кукурудзи; 

– дати оцінку економічної ефективності використання генетичних 

маркерів у різних ГСКР у насінництві за вирощування гібридного насіння. 

Об'єкт дослідження — прояв закономірностей формування врожайних 

якостей і адаптивного потенціалу насіння гібридів кукурудзи залежно від 

умов їх вирощування та типу ГСКР. 

Предмет дослідження — коізогенні аналоги гібридів кукурудзи 

Піонер-Гран 3978 та Гран-6 з різними генетичними маркерами. 

Методи дослідження. Основні біометричні дослідження, фенологічні 

спостереження, стійкості проти хвороб та шкідників здійснювали польовими 

методами; врожайність та вологість зерна — лабораторно-польовими, а 

структуру врожаю — лабораторними методами. Достовірність одержаних 

результатів перевіряли методами статистичного аналізу. 

Наукова новизна одержаних результатів. Вперше в агрокліматичних 

умовах Лісостепу і Степу України: 

– доведено, що наявність у генотипі гібрида генетичних маркерів ACR у 

материнському компоненті і P-RR або СІ у батьківському компоненті сприяє 

підвищенню врожайності і покращенню господарсько-цінних ознак; 

– встановлено, що за виробництва гетерозисного гібридного насіння 

наявність у генотипі генетичного маркера а1 у обох батьківських 

компонентах покращує основні господарсько-цінні ознаки гібридів; 

– виявлено, що використання у гетерозисному насінництві 

материнського компонента з генетичним маркером а2, а батьківського 

компонента — СІ, можливе без негативного впливу на врожайні якості 

насіння; 
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– з’ясовано, що використання генетичної системи контрольованого 

розмноження на основі гена функціональної чоловічої стерильності Vg1 і 

маркера а2 не спричинює негативного впливу на урожайність гібридів;  

– доведено, що використання генетичної системи контрольованого 

розмноження на основі генів ядерної стерильності ms5 і ms13 і маркера а2 не 

знижує продуктивності гібридів. 

Удосконалено технологію мікроклонального розмноження кукурудзи, 

зокрема, стерилізації експлантів при введені в ізольовану культуру. 

Набули подальшого розвитку методи контролювання генетичної 

чистоти гібридного насіння кукурудзи, із використанням генетичних 

маркерів у різних генетичних системах контрольованого розмноження 

(ГСКР).  

Практичне значення одержаних результатів. В агрокліматичних 

умовах Степу України отримано насіння коізогенних аналогів гібридів 

кукурудзи Піонер-Гран 3978 і Гран-6 за різних ГСКР. Унаслідок 

впровадження коізогенних аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 

П3зМACR×П5МВP-RR, П3Ма1а1×П5МВа1а1 та П3зМа2а2msms×П5СВСIСI 

на Брилівській ДС Херсонської області отримано врожайність зерна 

відповідно 10,5; 11,2 та 9,7 т/га зі збиральною вологістю 12,0 14,0 та 12,2 %. 

Результати досліджень, щодо технології стерилізації рослинних експлантів 

для подальшого їх культивування in vitro впроваджено у навчальний процес 

природничого факультету Уманського державного педагогічного 

університету імені Павла Тичини (2016 р.), наукову роботу відділу генетики, 

селекції рослин та репродуктивної біології дендрологічного парку «Софіївка» 

НАН України і навчально-науково-виробничій лабораторії біотехнології 

Уманського національного університету садівництва (2016 р.). 

Особистий внесок здобувача полягає в аналізі наукової літератури, 

визначенні мети та задач дослідження, розробці програми та схеми дослідів, 

проведенні спостережень, обліків і аналізів експериментальних даних, 

формулюванні висновків та рекомендацій, підготовці до публікацій наукових 
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праць, а також запровадженні результатів досліджень у виробництво. У 

спільних публікаціях частка авторства становить від 30 до 70 %. 

Апробація результатів дисертації. Результати дисертаційної роботи 

оприлюднено на ІІ Міжнародній науковій конференції студентів і аспірантів: 

«Молодь та поступ біології» (Львів, 2006); ІІ Міжнародній конференції 

молодих учених «Біологія: від молекули до біосфери» (Харків, 2007); ІІІ 

Міжнародній конференції молодих вчених «Розмаїття живого. Екологія. 

Адаптація. Еволюція» присвяченої 100-річчю з дня народження видатного 

українського ліхенолога М. Ф. Макаревич (Одеса, 2007); ІІІ Міжнародній 

конференції молодих учених «Біологія: від молекули до біосфери» 

(Харків, 2008); Міжнародній науково-практичній конференції «Стан та 

перспективи застосування краплинного зрошення для інтенсифікації 

садівництва, виноградарства і овочівництва» (Київ, 2012); Міжнародній 

науково-практичній конференції «Актуальні питання сучасної аграрної 

науки» (Умань, 2014); Міжнародній науково-практичній конференції пам’яті 

професора Б. Х. Жерукова «Продовольственная безопасность и устойчивое 

сельское развитие: глобальные, национальные и региональные аспекты» 

(Нальчик, 2014); ІІІ Міжнародній науково-практичній конференції 

«Актуальні питання сучасної аграрної науки» (Умань, 2015); Міжнародній 

науковій конференції «Гетерозис: досягнення та проблеми» (Умань, 2015); 

Міжнародній науково-практичній конференції «Методы и технологии в 

селекции растений и растениеводстве» (Кіров, 2015). 

Публікації. Результати досліджень за темою дисертації опубліковано у 

19 наукових працях, з них шість — у фахових виданнях України, дві — у 

зарубіжних періодичних наукових виданнях, 11 — тез і матеріалів 

конференцій. 

Структура та обсяг дисертаційної роботи. Дисертаційну роботу 

викладено на 255 сторінках комп'ютерного набору, з яких 165 основного 

тексту. Вона складається зі вступу, семи розділів, висновків та рекомендацій 
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виробництву. Робота містить 36 таблиць, 23 рисунки та 40 додатків. Список 

використаних джерел налічує 341 найменування, з яких 52 — латиницею. 
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РОЗДІЛ 1 

ОСОБЛИВОСТІ СТВОРЕННЯ ГЕТЕРОЗИСНИХ ГІБРИДІВ 

КУКУРУДЗИ ЗА ВИКОРИСТАННЯ РІЗНИХ ГСКР  

(огляд літератури) 

1.1. Сучасні умови ведення насінництва 

Основним завданням насінництва для прискореного розвитку 

сільськогосподарського виробництва зернових культур є реалізація спільних 

досягнень селекції та насінництва за рахунок впровадження нових 

високопродуктивних сортів і гібридів, що забезпечують отримання високих 

урожаїв, повної реалізації їхнього генетичного потенціалу та зменшення 

собівартості вирощуваної культури для різних ґрунтово-кліматичних зон. 

Тривалість та поширення вирощування певного гібрида залежить від рівня 

його врожайності і стабільності та визначає успіх проведеної роботи щодо 

його створення. 

Використання якісного посівного матеріалу забезпечує на 25–30 % 

більшу врожайність вирощуваних культур, а тому здійснювати закупівлю 

необхідно в надійних партнерів-оригінаторів [11–15]. На думку М. Я. Кирпи, 

при висіванні некондиційного насіння схожість втрачається на 10–20 %, тоді 

як при високоякісному цей показник має значення від 3 до 4 %. Тому насіння 

гібридів повинно відповідати якості насіння, визначеного відповідно до 

Державного стандарту України на насіння сільськогосподарських культур — 

ДСТУ 2240–93. За цим стандартом визначаються сортові і посівні якості 

насіння, а також чітко встановлений його поділ на категорії [16, 17]. 

Важливими чинниками, які впливають на основні показники, є умови 

вирощування, збирання, обробка і зберігання насіння. 

Важливими факторами для розвитку галузі насінництва є скорочення 

часу на реєстрацію і сертифікацію насіння. Та оскільки М. М. Гаврилюк і 

Н. М. Храпійчук у своїй роботі вказують, що, за дослідженнями експертів 

Світового банку, вартість даних процедур в Україні найбільша, то зменшення 

цих витрат сприятиме розвитку галузі. Разом з тим, покращення правових 
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аспектів роботи науковців відбулося після приєднання країни до 

Міжнародної асоціації з насіннєвого контролю (International Seed Testing 

Association), Міжнародного союзу захисту нових сортів рослин, Організації 

економічної співпраці і розвитку (OECD) та інших [18, 19]. 

В умовах сучасного ринку насіння зернових культур має досить 

великий відсоток фальсифікацій, за рахунок чого свої кишені набивають 

посередники. Ними здійснюється продаж насіння як гібридного, а насправді 

ж отриманого з товарного зерна [20]. Частка такого насіння, запакованого в 

оригінальні мішки, на ринку гібридного насінництва станом на 2016 рік може 

сягати від 30 до 40 % [21]. 

Насіннєвий ринок упродовж багатьох років заполонили гібриди 

іноземної селекції, закупівля яких здійснюється державними та 

комерційними установами [22]. І це в той час, коли вітчизняні гібриди мають 

кращу пристосованість до зональних умов вирощування, але поки що 

залишаються поза увагою українських товаровиробників [23]. Це при тому, 

що ціна на імпортне насіння у декілька разів вища за вітчизняне. Все це 

відбувається через недостатню державну підтримку українських виробників 

насіннєвого матеріалу [24]. 

Родючість наших ґрунтів посилено використовується іноземними 

насіннєвими компаніями. Так на території Київської, Черкаської, Полтавської 

областей вирощується насіння різних культур, яке в подальшому вивозиться 

в країни виробників і продається за відповідними сертифікатами та 

стандартами: вирівняність, однорідність та стабільність (ВОС) [12]. 

За даними І. П. Чучмія, І. В. Ковальчука і В. С. Борейка, станом на 2001 

рік до Реєстру сортів рослин зареєстровано 232 гібриди і три сорти, з них 72 

прості міжлінійні гібриди, з яких лише 20 % української селекції [25]. Їхня 

кількість у 2005 році вже сягнула 291. У 2008 році у Державний Реєстр сортів 

рослин було занесено 448 гібридів, із них української селекції — 209. Вже у 

2009 році в реєстр було поповнено ще на 118 гібридів [26]. Станом на 2010 

рік кількість гібридів уже становила 482, у 2011 р. — 523 [27]. У 2012 році 
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було внесено 621 гібрид, з них виведений українськими науковцями 234 [28]. 

Вже за даними 2014 та 2015 року загальна їх кількість перевищувала 700 

гібридів, із них вітчизняної селекції 269 [29, 30].  

На території України кожна агрокліматична зона має своїх виробників 

насіння. Таким чином, регіони повністю забезпечені вітчизняним посівним 

матеріалом м’якої і твердої пшениць та ячменю. Однак із насіннєвого 

матеріалу кукурудзи 60 % становлять гібриди іноземної селекції. В таких 

умовах державний контроль повинен бути направлений на підтримку 

українського виробника. Тому при реєстрації інших гібридів необхідно 

визначити, чи не буде завдано шкоди державним інтересам. Також 

необхідною умовою захисту прав державних виробників насіння є 

запровадження адміністративної і кримінальної відповідальності за 

розповсюдження сортів без дозволу [31, 32]. 

Можливо, основними умовами розвитку таких подій можна вважати 

недостатній контроль за якістю насіння за його виробництва (порушення 

методики вирощування батьківських форм та гібридів) та відсутності 

взаємодії оригінатор насіння – фермер [33, 34]. 

 

1.2. Моніторинг зміни клімату як необхідна складова вирощування 

сільськогосподарських культур 

Територія України різноманітна в ґрунтово-кліматичному і 

економічному відношеннях. В умовах однієї місцевості в різні роки 

метеорологічні умови досить сильно коливаються. В. Барков вказує, що 

останнім часом зміна кліматичних умов, природні стихійні явища мають 

значний вплив на розвиток сільського господарства країни. Про необхідність 

вивчення таких явищ іще в ХІХ ст. писав В. В.  Докучаєв: «Все враги нашего 

сельского хозяйства – ветры, бури, засухи и суховеи — страшны лишь 

потому, что мы не умеем владеть ими. Они — не зло; их надо изучать и 

научиться управлять ими и тогда они уже будут работать нам на пользу» 

[35].  
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Рослини, які планується вирощувати у нестабільних погодних умовах, 

повинні мати здатність пристосовуватися і забезпечувати високу і стабільну 

врожайність. Тому актуальним і зараз є вислів І. І. Шмальгаузена: «Жизнь на 

Земле — эволюционировала под знаком освобождения от случайностей 

среды. Лучший способ снизить зависимость от варьирующих почвенно-

климатических условий и “капризов” погоды, а также возможных изменений 

климата — это приспособиться к ним» [36], який є основою твердження 

М. І. Вавилова: «Генотип должен доминировать над средой» [37]. 

Моніторинг за зміною клімату у світі здійснює Міжурядова група 

експертів зі зміни клімату при ООН та Всесвітня Метеорологічна 

Організація. Перші зміни було відзначено у 70-х роках ХІХ ст., а також 

пізніше — у 30-х роках ХХ ст. [38]. Тенденцію стрімкого зростання 

температур обговорювали на Всесвітній конференції з природних катастроф 

ще у 1994 році [39]. Та, на жаль, у нашій країні проблемі потепління не 

приділялось належної уваги [40]. Проте, зміна клімату неминуча. І внаслідок 

несприятливих погодних умов в окремі роки (2003 р.) втрати можуть 

становити від 45 % до 70 % і більше. Так, із кінця ХІХ до початку ХХ 

століття спостерігалося підвищення середньої температури повітря на 0,6º С, 

тоді як за даними 2016 року вона зросла на 0,8º С. В Україні зростання 

температури спостерігалося з кінця 80-х років минулого століття на 1º С в 

літні місяці і на 2º С – взимку. В подальшому вченими прогнозується 

підвищення середньодобової температури на 1–1,5º С [42–44]. 

Забезпечення вологою регіонів за 20 попередніх років станом на 

2012 рік вказує про зміну розподілу території. У світовому балансі земельні 

угіддя, де рослини не зазнають шкідливого впливу погодних умов, займають 

10 % площі, тоді як постійно стресові умови спостерігаються на 26 % [45]. 

Територія України, залежно від забезпечення кількістю опадів і їх 

випаровування, поділяється на шість зон: зона надмірного зволоження займає 

4,5 % площі країни, волога — 30, недостатнього зволоження — 16, 

посушлива –—20, суха — 22, дуже суха — 7,5 %, а у 1990 році вони 
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відповідно займали 12,5; 32,0; 10,0; 23,0; 18,5 і 4,0 %. Отже, при стрімкій 

зміні кліматичних умов спостерігається збільшення на три відсотки території 

зони дуже посушливої і відносно посушливої зон [46].  

Однак, навіть моніторинг зміни атмосферних показників не дає 

можливості повністю передбачити прогноз погоди на весь вегетаційний рік. 

Максимально точно він може охоплювати термін тривалістю до десяти діб 

[47].  

Метеорологи попереджають, що в умовах Степу температура повітря в 

середньому підвищиться на 1º С (із збільшенням прояву посух), тоді як у 

лісостеповій і поліській зонах — на 3º С. Забезпеченість опадами регіонів 

зменшиться на 15 %. Такі температури зрівняють на певному етапі умови для 

вирощування сільськогосподарських культур [48].  

Одним із способів зменшення явища посухи є насадження лісосмуг. 

Однак, пануючі гарячі вітри легко їх долають, і затрати на насадження мало 

відшкодовуються. Більш дієвим заходом є будівництво каналів для 

зрошування полів, яке потребує, як і перший спосіб, дуже великих 

капіталовкладень. Він є економічно вигідним, оскільки дає можливість 

отримувати високі врожаї в регіонах кризового виробництва. Питання щодо 

будівництва каналу в 1846 році порушував К. Стівенсон (директор 

Нікітського ботанічного саду). Однак, брак коштів на проведення 

будівельних робіт сприяв копанню із введенням у експлуатацію 

артезіанських свердловин глибиною від 25 до 70 метрів. До питання 

поліпшення зрошувальної системи повернулися у середині ХХ століття. Вже 

у 1950 було прийнято рішення, а у 1956 році вже побудовано Каховську 

гідроелектростанцію. Від неї було введено в експлуатацію Північно-

Кримський канал, який забезпечує зрошувальною водою південну частину 

країни [49]. 

У світі площа зрошуваних земель становить 10,5 млн. га. У Росії 

4,3 млн. га використовуються під зрошенням, тоді як в Україні їх площа сягає 

52 тис. га [50]. Площі постійно збільшуються, особливо за рахунок 
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впровадження крапельного зрошення [51]. Проте, для формування 

врожайності рослинами продуктивно використовується до 20 % 

зрошувальної води, а більшість її просочується в нижні шари ґрунту і 

випаровується з поверхні [52]. Тому важливим способом для підвищення 

врожайності є отримання посуховитривалих і жаростійких сортів і гібридів 

[53]. 

 

1.3. Вирощування кукурудзи як важлива складова забезпечення 

сталого розвитку економіки України 

Кукурудза є важливою зерновою, кормовою і технічною культурою. З 

кінця XVII століття її вирощують на території України [54, 55]. Широкому 

поширенню вона завдячує здатністю пристосовуватися до різних 

кліматичних умов.  

Основними світовими виробниками її є США та Китай. Поступаються 

за площами вирощування Бразилія, Мексика та Аргентина [56, 57]. Світове 

виробництво кукурудзи за останні роки становить приблизно 900 млн. т. 

Лідерами виробництва зерна кукурудзи є США — 300 і Китай — 200 млн. т. 

Україна у списку світових виробників займає сьоме місце з вирощуванням 

зерна понад 20 млн. т, переважаючи Мексику і Францію [58].  

За обсягом експорту у 2004–2006 роках Україна посідає поважне 

четверте місце серед головних країн-постачальників зерна на зовнішні ринки 

(2 млн т.), що визначається її вигідним географічним положенням. Вже за 

даними 2014 року вона розмістилася на другому місці після США [59], 

оскільки Китай перейшов до складу країн-імпортерів [60]. Проте, Японія 

(16,5 млн т.), Південна Корея (8,4–8,7 млн т.), Єгипет і Тайвань (від 4 до 7 

млн т.) також є найважливішими імпортерами кукурудзи [61].  

У світовому виробництві 20 % зерна кукурудзи йде на продовольчі 

потреби, 15–20 % на технічні цілі та 60–65 % на корм для худоби [62]. В 

Україні основна частина вирощуваної продукції від 75 до 80 %, іде на 
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експорт, тоді як на внутрішні потреби залишається від 15 до 20 % (за даними 

2015 року) [63]. 

Кукурудза в Україні за площею вирощування зернових культур посідає 

третє місце, поступаючись пшениці і рису [64–66]. Та, на жаль, її 

виробництво залишається нестабільним: у 2000 році — 3,8, 2002 р. — 4,2, 

2003 р — 6,9, 2004 — 8,8 [64, 67, 68], а у 2005 — 7,1 млн т. (при врожайності 

відповідно 3,0; 3,5; 3,5; 3,9; 4,1 т/га посівні площі по роках 1,4; 1,3; 2,2; 2,5; 

1,7 тис. га.) тоді як у 2006 році спостерігається зниження врожаю до 6,0 млн 

т. [68]. Вже за даними 2012 року її врожайність через посушливі умови була 

4,61 т/га, а у 2013 — середнє її значення сягнуло 6,30 т/га. Варто зауважити, 

що саме в останній із вказаних років в умовах АР Крим врожайність 

культури становила 8,43 т/га [70].  

Зерно кукурудзи широко використовується: для виробництва борошна, 

крупи, крохмалю, спирту, кукурудзяних пластівців, консерви, які в Україні 

становлять майже 300 харчових виробів [71, 72]; для виготовлення паперу, 

лінолеуму, смоли, пластмаси використовують стебла, листя і качани; в 

тваринництві – цінний корм в раціоні худоби [62, 73]; в медицині 

використовують рильця маточок [74]; із зародків виділяють олію, яка 

наділена лікувальними властивостями (містить лецитин та вітаміни А, Е, С і 

групи В) [62, 75]; в США для виготовлення біопального (біоетанолу) [76].  

Пластмасові вироби, основою яких є кукурудзяний крохмаль при 

температурі повітря 30º С не мають згубного впливу на навколишнє 

середовище, оскільки вони розкладаються за 60 днів. Виробництво спирту з 

кукурудзи зробить його більш дешевим, так як, на думку Л. В. Фадєєва, при 

переробці 0,10 т/га кукурудзи вихід етанолу становить 32 літри [23]. 

Вченими США було також виведено гібрид кукурудзи із високим 

вмістом важливих незамінних амінокислот для людини, що можливо дасть 

змогу покращити харчування в країнах, де вона є основним продуктом 

споживання [77].  
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Важливим напрямком розвитку країн є виробництво біоетанолу. 

Лідерами його виробництва є Німеччина, Франція та Австралія [78]; останнім 

часом набуває все більшого поширення в Канаді, Бразилії та США. Остання 

країна експорт кукурудзи вже не здійснює, залишаючи все на переробку. Для 

нашої країни виробництво біопалива є можливістю отримати енергетичну 

незалежність і можливість скласти конкуренцію іншим виробникам [79, 80, 

81].  

Ю. Носенко (2007) вказує, що використання біоетанолу: при додаванні 

його до бензину збільшує октанове число, зменшує викид шкідливих речовин 

в атмосферу, при попаданні в ґрунт розпадається через місяць та не потребує 

зміни конструкції двигуна [82, 83]. Крім того, використання етанолу у США 

в 2005 році дало можливість скоротити викиди парникових газів на 

8 млн. т. [84, 85]. 

Слід відзначити, що вирощування кукурудзи має важливе екологічне 

значення. Рослини поглинають вуглекислій газ і насичують повітря киснем. 

Один гектар такого поля забезпечить киснем на рік майже півсотні людей 

[23]. 

 

1.4. Агроекологічні особливості росту і розвитку кукурудзи  

У процесі еволюції кукурудзи Zea mays L. сформувався специфічний 

тип її статевої організації — роздільностатева однодомність. Її особливістю 

розмноження є перехресне запилення. На одній рослині утворюються волоть 

— чоловіче суцвіття і качан — жіноче.  

Кукурудза відноситься до тепло- і вологолюбивих культур. 

Оптимальними строками сівби у центральній частині Лісостепової зони є 

початок другої-третьої декади квітня, у Степу — середина першої-друга 

декада квітня [86]. Основним критерієм підбору гібридів є їх посухостійкість. 

Тому необхідно пам’ятати, що у період росту і розвитку культура має чотири 

основних періоди з різними потребами у воді. У першому періоді від сходів 

до утворення 8 листків рослина поглинає від 20 до 30 % загальної потреби 
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води за вегетацію; у другому — за десять днів до викидання волоті до 

молочної стиглості зерна вона споживає основну масу води від 50 до 60 %, 

третій — від молочної до воскової стиглості зерна від 20 до 22 %, тоді як у 

четвертому періоді до повної стиглості водоспоживання рослин становить від 

14 до 20 % [87].  

Мінімальна температура для одержання її сходів становить 10 ºС [88, 

89], тоді як більш дружні сходи відзначаються за — 22–24º С [90]. Необхідно 

враховувати, що отримання сходів залежить також від виду кукурудзи. Так, 

за даними З. П. Пайич і Р. М. Поповича, найбільший відсоток сходів 

відзначали у звичайної зернової кукурудзи, дещо їй поступалася цукрова і 

розлусна [91]. 

Важливою умовою для отримання сходів кукурудзи є забезпеченість 

рослин вологою у період набухання. Для проростання насіння потребує 40–

45 % води залежно від маси зерна [92, 93]. Умови, в яких гідротермічний 

коефіцієнт коливається від 1,0 до 1,4, є найбільш сприятливими для 

отримання врожаю, тоді як його показник 0,6 вказує на згубний вплив посухи 

[94].  

Подолання впливу жорстких умов посухи на врожайність, за 

свідченнями В. М. Гаврилюка, можливе при сівбі посухостійких гібридів і 

проведені певних вологозастримуючих агрозаходів, із зменшенням витрат 

відповідно на 25 % кожний. Додатковим і особливо актуальним в умовах 

Степу є застосування вегетаційних поливів. Тільки один цей захід захищає 

посіви від 50 % втрат зернової продуктивності [95].  

Проте, дослідженнями проведеними на дослідній станції 

«Лє Маньєро», розташованій у Франції, підтверджено, що рослини легше 

переносять періодичне тимчасове зменшення вологозабезпеченості у період 

наливу зерна, ніж повну відсутність [96].  

За даними І. П. Чучмія і В. В. Моргуна, для одержання врожаю 

кукурудзи 63,4 ц/га за період вегетації вона потребую 480–600 мм опадів, 

тоді як мінімум становить 200 мм [86].  
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Загальна потреба кукурудзи протягом вегетаційного періоду у зоні 

Степу може бути 4500, в окремі роки вона зростає до 6000 м
3
/га [97].  

Використання поливів у США і Європі дозволяє отримувати високі 

врожаї кукурудзи. Так, 100 мм додаткового поливу може збільшити 

врожайність від 0,45 до 0,60 т/га [96]. Використання зрошення в умовах 

Півдня України дає можливість отримувати прибавку врожаю від 0,30 до 

0,70 ц/га [97].  

Похолодання в нічні години та надмірна кількість опадів можуть 

спричинити затримку проростання культури. Зниження температури повітря 

до 5–6˚С може пошкодити рослини, але в цей період брунька, з якої 

утворюється волоть, захищена й перебуває в ґрунті, а поживні речовини 

надходять з ендосперма насінини. Весняні заморозки легше переносяться 

рослинами, тоді як осінні (-2–3˚С) завдають значної шкоди як самим 

рослинам, так і зерну на качанах [86, 98–101]. Тому необхідним є врахування 

строків посіву. За даними Д. М. Дергачова, затримка сівби кукурудзи хоча б 

на один день призводить до зниження її продуктивності приблизно на 1,4 %. 

Вирощування кукурудзи пізнього строку сівби може призвести до втрат 

врожаю від 5 і максимум до 40 %. Особливо це стосується гібридів 

пізньостиглої групи. Рослини у період активного росту і розвитку зазнають 

вплив високих температур і нестачі вологи. В таких умовах проходження 

основних фаз пришвидшується, що суттєво впливає на рівень врожайності 

[102]. 

Затримка із сівбою в умовах Степу може призвести до зниження 

польової схожості, так як сівба проводиться у більш прогрітий, навіть 

підсушений, ґрунт. Так, у 1970 році на дослідному полі Ерастівської 

дослідної станції було отримано 91 % схожість насіння за сівби 20 квітня, 

тоді як 82 % – за сівби на сім днів пізніше. Нестача вологи в таких умовах є 

вирішальним фактором проведення сівби у оптимальні строки [98]. Та якщо 

все ж таки, за таких умов, проведено сівбу, то наступним обов’язковим 

агротехнічним заходом є коткування [103]. 
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Для збереження вологи у посівному шарі грунту Карл-Ґерд Гармс 

пропонує обробляти лише смугу для посіву насіння, що забезпечить і 

достатнє його прогрівання. Разом з тим, рекомендується основний обробіток 

ґрунту під культуру у поєднанні з наступним коткуванням у посушливих 

регіонах [104].  

Сівба раніше оптимального строку також має негативні наслідки. 

Насіння, попадаючи в недостатньо прогрітий ґрунт, уражується хворобами і 

пошкоджується шкідниками; крім того, збільшується період очікування 

сходів (в окремі роки може сягати 24–28 днів). У Харківській області на 

Красноградській дослідній станції за сівби кукурудзи 21 квітня польова 

схожість становила 66,6 %, тоді як 3 травня — 81,8 % [98]. У лісостеповій 

зоні Сумської області за сівби кукурудзи 31 березня польова схожість 

насіння становила 52,1 % (із тривалістю періоду «сівба–сходи» — 25 діб), 

тоді як за сівби 20 квітня — вона була 65 % (17 діб). Урожайність і 

біометричні властивості гібридів кукурудзи були вищими за другого строку 

сівби, за рахунок коротшого періоду проростання і використання на ріст і 

розвиток поживних речовин з насіння. Дослідженнями, проведеними в 

Правобережному Лісостепу В. С. Циковим і Л. А. Матюхою, встановлено, що 

за ранніх строків сівби кукурудзи і подовжені періоду «сівба-сходи» втрати 

врожаю сягають від 7 до 10 ц/га [105, 106]. При нестачі вологи в цей період 

сходи з’являються не одночасно, що зменшує врожайність на 13–18 %.  

За даними Л. В. Центило, гібриди різних груп стиглості до утворення 

10 листка однаково реагують на забезпечення їх вологою. У подальшому 

гібриди середньоранньої групи потребують більшої кількості вологи, що 

витрачається на формування вегетативної маси та формування і наливу зерна 

[107], в той час, як за оцінки генотипів кукурудзи Г. Л. Філіповим — 

середньоранні і середньостиглі гібриди, забезпечують не лише низьку 

збиральну вологість зерна, а і швидко нарощують біомасу [108]. 

Кукурудза має можливість самостійно регулювати теплообмін між 

рослинами і поверхнею ґрунту. Так, гібриди середньостиглої і пізньостиглої 
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груп за збільшення їх густоти від 50 до 70 тисяч рослин на гектар (у 

середньому за 1986–1988 рр.) сприяє підвищенню формування зернової 

продуктивності. За такої зміні густоти рослин на полі збільшується 

поглинання ними води, проте, зменшується випаровування її з поверхні 

ґрунту (за рахунок раціонального використання її рослинами) [109]. 

Для умов Степу рекомендованою густотою рослин є 70 тис./га. 

Оскільки за збільшення її зменшується маса 1000 зерен, а за зменшення — 

збільшується вологість зерна [110]. Для умов Лісостепу І. Ковальчук вказує, 

що потрібно формувати густоту 70–80 для середньоранніх і 60–70 тисяч для 

середньостиглих через стрімке зростання дефіциту вологи [111]. 

Визначення густоти посіву виступає запорукою отримання високої 

врожайності. Вирощування кукурудзи упродовж 2003–2007 років на 

Північному Кавказі (Чеченська республіка, Грозненський район) на 

зрошувальних землях (із витратами від 1600 до 3450 м
3
/га) дало можливість 

отримати від 5,0 до 6,3 т/га (із густотою рослин 70 тис./га) зернової 

продуктивності. Та Є. Д. Адіняєв стверджує, що прибавка врожаю від 0,4 до 

1,3 т/га є результатом генетичних властивостей гібрида [112]. 

На полях ДПДГ «Асканійське» УААН було отримано урожайність 

4,57 т/га за густоти стояння рослин 80 тис./га . На думку М. Волкогона, при 

сівбі 80 тисяч насінин на гектар ми в кращому випадку очікуємо отримати 76 

тисяч продуктивних рослин. Та на полі реальна кількість продуктивних 

рослин може бути значно меншою, і в окремі роки становити до 50 тисяч і 

відповідно із втратою врожаю близько 5,0 т/га [113]. 

Вплив густоти стояння рослин на врожайність кукурудзи досліджували 

Н. Ф. Надточаєв та інші у південній частині Білорусії впродовж 1998–1999 

років. Встановлено, що для вирощування простого гібрида необхідно 

забезпечити густоту рослин 75 тис./га, в окремі роки вона може бути до 

90 тис./га. Середня врожайність за роки досліджень становила відповідно 6,0 

і 6,4 т/га. Урожайність вирощування трилінійного гібрида за вище вказаних 

густот становила — 6,6 і 6,9 т/га [114]. 
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Важливе значення має також фракція насіння і глибина його 

загортання. Дослідженнями проведеними на дослідному полі Луганського 

національного аграрного університету С. І. Капустіним та іншими 

встановлено, що насіння простих гібридів крупної фракції мало польову 

схожість 98 %, тоді як середньої — в межах 66–75 %, і відповідно — з 

глибиною загортання 9–12 см і 6–12 см. Вони також відзначають, що у 

посушливих умовах за сівби насіння крупної фракції з глибиною загортання 

9 см зерно мало меншу збиральну вологість та кращі показники висоти 

рослин та довжини качана [115]. 

Важливе значення для росту і розвитку кукурудзи має ширина 

міжряддя, яка також визначає комплекс механізованого догляду за посівами. 

Найбільш поширеним є пунктирний широкорядний спосіб сівби з міжряддям 

70 см. У своїй роботі С. С. Кравець досліджував ширину міжряддя 35 см. За 

такого способу сівби спостерігається затінення бур’янів, проте, використання 

запасів вологи у ґрунті і поживних речовин мало б бути більш ефективним. 

Однак, за механізованого міжрядного обробітку посівів, урожайність 

кукурудзи поступалася в середньому на 1,3 т/га відносно варіанту з 

міжряддям 70 см [116]. Вирощування кукурудзи з шириною міжряддя 35 см і 

біологічному засмічені посівів відзначалося збільшення зернової врожайності 

на 0,6 т/га, відповідно до основного способу сівби. Така схема посіву 

економить до 18 літрів пального на гектар [117]. Також зменшення ширини 

міжрядь від 45 до 60 см за вирощування скоростиглих гібридів більше 

притінить міжряддя і зменшить відсоток випаровування вологи. Однак, 

механізований догляду за посівами значно ускладнюється [108]. Розвиток 

бур’янів на посівах, призводить до зменшення зернової продуктивності 

гібридів від 32 до 44 % [118], а за даними А. М. Влащука і О. С. Колпакова, 

зниження її можливе майже до 50 % [119]. За даними М. Г. Цехмейструка, 

втрати зерна за наявності у посівах бур’янів становлять 28 кг на 100 кг 

зеленої маси засмічувачів [120].  
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Необхідно також враховувати, що кремениста кукурудза більш 

холодостійка, характеризується дружніми ранніми сходами і інтенсивним 

ростом і розвитком у першому етапі. Зубоподібна кукурудза є джерелом 

урожайності та швидкої втрати вологи зерном у період дозріванні [86]. 

Оптимальна позитивна температура для одержання сходів кременистої 

кукурудзи є 10–11 ºС, а для зубоподібної — 11–12 ºС [99]. У результаті 

тривалої роботи селекціонерів у напрямку створення холодостійких гібридів, 

на основі кременистого виду кукурудзи, було отримано форми які 

проростають за температури +6º С, однак, вони менш стійкі до ураження 

хворобами за рахунок чого і знижується їх урожайність [121]. 

Кукурудза вологолюбива і одночасно посухостійка культура. Для 

розвитку і формування її врожаю кількість запасів ґрунтової вологи, 

недостатня для забезпечення всієї вегетації, особливо в умовах Степу, тому 

велике значення набувають опади які випали протягом всього періоду, а 

надто у другій половині вегетації. 

Коренева система активно росте і розвивається в період від сходів до 

формування зерна. Вона може проникати на глибину до 3,5 м [99]. Залежно 

від групи стиглості гібриди формують і різну кількість ярусів вузлових 

підземних коренів. Скоростиглі гібриди формують від 5 до 7 ярусів, тоді як у 

пізньостиглих їх кількість зростає до 9 [122]. Дефіциту вологи у цей період 

призводить до недостатнього розвитку кореневої системи і рослин, які за 

сильних вітрів вилягають [123]. Посуха на початку вегетації призводить до 

втрат врожаю, а у критичний період потреби вологи вона є наслідком значної 

стерильності пилку [124]. 

Разом з нестачею вологи, значної шкоди завдає висока температура на 

поверхні ґрунту, оскільки у таких умовах маленькі кореневі волоски 

відмирають, посилюючи вплив стресових факторів. 

Особливістю рослин до періоду утворення генеративних органів є 

можливість тривалий час витримувати нестачу вологи, що супроводжується 
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в’яненням рослин. Проте, відновлення тургору і всіх фізіологічних процесів 

відбувається за випадання опадів [98]. 

Поряд із цим слід вказати, що в період наливу зерна за недостатньої 

кількості опадів у рослин значно зменшується коефіцієнт транспірації води, 

порушується процес фотосинтезу, що призводить до зниження 

продуктивності [125]. 

Умови недостатнього зволоження також можуть збільшити розрив у 

цвітінні деяких сортів аж до 20 днів.  

Оптимальними температурами для нормального подальшого розвитку 

кукурудзи від сходів до викидання волоті є 20–23 ºС, при знижені її до 15 ºС 

швидкість ростових процесів зменшується, тоді як за 10 ºС вони взагалі 

зупиняються. Температура +25 ºС і понад 30 ºС у період викидання та 

цвітіння волоті викликає зменшення життєдіяльності пилку (його висихання, 

бо в ньому міститься 60 % води) внаслідок чого розвивається череззерниця. 

[90, 92, 100]. За даними О. С. Мельничук, озерненість качана може залежати 

від швидкості проростання пилкових трубок під час запліднення [126]. Однак 

за високої температури повітря також можуть підсихати приймочки, що 

завдає більшої шкоди у період запилення (ніж втрата води пилком) [93]. Так, 

розрив періоду від появі приймачок до цвітіння волоті у десять діб може 

призвести до 100 % втрати врожаю, тоді як стрімке зростання температури 

повітря на 1º С призводить до 3 % втрат [127]. При досягненні температури 

повітря понад +45º С рослини зупиняються у рості [122]. Такі несприятливі 

умови можуть збільшити розрив у цвітінні волоті і качана більше ніж 6 днів, і 

це може призвести до значних втрат урожаю, тоді як за затримка появи 

приймачок на 10 діб до цвітіння волоті призводить до безплідності рослин 

[124, 128]. 

В період наливу та достигання зерна найкращими є температури +22–

23˚С та необхідна забезпеченість опадами в 50 % із вегетаційного періоду. 

Збільшення температури разом з нестачею вологи у ґрунті в критичний 

період (10 днів до викидання волоті та 20 днів після) призводить до 
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неповноцінного наливу зерна і, як наслідок, до зменшення врожаю [129, 130]. 

У цей період розвитку рослин поєднання ґрунтової і повітряної посухи 

протягом двох-трьох діб призводить до 20 % втрат врожаю, тоді як сім діб 

таких умов знижують врожайність на 50 % [90].  

Створення ранніх і середньоранніх гібридів дозволяє звільнити поле і 

підготовити ґрунт для посіву озимої культури та отримувати два врожаї на 

півдні України, а також можливість вирощувати гібриди в північних районах, 

де площі кукурудзи були незначними. Та, на жаль, одним з недоліків цих 

гібридів є коливання врожайності за рахунок їхнього невисокого адаптивного 

потенціалу [131]. На думку С. П. Танчик і М. І. Христенко, селекційна робота 

повинна проводитися ціленаправлено, щоб для північних районів 

створювалися гібриди холодостійкі, а для степових і південно-лісостепових – 

посухостійкі. Та найважливішою вимогою є якість насіннєвого матеріалу та 

його кількість [132].  

Особливої уваги заслуговують гібриди, стійкі проти ураження 

хворобами і пошкодження шкідниками. Значної шкодочинності полям з 

кукурудзою завдає кукурудзяний метелик — Ostrinia nubilalis. У США втрати 

врожаю сягають 3 % за рахунок вирощування стійких гібридів [133]. У 

Білорусі метелик до початку 2010 року значної шкоди не завдавав. Однак, у 

зв’язку з потеплінням клімату у південних областях країни його 

шкодочинність становила 80 %, тоді як у центральних — від 5 в окремих 

районах до 25 %. Станом на 2014 рік, до 2 % пошкоджених рослин 

спостерігалося на півночі країни [134].  

В України в окремі роки вони можуть становити від 12–15 навіть до 

25 %. На Черкаській дослідній станції відмічалась шкодочинність метелика 

від 40 до 50 % [86]. Пошкоджені рослини більш схильні до ураження 

фузаріозом, бактеріозом, а також білою і сірою гнилями. Як наслідок, 

додаткові втрати врожаю зерна [133]. 

І. П. Чучмій та В. В. Моргун, вивчаючи стійкість до пошкодження 

кукурудзяним метеликом різних за стиглістю форм кукурудзи, схиляються до 
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думки щодо наявності в листках рослині в період викидання волоті речовини 

ДИМБОА. Та створення гібридів, враховуючи наявність цієї речовини, 

ускладнюється нетривалим її накопиченням в рослині — лише від викидання 

волоті до початку її цвітіння. Тому відродження другого покоління метелика 

завдає значної шкоди [86]. 

Значну шкодочинність на полях з кукурудзою завдають ворони. 

Особливо гостро це питання постає в умовах Степу. На початку росту 

культури у фазі шилець і до появи п’ятого листка вони викльовують рослини. 

У період достигання зерна зграями викльовують зерно на качанах. Для 

відлякування на полях встановлюють опудала, а також розвішують фольгу. 

Для захисту сходів пропонується використовувати агроволокно. Проте, цей 

захід є досить трудомістким і затратним [135]. Зараз для відлякування 

використовують хлопавки, які також потребують витрат.  

Світове виробництво кукурудзи від ураження хворобами щорічно 

втрачає від 7 до 14 % урожаю. В період вегетації рослини кукурудзи 

уражуються пухирчастою сажкою (Ustilago Zeae Beckm.) [99]. Найбільше 

уражуються ранньостиглі форми [86]. 

Для механізованого збирання врожаю важливими показниками є висота 

рослин та прикріплення качана, а також вологість зерна (під час збирання 

врожаю). Насіннєву кукурудзу дозволяється збирати у повній стиглості з 

вологість зерна від 35 до 37 %. Однак, у подальшому його просушують у 

качанах до 14–18 % вологості, щоб при обмолоті зменшити травмування. Для 

зберігання зерно доводять до 13 % вологості [98]. Отриманний врожай із 

високою вологості потребує суттєвих затрат на його досушування [123].  

 

1.5. Удосконалення методів виробництва високоякісного 

гібридного насіння 

Важливими чинниками, що впливають на продуктивність рослин 

кукурудзи є природні фактори — температура повітря, кількість опадів, а 

також штучні — внесення добрив, зрошення і обробіток ґрунту. Доповнити 
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та якнайкраще використати всі умови дає можливість застосування 

гетерозисних гібридів кукурудзи. 

Вперше явище гетерозиса описав Й. Кельрейтер 1768 році за 

гібридизації тютюну. Ч. Дарвін описав приклади його прояву [136]. 

Застосування ж на практиці для створення гібридів кукурудзи (примусового 

запилення батьківських форм) вже використовували у 1918 році на ділянках 

гібридизації у США. Отримані гібриди забезпечили зростання врожайності 

на 20 % порівняно до гібридів отриманих за вільного перезапилення [90]. 

У 1869 році Г. Мендель відкрив основні законів спадковості, 

проводивши дослідження на горосі. Пізніше, приблизно у 1900 році, 

C. Correns і H. de Vries підтвердили закони успадкування із використанням 

ксенію у батьківської форми із його домінантним проявом на ендоспермі 

зерна. Це стало поштовхом для переоцінки важливості законів спадковості 

[137]. 

Вивченням генетики статі з використанням законів Менделя вже у 

1908 році займався C. Correns у дводомної бріонії [138]. В Україні у 

1912 році селекцією кукурудзи в умовах Півдня почав займатися 

А. А. Сапегін. Перші селекційні ділянки було розміщено в умовах Одеської 

області. Нині там організований Селекційно-генетичний інститут УААН 

[140]. Тоді як, введенням подвійного схрещування (у 1917 році 

Д. Ф. Джонсом) дало поштовх для використання гібридів кукурудзи та 

полегшення їх насінництва [136]. 

Вже у 1931–1933 рр. М. І. Хаджиновим і M. Rhoades незалежно один 

від одного було відкрито цитоплазматичну чоловічу стерильність (ЦЧС) — 

взаємодія цитоплазми та генів ядра [138, 139]. У 1949 році в США Джонс і 

Еверст вперше використали ЦЧС на кукурудзі. Пізніше Г. С. Галєєвим 

(1953 р.) та М. І. Хаджиновим (1954 р.) було використано ЦЧС для створення 

гібридів [100], яка успадковується по материнській лінії [141]. Найбільшого 

поширення набули техаський та молдавський типи стерильності, названі за 

місцем походження. За техаського типу стерильності, відкритого Роджерсом 
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у 1944 році [138], пиляки деформовані і не виходять назовні, тоді як за 

молдавського — пиляки частково можуть виходити назовні, але не 

розтріскуються (і можуть містити життєздатний пилок) [100]. Останній тип 

стерильності більше чутливий до зовнішніх умов, особливо підвищення 

температури та нестача вологи у ґрунті [99]. Молдавський тип стерильності 

визначається взаємодією стерильної цитоплазми і генів rf3 [142]. Його 

фертильність визначається геном Rf3 і наявністю малих генів, які фенотипово 

проявляються залежно від умов вирощування [143]. Відомо також 

парагвайський тип стерильності (С), який морфологічно подібний до 

техаського типу. Його пиляки дегенеровані, рідко виходять з колосків і не 

розтріскуються. Однак саме парагвайський і найбільше молдавський типи 

стерильності нестійкі за несприятливих кліматичних умовах 

Використання чоловічої стерильності на ділянках гібридизації сприяє 

більшій подачі поживних речовин на формування зерна, ніж пилку, 

підвищуючи цим самим урожай зерна. Підтвердження цьому у 1966 році 

отримав В. Є. Козубенко за вирощування сортолінійного гібрида 

Буковинський 3 з техаським типом стерильності, отримавши за п’ять років 

проведення досліджень врожайність на 5 % більшу, ніж урожайність його 

аналога гібрида, отриманого на нормальній цитоплазмі, забезпечуючи 

підвищену врожайність навіть у роки посухи. У свою чергу, гібриди з 

техаським типом стерильності за врожайністю поступаються гібридам 

отриманим з використанням молдавського типу стерильності. [160].  

У процесі широкого впровадження гібридів на основі чоловічої 

стерильності, відбулося збіднення їх генетичної основи. Тенденція 

обмеженого використання невеликої кількості елітних ліній та їхніх похідних 

почалась у 60-ті роки минулого століття у США і поширилась на всі 

держави, що займаються вирощуванням кукурудзи. Проте, вживані 

більшістю селекціонерів методи здебільшого детермінують звуження 

генетичної основи нових ліній і гібридів [6–8]. У 1970 році епіфітотія 

південного гельмінтоспоріозу у гібридів з техаським типом стерильності 
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практично знищила врожай кукурудзи в США [144]. На посівах з 

парагвайським типом стерильності також було виявлено ураження 

специфічною расою збудника Bipolaris maydis. Унаслідок цього насінницькі 

господарства повернулися до використання ручної кастрації для виробництва 

гібридного насіння. Та все більшої уваги вчені-генетики звертають на ядерну 

стерильність [99], поєднання генів стерильності якої з забарвленням жовтих 

сходів або ж глянцевих сходів дозволяє на ранніх стадіях виділити 

необхідний генотип. Проте, даний захід характеризується високою 

затратністю. 

Починаючи з 1996 року, науковці Всеросійського НДІ почали вивчати 

SD тип ЦЧС, отриманий від германської фірми. Особливістю даного типу 

була відсутність пилку, а самі пиляки дегенеровані і мали вигляд плівочок. У 

окремих рослин спостерігалось формування зморшкуватих пиляків, які 

виходили з колосків і мали нежиттєздатний пилок. Проте, траплялися форми 

з нормальним пилком. Перед науковцями постало завдання встановити до 

якого — техаського, парагвайського чи молдавського типів стерильності 

подібна дана форма. Було встановлено, що SD тип ЦЧС найбільше подібний 

до молдавського типу. Передача стерильності у обох типів контролюється на 

гаметофітному рівні, тобто формування пилку відбувається із саморуйняцєю  

рецесивних гамет. Відновлення SD типу відбувається при наявності гена Rf3 і 

генів-модифікаторів. Останні, у свою чергу, за наявності основного гена (rf3) 

у рецесивному гомозиготному стані дають фертильний пилок у F1 [145]. 

Можливе використання функціональної чоловічої стерильності, за 

наявності домінантної алелі гену Vg, за якої колоскові луски не розвиваються 

як на волоті, так і на качані. Таку особливість гена використовують в селекції 

цукрової кукурудзи. За високих температур повітря пиляки зморщуються и 

не розкриваються, а тому ступінь стерильності залежить від погодних умов 

[136]. Такий тип стерильності набув поширення для отримані насіння 

помідорів та цукрової кукурудзи. Однак, одним із важливих питань даного 

типу є розмноження стерильних форм. 
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На практиці відомі також дослідження з поєднанням в одній рослині 

кукурудзи ЦЧС і ЯЧС (Джонс, 1950, 1956). Встановлено, що ці типи 

стерильності діють незалежно один від одного [138]. Ядерний тип 

стерильності є не надійним методом отримання стерильних компонентів для 

схрещування, оскільки досить часто алелі, що відповідають за стерильність і 

маркерну ознаку, розміщенні поряд і можуть у процесі змін серед стерильних 

рослин формувати фертильні, що не допускається. 

Для спрощення контролювання селекційного процесу 

використовуються генетичні маркери [146], які мають зовнішній 

(фенотиповий) прояв ознак. У селекційному процесі вони характеризуються 

легкістю виявлення ознаки, за якою ведеться добір. 

У кінці ХХ століття в місті Кіров на дослідному полі Вятської ДСГА 

для спрощення отримання насіння у сорту льону Білочка (з показниками 

високої врожайності і стійкості до вилягає у різних умовах вирощування) 

було використано ознаку світло-коричневого забарвлення зерна. За цим 

методом селекціонерами було виділено шести-семи гніздні коробочки з 

насінням із антоціанового забарвлення підсімядольного колінця [147].  

У 2005 році Н. Н. Козлов і Ю. М. Пісковацький вказували, що 

застосування в селекції люцерни маркерів прискорює створення гібридів. За 

рахунок використання фенотипових маркерів спрощується контролювання 

гібридності насіння, яке здійснюється за рахунок одного або двох алелей із 

зовнішнім (фенотиповим) проявом ознак [148]. 

Вивченням використання генетичного маркування забарвлення насіння 

ярого ріпаку займався І. Д. Ситни.к Його дослідженнями було підтверджено 

складність успадкування забарвлення насіння, яке визначається поєднанням 

рецесивних алелей в гомозиготному стані, тоді як наявність двох або трьох 

домінантних неалельних генів надає оболонці темного забарвлення [149].  

Т. М. Саратова, В. Ю. Черчель [150] та інші для прискорення 

селекційного процесу досліджували генетичні маркери забарвлювачі зародка 

та ендосперму: Golden Seeds (Gs), Tmryo marker (Em), Purple marker (Pm), 
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Indeterminate genotype (Ig) та зародковий маркер краснодарський 1 (ЗМК-1, 

має домінантні гени забарвлення в синьо-фіолетовий колір та стимулює 

утворенню гаплоїдів) [151]. Найбільше значення для матроклінної гаплоїдії 

[152–154] мали маркери нового покоління Ig× ЗМК-1 і Gs які забарвлюють 

зародок та ендосперм гібридного насіння. Використання таких маркерів 

скорочує період отримання гомозиготних ліній протягом 1–2 роки [151, 155]. 

Генетичні маркери Pm, який знижує забарвлення зародка та ендосперма і Em 

— часто викликає безпліддя не можуть бути рекомендованими для 

використання в схемах селекції. 

В. С. Щербак вказує, що використання тестерів для отримані гаплоїдів 

переведе створення нових гібридів на новий рівень, так як дасть змогу 

отримувати насіння без запилення вручну, із комбінованим посівом 

батьківських форм 4:2 і видаленням волоті. Наступним заходом є обробіток 

рослин колхіцином для отримання автодиплоїдних ліній. Однак, такі форми 

потребують визначення їх комбінаційної здатності за основними 

господарсько-цінними ознаками, як і лінії, отримані за загальними методами 

селекції [156]. 

О. Є. Клімова, С. М. Тимчук, Т. Д. Мовчан досліджували вплив 

крохмальо-моделюючих генів воскоподібного ендосперму: wx — 

амілопектиинового, su — амілозного і sh2 — зморшкуватого типів на врожайні 

показники цукрової кукурудзи. Використання рецесивних мутантних генів 

ендосперму у процесі кросбридингу виявили можливості підвищення 

врожайності та покращення основних господарсько-цінних ознак 

досліджуваних гібридів [157, 158]. 

Одним із методів прискореного отримання вихідного матеріалу у 

селекції рослин (гомозиготних і стерильних аналогів ліній) є використання 

гаплоїдії. Встановити частку гаплоїдів у звичайної кукурудзи досить складно, 

через невеликий відсоток їх появи. Тому М. В. Чумак для встановлення таких 

форм використав коричневий тестер забарвлення первинних коренців, одним 

із недоліків якого є постійне пророщування насіння. Оскільки цього 
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виявилось замало, в подальшому він використав систему генів на основі 

ACR-nj  (названу Purple Embryo Marker) забарвлення алейрону і зародку із 

наступним відбором гаплоїдних зернівок. Використання їх дає змогу 

скоротити термін отримання ліній з бажаними ознаками [159].  

В. А. Крупнов наводить дані роботи Джонса (1931, 1934) і Емерсона 

(1932) із переведення кукурудзи з однодомної рослини у дводомну, 

здійснюючи це за допомогою введення генів ts2 (викликає формування 

жіночих суцвіть на волоті) і sk (ген на качані подавлює розвиток стовпчиків), 

що забезпечує розвиток насіння на волоті і качані [138]. 

Є. В. Міку встановив, що схрещування генетично різних за 

скоростиглістю батьківських форм сприяє підвищенню ефекту гетерозиса, і 

частково збільшенню виходу гібридного насіння. Це досягається за рахунок 

схрещування пізньостиглої материнської форми з рецесивними алельними 

генами ts1 або ts2 (гени прискорюють появу приймачок) [99] та 

ранньостиглої батьківської форми з рецесивним алелем id (введення гена 

збільшує період «сходи–цвітіння») за одночасної сівби [136].  

Б. П. Гур’єв, Л. В. Козубенко у своїх дослідженнях для збільшення 

вмісту в зерні кукурудзі незамінних амінокислот (триптофан — збільшує 

поживність кормів та приріст живої маси), вводили гени о2  або ж fl. 

Одержані гібриди мали на 1–2 % більшу збиральну вологість зерна, тоді як в 

дослідження Ламберта — вона переважала на 4,2 %, також мали масу 1000 

зерен на 5–10 % меньше та нерівномірне дозрівання порівняно із звичайними 

гібридами. За іншими господарсько-біологічними показниками значних 

відхилень не спостерігалось [160]. 

Введення в генотип одного з генів bm1, bm2 і bm4  призводить до 

зменшення лігніну в листостебловій масі. Проявляється на рослинах 

коричневим забарвленням центральної жилки. Дослідженнями Б. П. Гур’єва 

та І. А. Гур’євої встановлено, що такі гібриди мають поживну цінність на 

13,3–15,3 кормових одиниць більшу ніж звичайні (містять 2,7 корм. од.) 
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[123]. Та, поряд із цим, зменшення лігніну гостро відчувається у повній 

стиглості, так як призводить до втрати стійкості гібридів проти вилягання. 

В Європі основним напрямком у селекції до 2025 року визнано 

«Рослини для майбутнього». Одним із його положень є підбір генотипів з 

використанням досягнень генетики і біотехнології. Тому маркерна селекція 

набуває значного поширення [161]. 

Наявність різних генетичних систем контрольованого розмноження дає 

можливість отримувати гібридне насіння з високим ефектом гетерозиса без 

застосування трудомісткого і затратного процесу кастрації. Використання 

генетичних маркерів забарвлення зернівки дозволяє підвищити ефективність 

відбору генетично чистого гібридного насіння, його потенціал урожайності 

та наявність важливих господарсько-цінних ознак. 
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РОЗДІЛ 2 

УМОВИ, МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ 

ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

Дослідження проводили в Уманському національному університеті 

садівництва (УНУС) у Черкаській, а екологічні випробування на Брилівській 

дослідній станції (БДС) у Херсонській областях впродовж 2006–2008 рр. 

Вирощування гібридів кукурудзи у різних умовах навколишнього 

середовища, дає змогу більш точно визначити норму реакції генотипів на ці 

умови і уможливлює прогноз їх подальшого використання [162]. 

Можливість вдосконалення методів мікроклонального розмноження 

ЧС-компонентів та закріплювачів стерильності проводили у навчально-

науково-виробничій лабораторії біотехнології кафедри генетики, селекції 

рослин та біотехнології УНУС у 2014–2015 рр. на прикладі гетерозисного 

гібрида F1 Піонер-Гран 3978. 

 

2.1. Характеристика ґрунтового покриву 

Територія дослідної ділянки кафедри генетики селекції рослин та 

біотехнології Уманського НУС розташована в західній частині Черкаської 

області і згідно з природно-кліматичним районуванням відноситься до 

Маньківського природно-сільськогосподарського району 

середньодніпровсько-бугського округу Правобережної Лісостепової 

провінції України [163]. 

Ґрунти представлені чорноземами опідзоленими малогумусними 

(3,31 %), важкосуглинковими і грудкувато-пилуватої структури. Такі ґрунти 

легко ущільнюються, а опади підсилюють щільність і сприяють запливанню і 

утворенню кірки на їх поверхні. Підземні води залягають на глибині 22–24 м, 

що унеможливлює використання їх рослинами. Тому, воду необхідну для 

росту і розвитку, рослини беруть з атмосферних опадів, які протягом року 

розподіляються нерівномірно [164]. 
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Цюрупинський район, Херсонської області, у межах якого розміщені 

землі Брилівської дослідної станції, розташований на лівому березі Дніпра в 

південній частині Причорноморської низини в межах другої надзаплавної 

тераси (Південного Степу України) [163].  

Головною грунтотворчою породою району досліджень як і всього 

півдня України, на якій сформувалися темно-каштанові ґрунти Придніпров’я, 

є лесовидні суглинки з незначним вмістом гумусу 1,2 % (у 0–30см шарі 

ґрунту), кількість якого з глибиною зменшується. 

Темно-каштанові ґрунти характеризуються слабкою оструктуреністю 

орного шару, його розпиленістю та пісчано-суглинковим механічним 

складом, що обумовлює їх схильність до вітрової ерозії. За швидкістю 

поглинання води ґрунт відноситься до середньоводопрониких [165].  

 

2.2. Кліматичні умови  

Клімат зони Центрального Лісостепу України за даними Уманської 

метеостанції помірно-континентальний з нестійким зволоженням (ГТК – 1,2). 

За середньобагаторічними даними кількість опадів становила 633 мм, з них 

за теплий період (квітень–вересень) — 379 мм (додаток А1). У літній період, 

коли найбільша сонячна активність та проходять найважливіші фази росту і 

розвитку кукурудзи, за середньобагаторічними показниками кількість опадів 

складала 233 мм або 37 % річної кількості. Середня річна температура 

повітря становить +7,4˚С, абсолютний максимум літом досягає +39˚С, 

мінімум — (в січні) -35˚С. Тривалість безморозного періоду за середньо 

багаторічними даними складає 160 днів. За недостатньої кількості опадів та 

високої температурі повітря спостерігаються повітряні та ґрунтові посухи 

[166, 167]. 

Посушлива зона Південного Степу України, в якій розміщена 

Брилівська дослідна станція, характеризується малою кількістю опадів та 

нерівномірним їх розподілом упродовж року, високою температурою і 

низькою вологістю повітря у літній період, сильними вітрами, короткою 
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весною та сухою осінню, а також тривалими безморозними періодами (від 

165 до 220 днів). Річна кількість опадів за середніми багаторічними даними 

становить 451 мм, у літній період вони складають 133 мм або ж всього 29 % 

від норми (додаток А.2). Весняні заморозки в основному припиняються у 

другій декаді квітня, але в окремі роки вони спостерігаються у третій декаді 

травня. Суховії бувають щорічно, а дуже сильні спостерігаються один раз в 

40–60 років. Мінімальна температура повітря спостерігається у січні та 

лютому місяцях (-3, -6˚С). У дуже холодні зими вона може знижуватися до 

мінус 32–34˚С. Однак, відбувається це дуже рідко. Літо частіше за все жарке, 

посушливе, з максимальною температурою повітря близько +37…+42˚С. 

Влітку тривалі періоди без дощу призводять до пересихання поверхневого 

шару ґрунту і загибелі рослин. Висока температура і відносно низька 

вологість повітря впродовж бездощових періодів збільшують його шкідливий 

вплив і створюють передумови для виникнення атмосферних посух та 

суховіїв [168, 169]. 

 

2.3. Погодні умови за роки проведення досліджень 

За даними Уманської метеостанції погодні умови 2006 року 

характеризуються різким підвищенням температури повітря на початку 

вегетації кукурудзи та значною спекою в літні місяці (табл. 2.1). Температура 

повітря у квітня підвищувалася до 17 ºС, тоді як на поверхні грунту вона 

сягала 29 ºС. Мінімальна температура повітря знижувалася до 2 градусів 

морозу. Запаси вологи достатні для росту і розвитку культур. У травні 

коливання температури у денні і нічні години продовжилося. Розподіл опадів 

у цей період не рівномірний. Низькі температури і висока вологість повітря 

стримували розвиток культур та сприяли ураженню хворобами. У червні 

місяці температура повітря підвищувалася до 26 ºС. Однак, у період зливових 

дощів вона знижувалася до 6 ºС на поверхні грунту. Наступні два місяці 

характеризувалися стрімким збільшенням температурних показників, що на 

3 ºС були вищими ніж за середньобагаторічні дані. Жарка погода срияла 
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швидкій втраті вологи з грунту. На початку вересня місяця 

вологозабезпеченість рослин покращилась, за рахунок тривалих дощів.  

Таблиця 2.1 

Кількість опадів та середньодобова температура повітря за вегетаційний 

період кукурудзи (за даними метеостанції Умань, 2006-2008 рр.) 

Місяці 
Кількість опадів, мм 

Середньодобова температура 

повітря, ˚С 

СБ 2006 р. 2007 р. 2008 р. СБ 2006 р. 2007 р. 2008 р. 

Квітень 48,0 42,0 10,0 54,5 8,5 9,1 8,5 10,0 

Травень 55,0 48,6 6,5 33,7 14,6 14,3 18,7 13,8 

Червень 87,0 46,5 35,3 51,2 17,6 17,8 20,9 18,6 

Липень 87,0 40,8 28,3 44,7 19,0 20,2 23,0 21,1 

Серпень 59,0 49,7 109,4 27,3 18,2 20,2 21,4 21,6 

Вересень 43,0 46,0 33,1 126,8 13,6 15,1 14,8 13,4 

Всього 379,0 273,6 222,6 338,2 – – – – 

 

Погодні умови 2007 року були досить жорсткими для росту і розвитку 

рослин кукурудзи (ГТК – 0,6). Середньомісячна температура повітря в квітні 

була близькою до середньобагаторічного показника, та різниця складалась в 

температурних даних дня і ночі. Так в денні години вона сягала до +23 ºС, а 

на поверхні ґрунту відмічалося +44 ºС. У нічні години вона знижувалася до 

5 ºС морозу. В травні стрімке зростання температури повітря 

продовжувалося і було більшим на 4,1 ºС від середньобагаторічної норми  

Високі температури повітря супроводжувалися нестачею опадів, 

створюючи умови стійкої атмосферної та ґрунтової посухи. Так в сумі за 

квітень-травень місяці випало 16,5 мм дощу, а за багаторічними 

спостереженнями в межах норми вважається їх кількість 103 мм. У таких 

досить несприятливих умовах сівбу кукурудзи проводили в третій декаді 

травня. На початку літа випало 40 % опадів від середньобагаторічного 

показника. Та умови росту і розвитку рослин залишилися складними, так як 
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температура повітря підвищилася на 3,3 ºС порівняно з багаторічною 

нормою. 

У липні вона сягнула 23 ºС, що на 4 ºС вище за середньобагаторічну 

(19 ºС). Подібні відхилення середньомісячної температури на (3–5 ºС) за 

останні пів століття відмічалися у 1959, 1999, 2001 та 2002 роках [170]. У 

найспекотніші дні місяця вона підвищувалася до +38 ºС. 

Нестача вологи та високі температури утримувалися і до середини 

серпня місяця. У другій декади серпня пройшли зливові дощі (на 50,4 мм 

більше за середньобагаторічні дані). У вересні середньомісячна температура 

повітря перевищувала середньобагаторічний показник на 1,2 ºС, тоді як 

кількість опадів була 80 % від середньобагаторічної. В таких умовах під час 

збирання врожаю середня вологість зерна була 26–35 %. Висока температура 

повітря і нестача вологи у ґрунті в період цвітіння, формування та наливу 

зерна негативно вплинули на врожайність кукурудзи. 

Погодні умови весни 2008 року характеризувалися достатньою 

кількістю опадів та невисокими температурами повітря створюючи 

прохолодну погоду (ГТК — 1,0). Сівбу проводили у першій декаді травня 

місяця. У середині другої декади, за денної температури повітря 27 ºС, 

зафіксовано дружні сходи. Потепління у третій декаді травня сприяло 

доброму росту і розвитку культури, та нестійка погода спричинила 

поширення збільшенню шкідників та хвороб. На початку літа 

середньомісячна температура повітря була на 1 ºС вищою за 

середньобагаторічний показник, але на 2,3 ºС нижчою за середньомісячну 

температуру у 2007 році (табл. 2.1). Забезпеченість вологою була на рівні 

59 % від середньої багаторічної норми. Зростання температури у липні на 

2,1 ºС та опади у кількості 44,7 мм (що складає 51 % від 

середньобагаторічного показника) пригнічували процеси цвітіння та 

формування врожаю. У серпні, під час наливу зерна, середньомісячний 

температурний показник перевищував на 3,4 ºС середньобагаторічний та на 

0,2 ºС середньомісячну температуру 2007 року. Спекотна погода із 
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дефіцитом опадів (46 % від багаторічних даних) суттєво вплинули на 

процеси наливу і дозрівання насіння. Середня вологість зерна на момент 

збирання врожаю була від 17 до 22 %, що на 7–12 % менше ніж у 2007 році. 

За 125 років проведення спостережень, у Херсонській області погодні 

умови 2006 року характеризуються різким підвищенням температури повітря 

на початку вегетації кукурудзи та значною спекою у літні місяці (табл. 2.2). 

Температура повітря у квітня підвищувалася до 18 ºС, тоді як на поверхні 

грунту вона сягала 32 ºС. У цей період відмічали мінімальну за роки 

проведення досліджень кількість опадів (8,2 мм). Мінімальна температура 

повітря на поверхні грунту знижувалася до 6 градусів. У травні коливання 

температури у денні і нічні години продовжилося. Кількість опадів 

перевищила багаторічні дані на 2,1 мм. У червні місяці температура повітря 

підвищувалася до 32 ºС, що разом із зливовими дощами на незначний період 

покращили умови росту і розвитку рослин. Найспекотнішими виявилися 

наступні два місяці. Однак, погодні умови липня — погіршилися через 

незначну кількість опадів. Вересень, також виявився спекотним із 

забезпеченістю вологою 19,5 мм. 

Таблиця 2.2 

Кількість опадів та середньодобова температура повітря за вегетаційний 

період кукурудзи (за даними метеостанції Херсон, 2006-2008 рр.) 

Місяці 
Кількість опадів, мм 

Середньодобова температура 

повітря, ˚С 

СБ 206 р. 2007 р. 2008 р. СБ 2006 р. 2007 р. 2008 р. 

Квітень 32,0 8,2 23,2 62,3 10,2 10,6 9,6 11,4 

Травень 45,0 47,1 10,2 29,7 15,9 15,3 19,4 14,9 

Червень 53,0 62,0 24,0 38,1 20,1 21,3 23,6 21,1 

Липень 43,0 5,9 12,8 137,0 23,1 22,5 25,7 22,8 

Серпень 37,0 39,5 28,9 0,6 22,2 24,2 25,5 24,3 

Вересень 48,0 19,5 44,4 83,0 16,5 18,0 17,4 16,3 

Всього 215,0 182,2 143,5 350,7 – – – – 
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У 2007 році, спостерігали аномальне підвищення температури повітря 

(ГТК — 0,68). Вже у березні середньомісячна температура повітря досягала 

6,0˚С, у травні — 19,4 ºС, що відповідно на 2,9 та 3,5 ºС більше за 

середньобагаторічні дані.  

У цей період також було зафіксовано пилові бурі зі швидкістю вітру 

29 м/с. Кількість опадів за квітень-травень становила 10,2 та 24,0 мм що на 

34,8 та 29,0 мм менше за середньобагаторічні показники. Початок травня був 

посушливим із заморозками на поверхні ґрунту (3–5 травня) до -0,2…-1,0 ºС. 

У другій половині першої декади травня в достатньо прогрітий ґрунт висіяли 

кукурудзу. З середини травня встановилася погода притаманна червню, із 

максимальною температурою повітря +30…+37 ºС. Згодом встановилась 

незвичайно жарка погода, яка продовжувалася і червні–липні місяцях. 

Середньомісячна температура була вищою за середньобагаторічну на 

3,5 і 2,6 ºС. У серпні місяці також спостерігалося перевищення на 3,3 ºС. 

Кількість опадів у літні місяці становила 49 % від середньобагаторічних, з 

них 27 % припадали на липень — період інтенсивного росту і формування 

врожаю. У таких умовах вирощування кукурудза мала від 10 до 12 % 

збиральну вологість зерна. 

Погодні умови 2008 року були більш сприятливими для вирощування 

кукурудзи, але також супроводжувалися високою температурою повітря та 

дефіцитом вологи, що обумовило ґрунтову посуху. Вже в кінці другої декади 

квітня за надмірної кількості опадів (194 % від середньої багаторічної норми 

цього місяця) сіяли кукурудзу, що на 1–1,5 тижні раніше середніх строків 

сівби (табл. 2.2). Теплі погодні умови та достатня зволоженість ґрунту дали 

можливість отримати сходи у перших числах травня. Далі зниження 

температури повітря, на 0,8 ºС порівняно з середньобагаторічними 

показниками (14,9 ºС) уповільнило ріст і розвиток кукурудзи. Початок 

червня характеризувався дефіцитом опадів (72 % від багаторічної норми), що 

в сукупності з температурою, вищою за середні багаторічні показники на 

1,0 ºС, сприяло пересиханню верхнього шару ґрунту. У липні, нерівномірно 
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розподіляючись за декадами, пройшли зливові дощі, (випало 137,0 мм або 

319 % від місячної норми). Температурний показник не перевищував місячну 

норму, але був меншим на 2,9 ºС ніж у 2007 році. Фаза наливу зерна 

кукурудзи настала на кінець липня — початок серпня місяця. У цілому 

погодні умови 2008 року були досить жорсткими. Температура повітря в 

серпні підвищувалась до +34…+39˚С. При цьому середньомісячна 

температура повітря була на максимальному значенні літа та становила 

24,7 ºС, перевищивши середньобагаторічну на 2,1 ºС, та була менше на 1,2 ºС 

за температуру цього ж місяця у 2007 році.  

 

2.4. Матеріали та методика проведення досліджень  

Матеріалами досліджень слугували коізогенні аналоги гібрида Піонер-

Гран 3978 (отриманий за схрещування стерильного материнського 

компонента П3Са2а2, стерильність якого забезпечується ЦЧС 

парагвайського типу з генетичним маркером а2, який в гомозиготному стані 

визначає відсутність антоціанового забарвлення в алейроні, і батьківського 

компонента з генами відновлення фертильності П5СВСIСI і маркером СІ, 

який пригнічує прояв пурпурного забарвлення) з такими гібридними 

формами:  

* П3С×П5СВСIСI (материнська лінія — парагвайського типу 

стерильності),  

* П3зСа2а2×П5СВСIСI (материнська форма — фертильний 

закріплювач парагвайського типу стерильності з маркером а2),  

* П3Ма2а2×П5СВСIСI (материнський компонент — молдавського 

типу стерильності із маркером а2),  

* П3зМ×П5СВСIСI (материнська лінія — фертильний закріплювач 

молдавського типу стерильності),  

* П3зМа2а2×П5СВСIСI (материнська форма —фертильний 

закріплювач молдавського типу стерильності з генетичним маркером а2),  



45 
 

* П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI (материнський компонент — 

функціонального типу стерильності з маркером а2),  

* П3зМа2а2msms×П5СВСIСI (материнська лінія ядерного типу 

стерильності і генетичним маркером а2), що запилювалися пилком аналога 

батьківської форми П5СВСIСI, що і у контрольному варіанті.  

Вирощували також дві гібридні комбінації:  

* П3Ма1а1×П5МВа1а1 (материнська форма молдавського типу 

стерильності з генетичним маркером а1 у обох батьківських комбінаціях 

(Anthocyaninless–1), який визначає відсутність антоціанового забарвлення в 

алейроні);  

* П3зМACR×П5МВСВP-RR (материнська лінія фертильний 

закріплювач того ж типу стерильності  з домінантними генетичними 

маркерами ACR (які у гомозиготному стані визначають наявність 

антоціанового забарвлення алейрону і перикарпію), а батьківська лінія з 

генами відновлення фертильності має маркер P-RR (який викликає червоне 

забарвлення перикарпію). 

У варіантах досліду також вивчали коізогенні аналоги гібрида Гран-6 

(отриманий за схрещування материнського компонента П7зС — фертильна 

форма, стерильність якого забезпечується ЦЧС парагвайського типу, і 

батьківського компонента з генами відновлення фертильності П26СВа1а1 і 

маркером а1 (Anthocyaninless–1), який визначає відсутність антоціанового 

забарвлення в алейроні у таких гібридних форм:  

* П7зС×П26СВа1а1 (материнська форма — фертильний закріплювач 

парагвайського типу стерильності); 

* П7зСа1а1×П26СВа1а1 (материнська лінія — фертильний 

закріплювач парагвайського типу стерильності з генетичним маркером а1); 

* П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 (материнський компонент — 

функціонального типу стерильності), що запилювалися пилком аналога тієї ж 

батьківської форми, що і в контрольному варіанті.  
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Вирощували також гібридну комбінацію П7зСACR×П26СВСIСI 

(материнська лінія якої фертильний закріплювач стерильності 

парагвайського типу з домінантними генетичними маркерами ACR, а 

батьківська лінія з генами відновлення фертильності і маркером СІ). 

Дослідження проводили за «Методикою державного випробування 

сільськогосподарських культур» [171]. Зокрема під час збирання 

підраховували кількість рослин та визначали масу зібраних качанів з ділянки. 

Вологоміром Dickey–John multigrain визначали вологість зерна при збиранні 

врожаю. Для структурного аналізу врожаю відбиралися 10 качанів з 

облікової ділянки, на яких після висушування вимірювали довжину та 

діаметр качана, кількість рядів зерен і зерен у ряду, масу 1000 зерен. 

При проведенні фенологічних спостережень визначали дати: сходів, 

виходу 50 % волоті та її цвітіння, появи приймочок, молочної, воскової та 

повної стиглості відповідно до «Методичних рекомендацій польового та 

лабораторного вивчення генетичних ресурсів кукурудзи» [172]. 

Пошкодження кукурудзяним метеликом та ураження пухирчастою 

сажкою оцінювали за методикою Н. В. Вилкової, В. Г. Івашенка та 

А. Н Фролова [173]. Параметри загальної адаптивної здатності (ЗАЗ), 

варіанси специфічної адаптивної здатності (САЗ) коефіцієнта регресії та 

селекційної цінності генотипу (СЦГ) гібридів оцінювали за методикою 

А. В. Кільчевського і Л. В. Хотильової (1985) [237, 243]. 

Експериментальні дослідження з мікроклонального розмноження 

проводили за методиками розробленими Р. Г. Бутенко (1989) [174]. У роботі 

використовували модифіковані середовища T. Murashige і F. Skoog (1962) 

[175]. 

Статистичний аналіз виконували за Р. Фіщером у викладі В. О. Єщенка 

зі співавторами [176, 177] та використанням відповідних комп'ютерних 

програм «Statistica-6» та MS «Exell». Розрахунки економічної ефективності 

зроблені за нормативами і цінами станом на 28 серпня 2015 р. 
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РОЗДІЛ 3 

УРОЖАЙНІСТЬ ТА ЕЛЕМЕНТИ ПРОДУКТИВНОСТІ 

КОІЗОГЕННИХ АНАЛОГІВ ГІБРИДІВ КУКУРУДЗИ 

 

Кукурудза є однією з найбільш поширених зернових і кормових 

культур. Біологічні особливості росту та розвитку дозволяють вирощувати її 

як в Україні, так і далеко за її межами.  

Тривалий період часу у сільськогосподарських підприємствах в 

основному, вирощувалися сорти популяції. Та завдяки підвищеному 

адаптивному потенціалу і вищій врожайності гетерозисні гібриди витіснили 

їх з виробництва ще у середині минулого сторіччя [178–180]. Проте, у 

несприятливі за агрокліматичними умовами роки «супергібриди» можуть 

давати врожаї нижчі, ніж гібриди, менш продуктивні, однак менш вибагливі 

до умов вирощування. У таких випадках генетичний потенціал гібридів є 

найважливішим фактором реалізації ознак і властивостей, які закладено у 

моделі розмножуванного високоврожайного гібрида. Такі гібриди отримують 

у результаті ціленаправленої їх селекції для певних ґрунтово-кліматичних 

зон шляхом схрещуванням спеціально підібраних батьківських пар, для 

найвищого прояву ефекту гетерозису [131, 181], який у майбутньому врожаю 

може становити до 35 % [29]. Проте, за останні роки значне підвищення 

температури повітря, нестача опадів і невисокий відсоток стійкості генотипу 

до ураження шкідниками і хворобами не дозволяють повністю розкрити 

генетичний потенціал гібридів [182, 183].  

У середині ХХ століття за даними Ю. А. Асика вирощуванні сорти за 

продуктивністю поступалися подвійним гібридам. Вони широко 

культивувалися до початку 70-х років. Із розвитком селекційних методів 

використанням інбредних ліній вже у 80-х роках цього ж століття 

збільшилися площі вирощування простих гібридів, однією з переваг яких 

виявилася швидкість отримання гібридного насіння [140]. 
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За даними А. А. Жученка насіння рослин має онтогенетичну «пам’ять» 

[36], а А. М. Влащук описує її як «генетично обумовлені механізми 

адаптивної здатності» [119]. Однак, різниця зернової продуктивності 

сільськогосподарських культур може сягати більше 80 %, за умови посіву на 

одному полі насіння отриманого у різних грунтово-кліматичних умовах [36]. 

Такі дані вказують на необхідність зонального ведення насінництва 

культури. 

Підтвердженням більшої врожайності місцевих сортів є робота, 

дослідження проведені на Безенчукскій дослідній станції (південна частина 

Росії), із вирощування місцевих і американських сортів кукурудзи. Ним було 

отримано дані, які свідчать, що місцеві форми мали ряд переваг за 

врожайністю зерна і морфобіологічними особливостями рослин [184]. У 

1925 році Н. М. Тулайковим було вказано, що кукурудза є важливою 

страховою культурою. Навіть у дуже посушливі роки (1911, 1921, 1924 рр.) 

коли значний відсоток ярих зернових колосових загинув, вона забезпечила 

достатньо високий врожай [75]. 

Однак, проблема вдосконалення виробництва високоврожайного 

гетерозисного гібридного насіння кукурудзи і розширення площ її 

вирощування в різних регіонах країни наразі залишається актуальною.  

 

3.1. Урожайність коізогенних аналогів  

Урожайність рослин є одним із найважливіших критеріїв оцінки та 

цінності вирощуваних гібридів. Половина отриманого врожаю це результат 

правильно проведеної селекційної роботи, тоді як іншу його частину 

обумовлюють умови вирощування і агротехнічні заходи з догляду за 

посівами [30, 185]. Окрім того, на думку селекціонерів М. Т. Франковської, 

Л. Г. Огняник, О. А. Шацкої і М. Ф. Жукова, 10 % гарантованої врожайності 

рослин також залежить від типу цитоплазми [186].  
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Важливим фактором формування врожаю кукурудзи є рівень 

вологозабезпеченості регіону [187] та сума активних і ефективних 

температур у конкретних умовах вирощування [185]. 

Показником забезпеченості вологою певного регіону вирощування 

рослин є гідротермічний коефіцієнт (ГТК). Сприятливими умовами для 

отримання високого врожаю кукурудзи вважаються ті, в яких ГТК 

знаходиться в межах від 1,0 до 1,4. Коли гідротермічний коефіцієнт менше 

0,6 є дуже посушливими, а вище 1,6 — надмірного зволоження. [27]. 

Про згубний вплив погодних умов на врожайність рослин кукурудзи у 

зоні північно-західного Степу України в 1996 році вказували О. П. Якунін, 

Ю. П. Загорулько та інші. Так, врожайність гібриду ОдМа310 становила 

5,71 т/га, тоді як у 1995 та 1997 роках вона була відповідно 9,01 і 8,58 т/га 

[188]. 

За даними М. С. Кравченка середня врожайність кукурудзи отримана в 

північно-західній частині Сумського району Сумської області у 2007 році 

становила 7,90 т/га, тоді як за умов більш сприятливого природного режиму 

забезпечення вологою у 2008 році вона була 8,70 т/га [189]. У 2007 році 

спостерігалося зменшення врожайності зерна кукурудзи на 25 % через 

посушливі погодні умови (на Розівській дослідній станції Інституту 

зернового господарства НААН) [182].  

Вплив несприятливих погодних умов у Нижній Саксонії протягом 2013 

року призвів до зниження врожайності гібридів кукурудзи на 20 % [104].  

Іншим важливим показником, який впливає на реалізацію генетичного 

потенціалу гібрида є сума ефективних температур за вегетаційний період. 

Так, за даними М. С. Зубрейчука, на Кіровоградській державній 

сортодослідній станції за суми ефективних температур у 2007 році 3296º С 

урожайність становила 4,7 т/га, у 2008 році – 2802º С вона сягала 4,6 т/га.. 

Однак, за показниками ГТК ці роки були відповідно дуже і слабко 

посушливі. Наступні 2009 та 2010 роки за ГТК відповідали попередньо 

вказаним рокам. У той той час як у 2009 році сума температур (вище +10º С) 
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була 3064º С із урожайністю 9,7 т/га, а у 2010 році — 3172º С і відповідно 

12,5 т/га [27].  

Особливе значення для формування врожаю кукурудзи має група 

стиглості, фаза розвитку рослин вирощуваного гібрида і період настання 

посухи. Отже, скоростиглі гібриди легше витримують нестачу вологи у 

червні місяці так як на цей момент вони більш розвинені, ніж гібриди 

пізньостиглої групи [190]. Однак, в окремі роки в умовах ґрунтової і 

повітряної посухи продуктивність рослин може зменшитися на 30–44 % [89]. 

Тривалість таких умов упродовж двох днів зменшує врожайність на 20 %, за 

подовженням періоду до семи днів втрати зростають удвічі [30]. Такі погодні 

умови у Дніпропетровській області призвели до зниження врожайності до 

2,4 т/га [48]. У Степовій зоні Волгоградської області, за вирощування 

кукурудзи на зерно в умовах богари, впродовж 1994–1998 років (в умовах 

значної посухи) було зібрано 4,1 т/га у ранньостиглої групи гібридів, тоді як 

4,1 т/га забезпечили рослини середньоранньої групи [191]. В умовах 

Алтайського краю, його південній частині, урожайність гібридів у природних 

умовах становила 5,0 т/га, а при зрошуванні посівів вона сягала 9,0 т/га [192].  

Для зменшення негативного впливу погодних умов необхідно 

враховувати групу стиглості гібрида і строк його посіву. Так, за 

дослідженнями проведеними на Ізмаїльській дослідній станції, розташованій 

в умовах південно-західного Степу за сівби у другій-третій лекаді квітня і у 

другій – травня місяців, змінювалися врожайність ранньостиглих і 

середньостиглих гібридів від 3,8 до 5,1 т/га із різницею у вологість зерна на 

16 % та довжиною вегетаційного періоду на 30 діб. Така залежність на думку 

М. С. Шевченко  є впливом нестачі вологи у другій половині вегетації [193]. 

Дослідженнями проведеними О. Л. Романенком, В. С. Рибка і 

А. О. Кулик на півночі Запорізької області встановлено, що за сівби 25 квітня 

врожайність ранньостиглого гібрида була 5,7 т/га за збиральної вологості 

зерна 12,7 %, у середньораннього вона становила 5,6 т/га і вологості 14,6 %, а 

середньопізній забезпечив збір зерна 6,2 т/га і 21,6 % вологи у зерні. Проте, 
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за сівби 15 травня врожайність і вологість зерна у двох останніх 

досліджуваних груп стиглості становила відповідно на 5,8 і 6,4 т/га та 17,3 і 

24,3 %. Збільшення збиральної вологості зерна призвело до необхідності його 

сушіння і збільшенню витрат пального. Отже, за можливості врахування 

кліматичних умов у північній частині Запорізької області, сівбу краще 

проводити у ранні можливі строки [194] 

За даними директора Федерації виробників насіння кукурудзи і сорго у 

Франції Люка Еспрі на богарі можливо отримати 20,0 т/га зерна кукурудзи, 

тоді як на зрошувальних землях ця відмітка сягає 25,0 т/га [60]. В Америці у 

штаті Вірджинія вже було отримано рекордний врожай зерна 22,4 т/га на 

зрошенні. Однак, селекціонери притримуються думки, що цей показник може 

сягати рівня 30,0 т/га [23]. 

Необхідним агрозаходом вирощування кукурудзи є підбір 

попередника. Так, за десятирічними даними УНУС з вирощування кукурудзи 

в монокультурі, вологозабезпеченість рослин у метровому шарі ґрунту 

становить 14 мм. Такі умови для росту і розвитку рослин (щодо 

вологозабезпеченості рослин) вважаються кращими ніж після 

рекомендованого у сівозміні попередника — озимої пшениці. Однак, значне 

зниження врожайності (на 0,5–0,9 т/га) за вирощування кукурудзи в 

монокультурі відбувається за рахунок поширення на посівах шкідників і 

хвороб, тоді як у середньому після інших попередників зниження 

продуктивності сягає від 0,1 до 0,4 т/га [120]. 

Підвищення продуктивності гібридів від 35 до 95 %, досягається із 

використанням ліній аналогів отриманих у схрещуваннях сестринських ліній. 

Такі гібриди характеризуються збільшенням продуктивності від 35 до 95 %, 

багатокачанністю, швидкою втратою вологи зерном у період дозрівання і 

доброю реакцією на загущення посівів [8].  

Дослідженнями В. М. Кравченко, було підтверджено позитивний вплив 

використання поліпшених ліній, отриманих у сестринських схрещуваннях. 

Встановлено, збільшення врожайності простих модифікованих гібридів від 1 
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до 85 % із стабільним її проявом у різні роки досліджень. Виявлено 

покращення основних морфологічних показників та елементів структури 

продуктивності. Найкращими були гібриди R1-1×ДН10 та ДС9×ДН10 при 

середніх показниках: висоти рослин 240,4 см, висоти прикріплення нижнього 

господарсько-цінного качана 84,5 см, довжини качана 22,3 см, кількості 

зерен в качані 496,1 шт. і маси 1000 зерен 308,1 г [195]. 

П. И. Сусидко, В. С. Цикова наводять дані , шо вказують на кращу 

врожайність простих міжлінійних та трилінійних гібридів (одержаних за 

схемою (А×Б)×С) на 1,0 – 1,5 т/га більше за двойні міжлінійні та сортолінійні 

гібриди, які також забезпечують рівномірні сходи та стійкість до ураження 

хворобами і пошкодження шкідниками [75], однак одним із їх недоліків є 

чутливість до несприятливих погодних умов вирощування [196].  

С. П. Антонюк, М. М. Федько вивчаючи прості міжлінійні гібриди 

створені на базі елітних ліній різних зародкових плазм : BSSS, Lancaster 

С103, Lancaster Oh43 і Iodent встановили, що за продуктивністю зерна 

найкращим виявився простий гібрид Дк 411×Дк 633 (гетерозисної моделі 

С103×BSSS), забезпечивши середню врожайність 7,59 т/га та збиральну 

вологість зерна 21,6 % [197].  

Аналізуючи дані вирощуванні коізогенних аналогів гібрида Піонер-

Гран 3978 в агрокліматичних умовах Лісостепу встановлено, що практично 

всі гібридні комбінації, за середніми даними, забезпечили істотну надбавку 

врожаю в межах 0,3–2,1 т/га до контролю, окрім аналога з материнською 

лінією парагвайського типу стерильності П3С (рис. 3.1).  

Підтвердженням цьому є суттєве збільшення врожайності гібридних 

форм у 2007 році від 0,5 до 1,5 т/га, і у 2008 році — від 0,4 до 2,4 т/га до 

контролю. Урожайність аналогів П3С×П5СВСIСI і П3зСа2а2×П5СВСIСI у 

2007 році була на рівні контролю (табл. 3.1). 
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Рисунок 3.1. Середня врожайність зерна коізогенних аналогів гібрида 

Піонер-Гран 3978 в агрокліматичних умовах Лісостепу, (2006-2008 рр.), 

т/га: 1 – П3Са2а2×П5СВСIСI (контроль); 2 – П3С×П5СВСIСI;  

3 – П3зСа2а2×П5СВСIСI; 4 – П3зМ×П5СВСIСI; 5 – П3Ма2а2×П5СВСIСI; 

6 – П3зМа2а2×П5СВСIСI; 7 – П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI;  

8 – П3зМа2а2msms×П5СВСIСI; 9 – П3Ма1а1×П5МВа1а1;  

10 – П3зМACR×П5МВP-RR 

 

При визначені стабільності прояву зернової продуктивності, як за 

середніми даними так і за кожен рік окремо, у коізогенних аналогів 

П3С×П5СВСIСI, П3зСа2а2×П5СВСIСI, П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI, 

П3зМа2а2msms×П5СВСIСI і П3зМACR×П5МВP-RR було встановлено 

незначне варіювання ознаки, що вказує на їх вирівняність за генотипом. 

Вивченя впливу генетичних маркерів на врожайність коізогенних 

аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 свідчить про найбільше її значення в 

середньому за два роки 6,8 т/га у досліді мала гібридної комбінації 

П3зМACR×П5МВP-RR материнська лінія якої фертильний закріплювач 

стерильності молдавського типу з генетичними маркерами ACR, а 

батьківська лінія з генами відновлення фертильності і маркером P-RR. Дана 

комбінація характеризувалася найвищою врожайністю зерна і серед групи 

коізогенних аналогів на фертильній основі. 
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Таблиця 3.1 

Урожайність зерна коізогенних аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 в 

агрокліматичних умовах Лісостепу, 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Урожайність 

т/га 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

V, % т/га 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

V, % т/га 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

V, % 

2006 р. 2007 р. 2008 р. 

П3Са2а2×П5СВСIСI 

(контроль) 
4,9 – 7,3 4,9 – 2,1 4,3 – 4,1 

П3С×П5СВСIСI 5,2 +0,3 8,0 4,9 0 4,6 4,9* +0,6 9,0 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 5,7* +0,8 7,5 5,1 +0,2 4,2 5,1* +0,8 5,7 

П3зМ×П5СВСIСI 5,8* +1,0 10,1 5,6* +0,7 16,9 5,0* +0,7 4,9 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 6,3* +1,4 4,1 6,2* +1,3 3,0 5,2* +0,9 3,4 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 6,0* +1,1 6,7 5,8* +0,9 6,6 4,7* +0,4 6,3 

П3зМVg1Vg1а2а× 

П5СВСIСI 
6,0* +1,1 6,8 5,4* +0,5 3,8 5,4* +1,1 7,3 

П3зМа2а2msms× 

П5СВСIСI 
6,7* +1,8 5,3 5,8* +0,9 4,9 6,1* +1,8 7,7 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 6,1* +1,2 9,6 5,8* +0,9 9,3 5,2* +0,9 13,6 

П3зМACR×П5МВP-RR 7,2* +2,3 5,2 6,5* +1,6 4,7 6,7* +2,4 6,1 

НІР 05  0,4   0,4   0,4   

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 

                              V – коефіцієнт варіювання, %. 

Аналізуючи дані врожайності аналогів, за наявності в материнському 

компоненті генетичного маркера а2, у різних ГСКР встановлено, що суттєве 

підвищення врожайності мали всі аналоги даної групи. Серед даних 

досліджуваних форм найвищу надбавку врожаю зерна (1,5 т/га до контролю) 

забезпечив аналог П3зМа2а2msms×П5СВСIСI. Його врожайність була 

вищою і серед гібридних форм на стерильній основі.  

Виявлено, що поєднання високої продуктивності і вирівняності 

генотипів за врожайністю мали коізогенні аналоги: 
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П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI, П3зМа2а2msms×П5СВСIСI і 

П3зМACR×П5МВP-RR. 

За середніми даними, отриманими в умовах Степу, істотну надбавку 

врожаю (0,4–1,6 т/га) забезпечили коізогенні аналоги гібрида Піонер-Гран 

3978: П3зМ×П5СВСIСI, П3зМа2а2×П5СВСIСI, П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI, 

П3зМа2а2msms×П5СВСIСI і гібридні комбінації: П3Ма1а1×П5МВа1а1 і 

П3зМACR×П5МВP-RR (рис. 3.2). 

 

 

Рисунок 3.2. Середня врожайність зерна коізогенних аналогів гібрида 

Піонер-Гран 3978 в агрокліматичних умовах Степу, (2006–2008 р.), т/га:  

1 – П3Са2а2×П5СВСIСI (контроль); 2 – П3С×П5СВСIСI; 

 3 – П3зСа2а2×П5СВСIСI; 4 – П3зМ×П5СВСIСI;  

5 – П3Ма2а2×П5СВСIСI; 6 – П3зМа2а2×П5СВСIСI;  

7 – П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI; 8 – П3зМа2а2msms×П5СВСIСI;  

9 – П3Ма1а1×П5МВа1а1; 10 – П3зМACR×П5МВP-RR 

 

Дослідженнями проведеними впродовж 2006–2007 років істотну 

надбавку врожаю мали сім аналогів із дев᾿ять досліджуваних 

П3зМ×П5СВСIСI, П3Ма2а2×П5СВСIСI, П3зМа2а2×П5СВСIСI, 

П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI, П3зМа2а2msms×П5СВСIСI, 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 і П3зМACR×П5МВP-RR, окрім аналога 

П3Ма2а2×П5СВСIСI, врожайність якого за даними 2006 року була на рівні 
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контролю (табл. 3.2). У 2008 році істотну надбавку зернової продуктивності 

забезпечили всі аналоги, крім гібридних форм з материнськими лініями 

молдавського типу стерильності на фертильній і стерильній основі з 

генетичним маркером а2 і без нього (П3зМ×П5СВСIСI, 

П3зМа2а2×П5СВСIСI і П3Ма2а2×П5СВСIСI). Однак, необхідно відмітити, 

що коізогенний аналог П3зСа2а2×П5СВСIСI за роки проведення досліджень 

мав тенденцію до зниження врожайності відносно контролю. Проте, 

істотною ця різниця (на 0,6 т/га) була лише у 2008 році проведення 

досліджень. 

Таблиця 3.2 

Урожайність зерна коізогенних аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 в 

умовах Степу, 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Урожайність 

т/га 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

V, % т/га 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 
V, % т/га 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

V, % 

2006 р. 2007 р. 2008 р. 

П3Са2а2×П5СВСIСI 

(контроль) 
7,6 – 7,5 6,3 – 2,0 8,0 – 5,1 

П3С×П5СВСIСI 8,1 +0,5 7,4 6,2 -0,1 6,8 8,8* +0,8 6,0 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 7,4 -0,2 6,9 6,5 +0,2 1,8 7,4* -0,6 9,7 

П3зМ×П5СВСIСI 8,8* +1,5 7,2 7,9* +1,6 2,1 8,2 +0,2 5,8 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 8,1 +0,5 4,9 6,9* +0,6 5,0 8,1 +0,1 5,1 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 8,3* +0,7 7,8 7,8* +1,5 10,0 7,6 -0,4 3,9 

П3зМVg1Vg1а2а× 

П5СВСIСI 
8,5* +0,9 7,0 7,2* +0,9 6,3 8,6* +0,6 8,3 

П3зМа2а2msms× 

П5СВСIСI 
8,9* +1,3 9,2 7,1* +0,8 11,6 9,2* +1,2 7,0 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 9,4* +1,8 7,5 7,5* +1,2 10,0 9,8* +1,8 5,4 

П3зМACR×П5МВP-RR 9,1* +1,5 5,9 7,7* +1,4 5,7 8,7* +0,7 4,7 

НІР 05 0,6   0,5   0,5   

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 

                              V – коефіцієнт варіювання, %. 
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При визначені стабільності прояву зернової продуктивності, як за 

середніми даними так і за кожен рік окремо, у коізогенних аналогів 

П3зСа2а2×П5СВСIСI, П3зМ×П5СВСIСI, П3Ма2а2×П5СВСIСI, 

П3зМа2а2×П5СВСIСI і П3зМACR×П5МВP-RR було встановлено незначне 

варіювання ознаки, що вказує на їх вирівняність за генотипом.  

За результатами дослідження середньої врожайності коізогенних 

аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 встановлено, що найбільшу зернову 

продуктивність у досліді (8,9 т/га) забезпечила гібридна комбінація 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 з материнською лінією молдавського типу 

стерильності і генетичним маркером а1 у обох батьківських компонентах. 

Дана комбінація характеризується найвищою врожайністю і серед 

коізогенних аналогів на стерильній основі. 

Характеризуючи дані врожайності групи аналогів за наявності у 

материнських компонентах генетичного маркера а2 встановлено, що 

найвищу суттєву надбавку врожаю (1,1 т/га до контролю) забезпечила 

гібридна форма П3зМа2а2msms×П5СВСIСI. Серед гібридних форм з 

материнськими лініями на фертильній основі найвищу врожайність (8,5 т/га) 

мала гібридна комбінація П3зМACR×П5МВP-RR. 

З'ясовано, що суттєве стабільне збільшення зернової продуктивності у 

досліді в агрокліматичних умовах Степу забезпечили гібридні форми 

П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI і П3зМа2а2msms×П5СВСIСI та комбінації 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 і П3зМACR×П5МВP-RR. Встановлено, що 

оптимальним поєднанням високої продуктивності та вирівняності генотипу 

за врожайністю характеризувався коізогенний аналог П3зМACR×П5МВP-RR. 

Отже, отримані результати досліджень свідчать, що використання в 

насінництві гібридів кукурудзи у генотипах материнських ліній генетичних 

маркерів а1, а2 і ACR, а батьківських — маркерів СІ і P-RR не має 

негативного впливу на врожайність гібридів. Однак, у деяких аналогів їх 

наявність суттєво сприяє підвищенню зернової продуктивності. Також 

виявлено, що використання генетичної системи контрольованого 
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розмноження на основі гена Vg функціональної і генів ms5 і ms13 ядерної 

типів стерильності за наявності генетичного маркера а2 не знижує 

продуктивності гібридів. 

Дані врожайності зерна коізогенних аналогів трилінійного гібрида 

Гран-6 свідчать про підвищення їх продуктивності порівняно з контролем за 

вирощування в агрокліматичних умовах Лісостепу (рис. 3.3).  

 

 

Рисунок 3.3. Середня врожайність коізогенних аналогів гібрида Гран-6 в 

агрокліматичних умовах Лісостепу, (2006–2008 рр.), т/га:  

1 – П7С×П26СВа1а1(контроль); 2 – П7зС×П26СВа1а1;  

3 – П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1; 4 – П7зСа1а1×П26СВа1а1;  

5 – П7зСACR×П26СВСIСI 

 

Суттєву надбавку зернової продуктивності (1,9 і 1,8 т/га) мали 

відповідно гібридні комбінації П7зСACR×П26СВСIСI і 

П7зСа1а1×П26СВа1а1, що підтверджується як середніми даними так і 

окремо за роки проведення дослідженя (табл. 3.3).  

Однак, істотне підвищення рівня врожайності (на 0,6 т/га) у 2008 році 

мала гібридна форма П7зС×П26СВа1а1, що не підтверджується даними 2006 

та 2007 років. 

Характеризуючи кращі коізогенні аналоги гібрида Гран-6 за 

врожайністю зерна бачимо, що високу вирівняність генотипу за даною 
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ознакою мали всі гібридні комбінації, оскільки їх коефіцієнт варіювання 

становив від 8,6 до 9,7 %.  

Таблиця 3.3 

Урожайність зерна коізогенних аналогів гібрида Гран-6 в 

агрокліматичних умовах Лісостепу, 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Урожайність 

т/га 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

V, % т/га 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

V, % т/га 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

V, % 

2006 р. 2007 р. 2008 р. 

П7С×П26СВа1а1 

(контроль) 
6,0 – 10,6 5,4 – 6,5 5,7 – 11,8 

П7зС×П26СВа1а1 6,5 +0,5 4,9 5,5 +0,1 1,9 6,3* +0,6 3,3 

П7зСVg1Vg1× 

П26СВа1а1 
6,1 +0,1 7,5 5,2 +0,2 3,9 5,8 +0,1 5,7 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 7,9* +1,9 6,2 7,8* +2,4 6,2 6,8* +1,1 4,2 

П7зСACR×П26СВСIСI 8,0* +2,0 4,8 7,9* +2,5 9,6 6,9* +1,2 6,5 

НІР 05 0,6   0,5   0,5   

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 

V – коефіцієнт варіювання, %. 

 

Використання у насінництві гетерозисних гібридів з материнським 

компонентом генетичної системи контрольованого розмноження на основі 

гена Vg функціональної чоловічої стерильності істотного впливу на 

врожайність не мало. 

В агрокліматичних умовах Степу за середніми даними зернової 

продуктивності найкраще себе проявили гібридні комбінації 

П7зСACR×П26СВСIСI і П7зС×П26СВа1а1 з істотним приростом на 1,2 та 

0,5 т/га (рис. 3.4).  

Слід відмітити, що в умовах спекотного півдня країни, спостерігалося 

неістотне зниження врожайності аналогів в 2007 році, а у 2008 році — 

суттєве її підвищення за всіма комбінаціями аналогів на 1,0–2,0 т/га 
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(табл. 3.4). Середнім значенням коефіцієнта варіювання 10,6 та 11,3 

характеризувалися відповідно коізогенний аналог з материнською лінією 

функціонального типу стерильності та гібридна комбінація із материнською 

формою закріплювачем парагвайського типу стерильності і генетичним 

маркером ACR. 

 

 

Рисунок 3.4. Середня врожайність коізогенних аналогів гібрида Гран-6 в 

агрокліматичних умовах Степу, (2006–2008 рр.), т/га:  

1 – П7С×П26СВа1а1(контроль); 2 – П7зС×П26СВа1а1;  

3 – П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1; 4 – П7зСа1а1×П26СВа1а1;  

5 – П7зСACR×П26СВСIСI 

 

Серед досліджуваних коізогенних аналогів найбільшу зернову 

продуктивність у досліді забезпечила гібридна комбінація 

П7зСACR×П26СВСIСI із середнім коефіцієнтом варіювання ознаки, що 

вказує на її залежність від умов вирощування.  

Отже, на основі отриманих даних встановлено, що використання у 

насінництві материнських ліній за наявності у їх генотипах генетичних 

маркерів а1 і ACR, та батьківських — з маркерами а1 і СІ не має негативного 

впливу на врожайність гібридів. Однак, у деяких аналогів із введенням їх у 

генотип суттєво підвищується зернова продуктивність. 
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Також виявлено, що використання генетичної системи на основі генів 

Vg функціональної і ms ядерної чоловічих стерильностей не знижує 

продуктивності гібридів. 

Таблиця 3.4 

Урожайність зерна коізогенних аналогів гібрида Гран-6 в 

агрокліматичних умовах Степу, 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Урожайність 

т/га 
±

 д
о

 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

V, % т/га 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

V, % т/га 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

V, % 

2006 р. 2007 р. 2008 р. 

П7С×П26СВа1а1 

(контроль) 
8,0 – 8,7 7,4 – 7,2 7,1 – 10,0 

П7зС×П26СВа1а1 8,4 +0,4 4,4 7,2 -0,2 4,1 8,4* +1,3 5,3 

П7зСVg1Vg1× 

П26СВа1а1 
8,2 +0,2 6,2 7,0 -0,4 6,9 8,2* +1,1 9,0 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 8,2 +0,2 6,9 7,1 -0,3 3,6 8,1* +1,0 8,2 

П7зСACR×П26СВСIСI 9,3* +1,3 7,2 7,7 +0,3 8,7 9,1* +2,0 9,0 

НІР 05 0,7   0,6   0,9   

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 

V – коефіцієнт варіювання, %. 

 

Аназізуючи дані вирощування коізогенних аналогів встановленно, що 

найвищу зернову продуктивність серед аналогів гібридів Піонер-Гран 3978 

забезпечили гібридні комбінації П3зМACR×П5МВP-RR із врожайністю 

6,8 т/га в агрокліматичних умовах Лісостепу та П3Ма1а1×П5МВа1а1 – 

8,9 т/га в умовах Степу, тоді як серед гібридних комбінацій гібрида Гран-6 

істотну надбавку в обох зонах проведення досліджень забезпечив 

коізогенний аналог П7зСACR×П26СВСIСI, відповідно із урожайністю 7,6 і 

8,7 т/га. 
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3.2. Збиральна вологість зерна коізогенних аналогів  

Вирощування кукурудзи є трудомістким процесом і потребує 

врахування біологічних особливостей культури і агрокліматичних умов 

довкілля. Одним із важливих показників швидкості достигання кукурудзи є 

вологість зерна на момент збирання врожаю. Вона також є важливим 

чинником рівня врожайності і ефективності вирощуваних гібридів. 

Підвищення вологості зерна вимагає додаткових затрат на сушіння і 

доведення його до кондиційності, а також потребує необхідності 

транспортування до пунктів сушіння (елеватор), тобто близького їх 

розміщення до господарств [198].  

У більшості районів вологість зерна на момент збирання врожаю 

становить від 20 до 38 %, за вологості стрижня 15–30 % [199]. Необхідно 

вказати, що зберігання зерна кукурудзи в качанах з вологістю 30–35 % 

призводить до значного його пошкодження [200] 

Однак необхідно пам’ятати, що втрата вологи зерном проходить у два 

етапи. До першого етапу А. Э. Панфилов і Е. С. Іванова відносять зменшення 

вологи у зерні до 45 % за рахунок процесів формування зерна із прямою 

залежністю від навколишньої температури. У другий етап втрата вологи 

зерном відбуваються не залежно від зовнішніх умов, тобто за рахунок 

спадкових генетичних процесів [201]. Наприклад, ранньостигла група може 

забезпечувати врожайність на рівні 8,5–9,5 т/га, а середньостигла — 10,0–

12,0 т/га, однак відповідно з вологістю під час збирання 14–15 і 22–30 %. На 

досушування зерна середньостиглої групи до базисної кондиції (14 %) 

потрібно на кожен відсоток вологості витратити від 1,9 до 4,1 л рідкого 

пального на 1 т зерна [202], що не завжди враховують товаровиробники 

вибираючи гібридне насіння.  

За даним В. В. Базалія зі співавторами, досягнуте у 2010 році зростання 

врожайності на 37 % супроводжувалося чотириразовим збільшенням 

виробничих видатків [203], зменшення яких може бути забезпечене за 
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рахунок впровадження більш ранніх гібридів з меншою збиральною 

вологістю зерна.  

Значний вплив на вологість зерна мають строки посіву культури. 

Вирощування гібридів в умовах Північного Степу за сівби в пізні строки 

призводить до надмірної його вологості, яка може сягати до 50 % [204]. Так, 

в умовах північної частини Степу на Ерастівській дослідній станції, у 

1996 році через надмірну кількість опадів у жовтні місяці гібриди 

середьостиглої групи на момент збирання врожаю мали вологість за 35 %, 

тоді як середньопізньої — 50 % [205]. Отже, краще не затягувати збирання 

врожаю тому що, за рахунок надмірної вологості ґрунту і повітря, можливе 

вторинне зволоження зерна. 

Необхідно враховувати також, що середньодобова втрата вологи 

насінням знаходиться в межах від 0,3 до 1,0 % залежно від групи стиглості 

гібрида. Накопичення сухої речовини відбувається до моменту встановлення 

вологості зерна близько 30 %. Однак, зволоження сухого зерна внаслідок 

опадів збільшує інтенсивність дихання насіння і веде до втрати сухої 

речовини. За даними М. Я. Кирпи у 2011 та 2012 роках досліджень на 

дослідному полі господарства “Дніпро” Інституту сільського господарства 

степової зона НААН України через зволоження сухого зерна відмічалися 

втрати від 3 до 9 % маси 1000 сухих зерен . [206].  

В умовах Лісостепу основну перевагу віддають вирощуванню гібридів 

середньоранньої групи, оскільки вони більш врожайні і повністю дозрівають, 

але порівнюючи з ранньостиглими гібридами мають більшу вологість зерна 

[207]. Для зони Степу найкращими є гібриди середньоранньої і 

середньостиглої групи із високою врожайністю і швидкою втратою вологи 

[208], що залежить від типу зерна кукурудзи. Гібриди з зерном кременистого 

типу повільно втрачають вологу, тоді як зубовидні навпаки [209]. Тому, 

особливого значення набуває необхідність створення гібридів, у яких при 

дозріванні зерно швидко втрачає вологу в поєднанні з високою врожайністю. 
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Загальновідомо, що найбільш поширеним способом зниження видатків 

за виробництва гібридного насіння кукурудзи є використання явища 

цитоплазматичної чоловічої стерильності (ЦЧС) як одного з найбільш 

вивчених варіантів генетичної системи контрольованого розмноження 

(ГСКР). У гібридному насінництві кукурудзи в Україні нині переважають 

молдавський (М) і парагвайський (С) типи стерильності, однак пошук 

способів спрощення контролю гібридності насіння сприяв розробленню 

технології з використанням тісно зчеплених з генами чоловічої стерильності 

маркерних генів забарвлення зернівки кукурудзи [174, 210–212]. 

За час проведення досліджень виявили, що врожайність і вологість зерна 

під час збирання залежали від умов вирощування більше, ніж від генотипу 

гібридів. Всі досліджувані коізогенні аналоги за врожайністю переважали 

контроль в обох пунктах проведення досліджень. Зважаючи на це, 

максимальної врожайності можна досягти лише враховуючи генетичні 

особливості гібридів, їх стабільність та генетичний захист від впливу 

екологічних чинників навколишнього середовища [213] Використання 

гібридів з швидкою втратою вологи під час дозрівання дасть змогу 

заощадити енергоресурси на досушування зерна і покращити якість 

механізованого збирання врожаю [214]. 

У наших дослідженнях в агрокліматичних умовах Лісостепу у 

коізогенних аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 за середніми даними 

спостерігалося підвищення вологості зерна. (рис. 3.5).  

Та істотне підвищення вологості зерна мали гібридні форми 

парагвайського П3С×П5СВСIСI і функціонального 

П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI типів стерильності, а також гібридна комбінація 

молдавського типу стерильності з генетичним маркером а1 у обох 

батьківських компонентах П3Ма1а1×П5МВа1а1. Варіювання показника у 

цих гібридних комбінацій було сильним і становила від 20,7 до 28,8 %. У 

інших досліджуваних коізогенних аналогів варіювання у межах років було 

незначним, тоді як за середніми трирічними данними середнім. 
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Рисунок 3.5. Збиральна вологість зерна коізогенних аналогів гібрида 

Піонер-Гран 3978 в агрокліматичних умовах Лісостепу, (2006–2008 рр.), 

%: 1 – П3Са2а2×П5СВСIСI (контроль); 2 – П3С×П5СВСIСI;  

3 – П3зСа2а2×П5СВСIСI; 4 – П3зМ×П5СВСIСI; 5 – П3Ма2а2×П5СВСIСI; 

6 – П3зМа2а2×П5СВСIСI; 7 – П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI;  

8 – П3зМа2а2msms×П5СВСIСI; 9 – П3Ма1а1×П5МВа1а1;  

10 – П3зМACR×П5МВP-RR 

У 2006 році вологість зерна під час збирання врожаю збільшилась у 

аналогів П3Ма1а1×П5МВа1а1 і П3С×П5СВСIСI на 3,2 і 3,8 % відповідно. 

За даними 2007 року збиральна вологість зерна у аналогів 

П3зМа2а2msms×П5СВСIСI, П3зМ×П5СВСIСI, П3зМACR×П5МВP-RR, 

П3Ма1а1×П5МВа1а1, П3Ма2а2×П5СВСIСI, П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI і 

П3С×П5СВСIСI істотно переважала контроль на 2,8–8,4 %, із незначним 

коефіцієнтом варіювання від 2,1 до 8,8 %.  

Однією з причин високої вологості зерна в цьому році була надмірна 

кількість опадів у вересні, яка становила 80 % від середньобагаторічної 

норми.  

В дослідженнях 2008 року коізогенні аналоги мали значно меншу 

збиральну вологість зерна за рахунок високих температур та дефіциту опадів 

у серпні–вересні місяцях. Суттєве збільшенням вологості на 2,7 % мала лише 

гібридна комбінація з генетичним маркером а1 у обох батьківських 

компонентах (П3Ма1а1×П5МВа1а1), тоді як зменшення — на 2,4 % 
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забезпечила комбінація з домінантними генетичними маркерами ACR 

(П3зМACR×П5МВP-RR). За даними цього року, у вище вказаних аналогів, 

варіювання ознаки було відповідно незначним і середнім. 

Аналіз збиральної вологості зерна у коізогенних аналогів за наявності у 

генотипі материнських компонентів генетичного маркера а2 вказує, що в 

середньому за три роки суттєве збільшення вологості забезпечив лише аналог 

П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI функціонального типу стерильності.  

Таблиця 3.5  

Збиральна вологість зерна коізогенних аналогів гібрида Піонер-Гран 

3978 в агроекологічних умовах Лісостепу, 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Збиральна вологість зерна 

% 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

V, % % 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о
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ю

 

V, 

% 
% 

±
 д

о
 

к
о
н
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о
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V, % 

2006 р. 2007 р. 2008 р. 

П3Са2а2×П5СВСIСI 

(контроль) 
25,8 – 8,0 27,2 – 2,4 19,8 – 6,7 

П3С×П5СВСIСI 29,6* +3,8 13,0 35,6* +8,4 8,8 18,4 -1,4 10,0 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 24,6 -1,2 8,1 26,7 -0,5 4,7 18,2 -1,6 3,3 

П3зМ×П5СВСIСI 27,3 +1,5 9,0 30,1* +2,9 2,1 19,8 0 9,4 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 27,3 +1,5 7,0 30,9* +3,7 7,6 18,9 -0,9 4,4 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 27,1 +1,3 7,7 28,1 +0,9 3,7 21,4 +1,6 1,9 

П3зМVg1Vg1а2а× 

П5СВСIСI 
27,7 +1,9 7,6 31,2* +4,0 4,5 19,4 -0,4 4,8 

П3зМа2а2msms× 

П5СВСIСI 
27,3 +1,5 7,0 30,0* +2,8 3,4 19,8 0 6,4 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 29,0* +3,2 7,3 30,5* +3,3 3,6 22,5* +2,7 3,9 

П3зМACR×П5МВP-RR 26,0 +0,2 7,2 30,1* +2,9 8,0 17,4* -2,4 11,7 

НІР 05  2,6   2,7   2,1   

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 

V – коефіцієнт варіювання, %. 

За даними вологості зерна у групі аналогів з материнськими лініями на 

стерильній основі найбільше значення (27,9 %) мала гібридна форма 
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П3С×П5СВСIСI парагвайського типу стерильності. Дещо їй поступилися на 

0,6 і 1,8 % відповідно, коізогенні аналоги П3Ма1а1×П5МВа1а1 і 

П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI молдавського і функціонального типів 

стерильності відповідно з генетичними маркерами а1 і а2. 

Доцільно зазначити, що варіювання ознаки у межах кожного із 

досліджуваних рядів у досліді було значним, тоді як за середніми даними 

середнім і сильним. 

На підставі даних збиральної вологості зерна можна зробити висновок, 

що збільшення значення даного показника мали аналоги (на стерильній 

основі) з материнськими компонентами парагвайського — П3С×П5СВСIСI, а 

також молдавського — П3Ма1а1×П5МВа1а1 за наявності у генотипі 

генетичного маркера а1 у обох батьківських компонентах і функціонального 

П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI з маркером а2 типів стерильності. Вологість 

зерна при збиранні у інших аналогів змінювалася в межах НІР0,5, як за 

середніми даними так і за роками досліджень. 

За вирощування коізогенних аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 в 

умовах Степу за середніми даними спостерігалося збільшення вологості 

зерна відносно контрольного варіанту (рис. 3.6).  

Суттєве зростання ознаки (2,3 %) забезпечила гібридна комбінація з 

материнською лінією молдавського типу стерильності з генетичним 

маркером а1 у обох батьківських компонентах П3Ма1а1×П5МВа1а1 і 

незначним коефіцієнтом варіювання.  

Досліджувані гібридні комбінації у 2007 році характеризувалися 

вологістю зерна під час збираня нижчою від кондиційної (14 %), але 

порівнянно до контролю вони мали на 0,1–1,4 абсолютних відсотки вищу 

вологість. Істотне збільшення вологості забезпечили гібридні комбінації з 

материнськими лініями парагвайського типу стерильності (П3С×П5СВСIСI)  

(0,6 %), фертильний закріплювач стерильності молдавського типу з 

домінантними генетичними маркерами ACR (П3зМACR×П5МВP-RR) (0,8 %) 

і молдавського типу стерильності з генетичним маркером а1 у обох 



68 
 

батьківських компонентах (П3Ма1а1×П5МВа1а1) (1,4 %). Варіювання 

ознаки у досліді було незначним. 

 

Рисунок 3.6. Збиральна вологість зерна коізогенних аналогів гібрида 

Піонер-Гран 3978 в агрокліматичних умовах Степу, (2006–2008 рр.), %:  

1 – П3Са2а2×П5СВСIСI (контроль); 2 – П3С×П5СВСIСI;  

3 – П3зСа2а2×П5СВСIСI; 4 – П3зМ×П5СВСIСI; 5 – П3Ма2а2×П5СВСIСI; 

6 – П3зМа2а2×П5СВСIСI; 7 – П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI;  

8 – П3зМа2а2msms×П5СВСIСI; 9 – П3Ма1а1×П5МВа1а1;  

10 – П3зМACR×П5МВP-RR 

Збиральна вологість зерна у коізогенних аналогів за даними 2008 року 

була в межах базової, крім аналога П3Ма1а1×П5МВа1а1 — суттєво 

переважав контроль на 3,1 %. Варіювання ознаки у гібридів мало незначний 

характер.  

Характеризуючи збиральну вологість зерна коізогенних аналогів, в 

умовах Степу, при наявності у їх материнських компонентах генетичних 

маркерів а1, а2, ACR відзначаємо, що підвищення вологості зерна не було 

істотним, і тільки гібридна комбінація П3Ма1а1×П5МВа1а1 мала суттєве 

збільшення вологості як за середнім показником (2,3 %) так і у окремі роки 

проведення досліджень — на 1,4 і 3,1 % відповідно. 

За результатами досліджень встановлено можливість використання 

генетичних маркерів для виробництва гібридного насіння з метою спрощення 
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контролювання гібридності і генетичної чистоти насіння без негативного 

впливу на вологість зерна в умовах Степу. 

Таблиця 3.6  

Збиральна вологість зерна коізогенних аналогів гібрида Піонер-Гран 

3978 в умовах Степу, 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Збиральна вологість зерна 

% 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

V, % % 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

V, % % 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

V, % 

2006 р. 2007 р. 2008 р. 

П3Са2а2×П5СВСIСI 

(контроль) 
12,9 – 8,5 10,7 – 5,3 12,9 – 14,7 

П3С×П5СВСIСI 13,4 +0,5 10,9 11,3* +0,6 4,1 13,5 +0,6 11,9 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 13,6 +0,7 5,5 10,9 +0,2 1,9 14,0 +1,1 7,9 

П3зМ×П5СВСIСI 13,9 +1,0 11,9 11,2 +0,5 2,7 14,1 +1,2 18,5 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 13,0 +0,1 11,4 11,0 +0,3 2,3 12,3 -0,6 10,0 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 13,3 +0,4 5,3 11,2 +0,5 3,2 13,0 +0,1 7,3 

П3зМVg1Vg1а2а× 

П5СВСIСI 
13,6 +0,7 5,0 10,8 +0,1 2,8 14,5 +1,6 4,0 

П3зМа2а2msms× 

П5СВСIСI 
13,3 +0,4 10,3 10,6 -0,1 3,0 13,6 +0,7 19,4 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 15,4* +2,5 1,9 12,1* +1,4 6,9 16,0* +3,1 1,9 

П3зМACR×П5МВP-RR 13,3 +0,4 2,0 11,5* +0,8 3,9 12,7 -0,2 4,4 

НІР 05 1,9   0,6   2,7   

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 

V – коефіцієнт варіювання, %. 

Істотне збільшення вологості зерна у коізогенного аналога 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 до контролю не перевищує значення 14 % вологості, а 

тому комбінація має право на використання для виробництва гібридного 

насіння.  

При виробництві гібридного насіння в агрокліматичних умовах 

Лісостепу необхідно звернути увагу на істотне збільшення вологості зерна у 

коізогенних аналогів з материнськими лініями парагвайського типу 
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стерильності П3С×П5СВСIСI і фертильний закріплювач молдавського типу 

стерильності з генетичним маркером а2 П3зМа2а2×П5СВСIСI, а також 

гібридної комбінації з материнською лінією молдавського типу і маркером а1 

у обох батьківських компонентах П3Ма1а1×П5МВа1а1, так як ці гібриди 

потребують більших затрат на досушування. Необхідно відмітити, що 

гібридна комбінація з генетичним маркером а1 у обох батьківських 

компонентах П3Ма1а1×П5МВа1а1 характеризувалася збільшенням 

вологості зерна до контролю у 2007 і 2008 роках вирощування, із сильним 

варіюванням ознаки (V=24,1 %). 

Досліджуючи збиральну вологість зерна коізогенних аналогів 

трилінійного гібрида Гран-6 в умовах Лісостепу встановили, що суттєве 

підвищення вологості зерна, на 2,2 і 2,4 % (додаток Б.1) відповідно 

спостерігалося у аналогів П7зС×П26СВа1а1 і П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1, тоді 

як у гібридної форми П7зСACR×П26СВСIСI мали істотне зниження даного 

показника на 2,1 % (рис. 3.7).  

 

Рисунок 3.7. Збиральна вологість зерна коізогенних аналогів гібрида 

Гран-6 в агрокліматичних умовах Лісостепу, (2006–2008 рр.), %:  

1 – П7С×П26СВа1а1(контроль); 2 – П7зС×П26СВа1а1;  

3 – П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1; 4 – П7зСа1а1×П26СВа1а1;  

5 – П7зСACR×П26СВСIСI 

Аналіз середніх даних дає можливість встановити генотип, який має 

тенденцію до збільшення або зменшення вологості зерна. За нашими даними, 
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найвищий відсоток вологості забезпечив аналог П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1, 

тоді як найнижчий — П7зСACR×П26СВСIСI. Слід також зазначити, що саме 

остання вказана гібридна комбінація як за окремі роки проведення 

досліджень так і середнім показником характеризувалася тенденцію до 

прискореної вологовіддачі зерном, що має важливе значення для економічної 

ефективності її вирощування. 

За даними 2006 року збиральна вологість зерна коізогенних аналогів 

була на рівні контролю, із незначним коефіцієнтом варіювання (табл. 3.7). 

Однак вологість зерна у аналогів значно перевищувала (на 13,5–17,3 %) 

показник базової вологості. 

Таблиця 3.7 

Збиральна вологість зерна коізогенних аналогів гібрида Гран-6 в умовах 

Лісостепу, 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Урожайність 

% 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о
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ю

 

V, % % 

±
 д

о
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н
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V, % % 

±
 д

о
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о
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V, % 

2006 р. 2007 р. 2008 р. 

П7С×П26СВа1а1 

(контроль) 
28,8 – 5,8 31,9 – 5,9 20,6 – 5,8 

П7зС×П26СВа1а1 31,1 +2,3 5,6 35,4* +3,5 4,7 21,4 +0,8 4,5 

П7зСVg1Vg1× 

П26СВа1а1 
31,3 +2,5 6,9 34,8 +2,9 6,5 22,4* +1,8 0,9 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 27,5 -1,3 4,3 28,7 -3,2 6,2 21,7 +1,1 1,4 

П7зСACR×П26СВСIСI 26,3 -2,5 6,4 28,1* -3,8 3,7 20,2 -0,4 1,3 

НІР 05 3,1   3,5   1,3   

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 

V – коефіцієнт варіювання, %. 

При вирощуванні коізогенних аналогів трилінійного гібрида у 2007 

році істотне підвищення вологості (3,5 %) мав аналог П7зС×П26СВа1а1, тоді 

як зниження даного показника на 3,8 % до контролю було у гібридної 

комбінації П7зСACR×П26СВСIСI.  
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Вологість зерна коізогенних аналогів у 2008 році була нижчою ніж у 

2007 році, а істотне підвищення на 1,8 % мав аналог з материнською лінією 

функціонального типу стерильності П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1. Варіювання 

даної ознаки у 2007 та 2008 роках було незначним. 

У посушливих умовах Степу в коізогенних аналогів гібрида Гран-6 

спостерігалося збільшення збиральної вологості зерна порівнянно з 

контролем (рис. 3.8).  

 

Рисунок 3.8. Збиральна вологість зерна коізогенних аналогів гібрида 

Гран-6 в агрокліматичних умовах Степу (2006–2008 рр.), %:  

1 – П7С×П26СВа1а1(контроль); 2 – П7зС×П26Сва1а1;  

3 – П7зСVg1Vg1×П26Сва1а1; 4 – П7зСа1а1×П26Сва1а1;  

5 – П7зСACR×П26СВСIСI 

 

Одна з гібридних комбінацій П7зСVg1Vg1×П26Сва1а1 з материнською 

лінією фертильний закріплювач парагвайського типу стерильності у досліді 

мала збиральну вологість зерна на рівні 15 %, дещо їй поступалася гібридна 

форма з цією ж материнською лінією і генетичним маркером а1, що 

перевищили дані контрольного варіанту і базової (14 %) вологості зерна 

(додаток Б.1).  

Збиральна вологість зерна коізогенних аналогів у 2006 і 2008 роках 

підвищилась відповідно на 0,2–1,7  та 0,2–2,4 %, та була в межах помилки 

досліду (табл. 3.8). Однак, саме у ці роки зерно потребує досушування, так як 
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перевищує 14 % стандартну вологість. Найвищий частку вологості зерна 

(16,7 і 16,8 %) забезпечили гібридні форми П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 

П7зСа1а1×П26СВа1а1. 

За результатами 2007 року істотне підвищення вологості (0,7 %) мав 

аналог з материнською лінією функціонального типу стерильності 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1, тоді як зниження (0,8 %) спостерігалось у 

гібридної форми з материнським компонентом фертильним закріплювачем 

парагвайського типу стерильності з генетичними маркерами ACR 

П7зСACR×П26СВСIСI. Варіювання ознаки у досліді було незначним.  

Таблиця 3.8 

Збиральна вологість зерна коізогенних аналогів гібрида Гран-6 в 

агрокліматичних умовах Степу, 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Збиральна вологість зерна 

% 

±
 д
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н
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V, % % 
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V, % % 

±
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V, % 

 2006 р. 2007 р. 2008 р. 

П7С×П26СВа1а1 

(контроль) 
14,4 – 11,0 11,8 – 1,3 14,4 – 4,2 

П7зС×П26СВа1а1 14,3 -0,1 6,0 11,5 –0,3 3,8 14,6 +0,2 2,4 

П7зСVg1Vg1× 

П26СВа1а1 
16,1* +1,7 11,4 12,5* +0,7 5,6 16,8 +2,4 19,8 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 15,7 +1,3 3,9 12,2 +0,4 6,0 16,7 +2,3 7,8 

П7зСACR×П26СВСIСI 14,6 +0,2 9,6 11,0* –0,8 3,2 15,5 +1,1 14,0 

НІР 05 2,4   0,7   3,0   

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 

V – коефіцієнт варіювання, %. 

При цьому необхідно зазначити, що у 2007 році в агрокліматичних 

умовах Степу істотне зниження вологості зерна під час збирання мала 

гібридна комбінація П7зСACR×П26СВСIСI з фертильною материнською 

лінією закріплювачем парагвайського типу стерильності з генетичними 

маркерами ACR. 
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Отримані результати досліджень в умовах Лісостепу і Степу 

підтверджують можливість використання для контролю гібридності насіння 

генетичного маркера забарвлення зернівки а2 без істотного підвищення його 

вологості, окрім аналога П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI з материнською лінією 

функціонального типу стерильності (в агрокліматичних умовах Лісостепу). 

Натомість використання гібридної комбінації з материнською лінією 

молдавського типу стерильності і генетичним маркером а1 у обох 

батьківських лініях (П3Ма1а1×П5МВа1а1), як в середньому, так і за 

окремими роками проведення досліджень сприяло істотному збільшенню 

вологості зерна. Використання для отримання гібридного насіння 

материнського компоненту фертильного закріплювача парагвайського типу 

стерильності з тим же маркером у обох батьківських компонентах не 

призвело до суттєвого підвищення вологості зерна. 

З'ясовано, що використання у насінництві фертильних материнських 

ліній закріплювач молдавського і парагвайського типів стерильності з 

домінантними генетичними маркерами ACR, а батьківських — з генами 

відновлення фертильності і маркерами P-RR і СI можливе без побоювань, 

щодо підвищення вологості зерна. 

Встановлено, що використання генетичної системи на основі генів ms5 

і ms13 ядерного типа стерильності за наявності генетичного маркера а2 не 

викликає підвищення збиральної вологості зерна.  

 

3.3. Елементи структури продуктивності коізогенних аналогів 

гібрида Піонер-Гран 3978 

Основними складовими елементами продуктивності кукурудзи, які 

впливають на формування врожайності та швидкості втрати вологи зерном є 

морфометричні ознаки: довжина та діаметр качана і стрижня, кількість рядів 

зерен і кількість зерен у ряду [110].  

На думку Н. С. Агафонова і Е. А. Торопа вірним є ствердження: 

«Элементы структуры урожая — ведущие, а условия внешней среды — 
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направляющие факторы в формировании высоких и устойчивых урожаев 

культуры и сорта с единицы площади» [215]. Отже, для селекціонера повне 

встановлення і розкриття генетичних можливостей гібридів кукурудзи 

відбувається як за сприятливих погодних умов, так і за їх екстремальних 

показників. 

За час проведення досліджень в агрокліматичних умовах Лісостепу і 

Степу встановлено, що врожайність, вологість зерна під час збирання і 

елементи структури продуктивності залежали від умов вирощування більше, 

ніж від генотипу коізогенних аналогів.  

У наших дослідженнях в агрокліматичних умовах Лісостепу за 

середніми даними істотне збільшення довжини качана і стрижня, відповідно 

на 1,7 і 1,4 см та 2,5 і 1,9 см (додаток Б.2), забезпечили два коізогенні аналоги 

гібрида Піонер-Гран 3978 П3Ма1а1×П5МВа1а1 з материнською лінією 

молдавського типу стерильності і генетичним маркером а1 у обох 

батьківських компонентах і П3зМACR×П5МВP-RR з материнським 

компонентом фертильний закріплювач того ж типу стерильності і 

домінантними генетичними маркерами ACR, батьківський — з генами 

відновлення стерильності і маркером P-RR (табл. 3.9). Обидві вказані 

гібридні комбінації мали незначне варіювання за обома показниками 

(додаток Б.3). У більшості інших аналогів довжина стрижня зменшилася, а 

довжина качана збільшилася в межах контролю.  

У перший рік проведення дослідження істотне збільшення довжини 

качана і стрижня забезпечила гібридна комбінація П3зМACR×П5МВP-RR 

(17,4 та 18,9 см), та лише збільшення довжини качана мала гібридна форма 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 (16,6 см). За даними 2007 року довжина качана у 

коізогенних аналогів змінювалася не істотно від 14,8 до 16,9 см (додаток Б.4) 

із кількості опадів у цей період 142,5 мм, при середньобагаторічних даних 

102 мм (температурі повітря від 21,1 ºС у серпні місяці до 21,6 ºС — у 

вересні) (див. табл. 2.1). У 2008 році вона становила від 10,7 до 14,9 см із 

кількістю опадів 72, при середньобагаторічній нормі 146 мм (температурі 
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повітря від 21,4 ºС у серпня місяці до 14,8 ºС у вересні). На третій рік 

проведення дослідженя суттєве збільшення показників забезпечили аналоги 

П3зМа2а2msms×П5СВСIСI, П3Ма1а1×П5МВа1а1 і П3зМACR×П5МВP-RR. 

Коефіцієнт варіювання у виділених гібридних комбінацій був незначним, що 

вказує на вирівняність генотипів (додаток Б.5). 

Таблиця 3.9 

Елементи структури продуктивності коізогенних аналогів гібрида 

Піонер-Гран 3978 в умовах Лісостепу, середнє за 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Довжина, 

см 
Діаметр, см 

Кількість, 
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П3Са2а2×П5СВСIСI(контроль) 13,9 15,9 4,0 2,2 16,2 32,5 230,8 

П3С×П5СВСIСI 14,7 16,1 4,0 2,1 16,7 35,5* 196,2* 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 13,7 15,6 4,1 2,2 16,4 32,5 190,4* 

П3зМ×П5СВСIСI 14,1 15,7 3,9 1,9 18,4* 36,1* 158,9* 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 14,4 15,9 4,1 2,1 16,9* 33,3 209,3* 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 14,3 15,8 4,1 2,0 17,9* 34,9* 204,3* 

П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI 13,3 14,7* 4,0 2,0 17,6* 33,3 195,4* 

П3зМа2а2msms×П5СВСIСI 15,1* 16,7 4,1 2,1 16,5 35,1* 216,2 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 15,6* 17,3* 4,2 2,2 16,6 35,7* 233,7 

П3зМACR×П5МВP-RR 16,4* 17,8* 4,1 2,1 15,8 39,4* 223,6 

Н
ІР

 0
5
 фактор А (середовище) 0,5 0,5 0,1 0,1 0,3 1,3 10,4 

фактор В (генотип) 0,9 1,0 0,1 0,1 0,6 2,3 19,0 

фактор АВ (взаємодія) 1,5 1,7 0,2 0,2 1,0 4,0 32,9 

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 

Така різниця експериментальних даних за роки проведення досліджень 

обумовлена високими температурами повітря у період формування і наливу 

зерна.  
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Діаметр качана — найбільш важливий елемент продуктивності 

гібридів. Разом з показником діаметр стрижня може мати важливе значення 

для визначення швидкості дозрівання.  

Однак, за даними діаметра качана, коізогенні аналоги різниці не мали, 

крім істотного збільшення показника у гібридної комбінації 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 (4,2 см) .Суттєве зменшення діаметра стрижня мали 

гібридні форми П3зМ×П5СВСIСI з материнською лінією фертильний 

закріплювач молдавського типу стерильності (1,9 см) і П3зМа2а2×П5СВСIСI 

та ж материнська лінія з генетичним маркером а2 (2,0 см) із середнім 

коефіцієнтом варіювання, а також істотному П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI з 

материнською лінією функціонального типу стерильності і тим же маркером 

(2,0 см) та незначним варіюванням ознак. 

Залежно від зміни погодних умов змінювалися діаметри качана і 

стрижня. За даними 2006 року вони становили відповідно 4,3–4,5 та 2,1–

2,3 см. Суттєве зменшенням діаметра стрижня мали гібридні форми 

П3зМ×П5СВСIСI і П3зМа2а2×П5СВСIСI. Так, у 2007 році їх показники 

становили відповідно 4,0–4,3 та 2,0–2,3 см, із суттєвим зменшенням діаметра 

стрижня у аналогів П3зМ×П5СВСIСI, П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI та 

П3зМACR×П5МВP-RR. Вже у 2008 році ці ж показники були в межах 3,6–3,9 

та 1,7–2,1 см, із істотним зменшенням діаметра стрижня у гібридних форм 

П3зМ×П5СВСIСI та П3зМа2а2×П5СВСIСI. Однак , коефіцієнт варіювання у 

коізогенних аналогів був незначним упродовж усіх років досліджень. 

За кількістю рядів зерен у коізогенних аналогів спостерігалася 

тенденція до збільшення показника. Істотну різницю забезпечили аналоги 

П3зМ×П5СВСIСI, П3зМа2а2×П5СВСIСI з материнськими лініями 

фертильний закріплювач молдавського та П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI 

функціонального та П3Ма2а2×П5СВСIСI молдавського типів стерильності 

за наявності у їх генотипі генетичного маркера а2 і його відсутності, із 

середніми показниками 18,4, 17,9, 17,6 і 16,9 шт. та високим рівнем 

вирівняності генотипу за даним показником (додаток Б.2). 
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Упродовж 2006 року проведення дослідження у коізогенних аналогів 

кількість рядів зерен збільшилась відносно контролю. Істотною ця різниця 

була у гібридних форм П3зМ×П5СВСIСI, П3зМа2а2×П5СВСIСI і 

П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI (від 16,8 до 19,5 шт). У 2007 році більшість 

аналогів забезпечили збільшення кількості рядів зерен від 14,9 до 17,9 штук. 

Істотне збільшення мали гібридні форми П3С×П5СВСIСI, П3зМ×П5СВСIСI, 

П3Ма2а2×П5СВСIСI, П3зМа2а2×П5СВСIСI і П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI 

та гібридна комбінація П3Ма1а1×П5МВа1а1. За даними 2008 року кількість 

рядів зерен становила від 14,9 до 17,8 шт., як і у попередньому році. Істотне 

збільшення показника забезпечили ті ж самі гібридні форми що і у 2007 році, 

крім комбінацій П3Ма2а2×П5СВСIСI, П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI і 

П3Ма1а1×П5МВа1а1, у двох з яких показник дещо зменшився відносно 

контролю. Гібридні комбінації за даною ознакою мали незначне варіювання.  

За кількістю зерен у ряду, як і за попереднім показником, аналоги мали 

тенденцію збільшення показника значення ознаки. Суттєву різницю 

забезпечили два досліджувані аналоги П3зМ×П5СВСIСI і 

П3зМACR×П5МВP-RR (материнські лінії яких фертильний закріплювач того 

ж типу стерильності та генетичними маркерами ACR і без них) відповідно 

36,1–39,4 штуки. Ці ж аналоги мали коефіцієнти варіювання ознаки 10,5 і 

7,3 %, відповідно (додаток Б.3). 

Вивчаючи зміну показника кількість зерен в ряду за роками, відмічаємо 

його збільшення у аналогів від 34,6 до 41,9 штук у 2006, та від 35,8 до 

39,8 шт. у 2007 і від 28,7 до 36,5 шт. у 2008 роках (додаток Б.4). За три роки 

досліджень достовірне максимальне збільшення значення забезпечила 

гібридна комбінація П3зМACR×П5МВP-RR, тоді як коізогенний аналог 

П3зМ×П5СВСIСI лише у 2006 та гібридні форми П3С×П5СВСIСI, 

П3зСа2а2×П5СВСIСI у 2007 роках. 

Одним із важливих складових елементів продуктивності є маса 1000 

зерен. Як свідчать дані таблиці 3.9 маса 1000 зерен у коізогенних аналогів 

простого гібрида зменшилася на 7,2–71,9 до контролю. Істотне зменшення 
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показника від 26,5 до 71,9 г мали гібридні форми: П3зМа2а2×П5СВСIСI, 

П3С×П5СВСIСI, П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI, П3зСа2а2×П5СВСIСI і 

П3зМ×П5СВСIСI. Серед них перші три характеризувалися середнім 

варіюванням ознаки, останні дві — незначним. Слід зазначити, що 

максимально суттєве зменшення маси 1000 зерен мав аналог 

П3зМ×П5СВСIСI — 158,9 г. Проте, необхідно вказати, що три коізогенні 

аналоги П3Ма1а1×П5МВа1а1, П3зМACR×П5МВP-RR і 

П3зМа2а2msms×П5СВСIСI, що характеризуються високою врожайністю 

серед досліджуваних форм, мали масу 1000 зерен на рівні контролю. Перші 

два з яких мали середнє і остання — незначне варіювання ознак. 

Тенденція щодо зменшення маси 1000 зерен спостерігалася впродовж 

обох років дослідження. Так у 2006 і 2007 роках цей показник у аналогів був 

відповідно у межах від 168,8 до 248,2  і від 161,3 до 232,7 г, тоді як кконтроль 

мав 245,1 та 240,7 г. Істотною різниця була у гібридних форм 

П3С×П5СВСIСI, П3зСа2а2×П5СВСIСI, П3зМ×П5СВСIСI та 

П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI. 

За даними досліджень 2008 року маса 1000 зерен в аналогів була в 

межах від 146,7 до 203,3 г., на контролі 206,7 г. Суттєве зменшення маси 

1000 зерен забезпечили аналоги П3С×П5СВСIСI, П3зМ×П5СВСIСI 

П3зМа2а2×П5СВСIСI і П3Ма1а1×П5МВа1а1.  

Аналіз даних елементів структури продуктивності свідчить, що 

підвищення зернової продуктивності на 1,0, 1,5 та 2,1 т/га у гібридних 

комбінацій П3Ма1а1×П5МВа1а1 П3зМа2а2msms×П5СВСIСI і 

П3зМACR×П5МВP-RR відбулося за рахунок збільшення довжини качана і 

кількості зерен у ряду.  

За вирощуванні досліджуваних аналогів в агрокліматичних умовах 

Степу встановлено збільшення довжини стрижня і качана (табл. 3.10). 

Істотну перевагу за довжиною стрижня (0,6 і 1,6 см) забезпечили гібридні 

комбінації П3зМа2а2×П5СВСIСI, П3зМа2а2msms×П5СВСIСI, 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 і П3зМACR×П5МВP-RR, тоді як за довжиною качана 
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останні три з вказаних комбінацій (додаток Б.6). Коефіцієнт варіювання у 

досліджуваних аналогів за довжиною качана і стрижня був незначним, що 

свідчить про генетичну вирівняність зразків (додаток Б.7).  

За даними отриманими у 2006 році довжина качана і стрижня істотно 

збільшилася у гібридної форми П3зМACR×П5МВP-RR, та збільшення 

довжини стрижня у гібридної комбінації П3Ма1а1×П5МВа1а1. 

Таблиця 3.10 

Елементи структури продуктивності коізогенних аналогів гібрида 

Піонер-Гран 3978 в умовах Степу, середнє за 2006-2008 рр. 

Гібридна комбінація 
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П3Са2а2×П5СВСIСI(контроль) 17,6 18,6 4,2 2,2 16,2 40,0 251,4 

П3С×П5СВСIСI 17,7 18,8 4,4 2,3 17,4* 43,0 226,9* 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 17,7 19,0 4,4 2,4 16,7 40,9 263,0 

П3зМ×П5СВСIСI 18,0 19,1 4,4 2,2 18,5* 43,4* 229,1* 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 17,9 19,2* 4,5 2,4 18,3* 40,9 246,3 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 17,9 18,9 4,6 2,4 17,8* 42,5* 254,4 

П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI 16,8* 18,1 4,4 2,2 18,1* 39,9 236,7* 

П3зМа2а2msms×П5СВСIСI 18,1 19,2* 4,3 2,3 16,7 42,8* 265,6 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 18,4* 19,6* 4,5 2,4 17,3* 40,4 264,7 

П3зМACR×П5МВP-RR 19,3* 20,2 4,5 2,4 17,1* 43,6* 257,1 

Н
ІР

 0
5
 фактор А (середовище) 0,4 0,3 0,1 0 0,4 0,9 7,8 

фактор В (генотип) 0,6 0,6 0,1 0,1 0,8 1,6 14,3 

фактор АВ(взаємодія) 1,1 1,0 0,2 0,1 1,4 2,7 24,7 

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 

За даними 2007 року довжина качана у більшості аналогів змінювалася 

не істотно (додаток Б.8), із кількістю опадів у цей період 41,7, а за 

середньобагаторічними даними 45,3 мм (температурі повітря 25,2 ºС у липні і 
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25,5 ºС у серпні) (див. табл. 2.2). Та лише у коізогного аналога 

П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI з материнською лінією функціонального типу 

стерильності з генетичним маркером а2 спостерігалося істотне зменшення 

довжини качана і стрижна відповідно на 1,0 та 1,5 см. 

У 2008 році довжина качана у коізогенних аналогів була в межах від 

16,4 до 19,3 см із кількістю опадів 137,6 мм (температурі повітря у липні 

22,8ºС до 24,3ºС у серпні). У цей рік суттєве збільшення ознак серед аналогів 

мала гібридна комбінація П3зМACR×П5МВP-RR (із довжиною качана 19,3 і 

стрижня 20,0 см).  

Діаметр качана, як і діаметр стрижня, за середніми даними у аналогів 

збільшився. Істотну перевагу за діаметром качана мали гібридні форми на 

фертильній основі з материнськими лініями молдавського типу стерильності: 

П3зМа2а2×П5СВСIСI з генетичним маркером а2 і П3зМACR×П5МВP-RR, ця 

ж лінія з генетичними маркерами ACR; на стерильній основі аналоги: 

П3Ма2а2×П5СВСIСI з маркером а2 і П3Ма1а1×П5МВа1а1 і маркером а1 (у 

обох батьківських компонентах). 

За діаметром стрижня достовірне збільшення показника спостерігали у 

п᾿яти аналогів П3зМа2а2×П5СВСIСI, П3зМACR×П5МВP-RR і 

П3Ма2а2×П5СВСIСI, П3Ма1а1×П5МВа1а1 та П3зСа2а2×П5СВСIСI. 

Коефіцієнт варіювання даних показників у коізогенних аналогів був 

незначним, окрім, гібридних комбінацій П3зМ×П5СВСIСI, 

П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI і П3Ма1а1×П5МВа1а1, які мали середнє 

значення. 

Діаметр качана і стрижня в агрокліматичних умовах Степу був більший 

ніж за вирощування їх в умовах Лісостепу. Так за даними 2006 року вони 

були 4,5–4,8 та 2,4–2,5 см відповідно. Суттєвим збільшенням діаметра качана 

характеризувалися шість гібридних форм П3зСа2а2×П5СВСIСI, 

П3зМа2а2×П5СВСIСI, П3Ма2а2×П5СВСIСI, П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI, 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 та П3зМACR×П5МВP-RR. У 2007 році ці показники 

становили відповідно 4,2–4,5 та 2,4–2,5 см, тоді як суттєве збільшення 
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діаметра качана мав аналог П3Ма1а1×П5МВа1а1 (додаток Б.8*). У 2008 році 

ці ж показники були 4,1–4,5 та 1,9–2,1 см, за істотного збільшення діаметра 

качана і стрижня у гібридних форм П3Ма2а2×П5СВСIСI, 

П3зМа2а2×П5СВСIСI та П3зМACR×П5МВP-RR. 

За кількістю рядів зерен, як і в умовах Лісостепу, спостерігалася 

тенденція до збільшення даного показника. Істотну різницю забезпечили 

аналог П3С×П5СВСIСI з материнською лінією парагвайського типу 

стерильності, та гібридні форми: П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI з 

материнською формою функціонального, П3Ма1а1×П5МВа1а1 і 

П3Ма2а2×П5СВСIСI материнські лінії молдавського типів стерильності з 

маркерами а1 і а2, а також П3зМ×П5СВСIСI, П3зМа2а2×П5СВСIСI і 

П3зМACR×П5МВP-RR материнські компоненти яких фертильний 

закріплювач того ж типу стерильності з маркерами а2 і ACR та без них. 

Незначний коефіцієнт варіювання за цим показником тільки підтверджує 

вирівняність даних генотипів (додаток Б.9). 

За дослідженнями проведеними у 2006 році кількість рядів зерен у 

аналогів була в межах від 17,5 до 19,6 штук. Та істотну різницю забезпечили 

чотири аналоги (П3зМ×П5СВСIСI, П3зМа2а2×П5СВСIСI, 

П3Ма2а2×П5СВСIСI і П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI). У 2007 році у аналогів 

також спостерігалося збільшення показника від 16,2 до 18,0 шт. рядів. Однак, 

істотною ця різниця була у гібридних форм на стерильній основі 

П3С×П5СВСIСI — парагвайського, П3Ма1а1×П5МВа1а1, 

П3Ма2а2×П5СВСIСI — молдавського та П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI — 

функціонального типів стерильності і аналог П3зМ×П5СВСIСI — на 

фертильній основі молдавського типу стерильності. За даними досліджень 

2008 року кількість рядів зерен становила від 15,6 до 17,7 штук. три з вище 

вказаних аналогів П3Ма2а2×П5СВСIСI, П3зМа2а2×П5СВСIСI і 

П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI і в цьому році підтвердили істотне збільшення 

кількості рядів зерен на качані. 
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За кількістю зерен у ряду в аналогів також спостерігалося збільшення, 

як і за попереднім показником. Однак, суттєвою різницею характеризувалися 

аналоги один на стерильній основі П3зМа2а2msms×П5СВСIСI — ядерного, 

та три на фертильній основі молдавського — П3зМ×П5СВСIСI, 

П3зМа2а2×П5СВСIСI і П3зМACR×П5МВP-RR типів стерильності, що 

підтверджується незначним коефіцієнтом варіювання. 

Досліджуючи зміну ознаки кількості зерен в ряду за роками 

встановлено, що за даними досліджень у 2006 році цей показник був у межах 

від 42,4 до 46,3 зерен в ряду, у 2007 — від 37,2 до 43,2, а вже у 2008 — від 

38,4 до 45,0 зерен у ряду. Достовірне збільшення у перший рік дослідження 

мали гібридні форми П3С×П5СВСIСI, П3зМа2а2×П5СВСIСI, 

П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI та П3зМACR×П5СВСIСI, у другий — лише 

П3С×П5СВСIСI, тоді як у третій — П3С×П5СВСIСI П3Ма2а2×П5СВСIСI, 

П3зМа2а2×П5СВСIСI, П3зМа2а2msms×П5СВСIСI і П3зМACR×П5МВP-RR. 

Маса 1000 зерен у коізогенних аналогів була в межах від 226,9 до 

265,6 г, до маси контролю — 251,4 г. Максимально істотне зменшення (на 

24,5, 22,3 та 14,7 г) значення даної ознаки мали гібридні форми 

П3С×П5СВСIСI і П3зМ×П5СВСIСI материнські лінії яких парагвайського і 

фертильний закріплювач молдавського П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI 

функціонального типів стерильності. 

В агрокліматичних умовах Степу маса 1000 зерен у коізогенних 

аналогів значно коливалася. У 2006 році проведення дослідженя вона 

становила від 240,9 до 282,0, у 2007 — від 234,3 до 263,0, а вже у 2008 — від 

209,7 до 263,3 г, із відповідним зменшенням даних контролю за роками 266,7, 

258,3 та 228,3 г. Істотне зменшення показника мали два аналоги 

П3С×П5СВСIСI і П3зМ×П5СВСIСI у 2006 році, та у 2007 році їх доповнила 

гібридна форма П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI. Даними отриманими у 2008 

році не було виявлено суттєвої різниці. 
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Слід зазначити, що в агрокліматичних умовах Степу варіювання 

показників у більшості коізогенних аналогів, як в середньому так і за роками 

досліджень було незначним, що вказує на вирівняність  генотипів. 

При вирощувані коізогенних аналогів трилінійного гібрида Гран-6 було 

зафіксовано довжину стрижня від 17,5 до 19,3 см тоді як довжина качана 

становила від 16,1 до 18,1 см (табл. 3.11). Серед досліджуваних аналогів 

істотне зменшення даних показників на 1,3 та 1,1 см мав аналог 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 з материнською лінією функціонального типу 

стерильності (додаток Б.10). Варіювання показників у досліді, як в 

середньому так і за роками досліджень, було незначним (додаток Б.11). 

Таблиця 3.11 

Елементи структури продуктивності коізогенних аналогів гібрида Гран-

6 в агрокліматичних умовах Лісостепу, середнє за 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Довжина, 

см 
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см 
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шт. 

М
ас

а 
1
0
0

0
 

зе
р
ен

, 
г 

к
ач

ан
а 

ст
р

и
ж

н
я 

к
ач

ан
а 

ст
р

и
ж

н
я 

р
яд

ів
 з

ер
ен

 

зе
р
ен

 в
 р

я
д

у
 

П7С×П26СВа1а1 (контроль) 17,4 18,6 3,8 2,0 12,9 38,8 234,4 

П7зС×П26СВа1а1 17,6 19,0 4,1 2,2 13,8* 40,1 285,5* 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 16,1* 17,5* 4,0 2,1 13,3 38,8 235,3 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 18,1* 19,4* 4,1 2,2 14,0* 40,5* 260,7* 

П7зСACR×П26СВСIСI 18,0* 19,3* 4,0 2,2 13,9* 40,1 252,0 

Н
ІР

 0
5
 фактор А (середовище) 0,5 0,5 0,1 0,2 0,4 1,1 12,0 

фактор В (генотип) 0,6 0,7 0,2 0,2 0,5 1,4 15,5 

фактор АВ(взаємодія) 1,0 1,2 0,3 0,1 0,8 2,5 26,9 

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 

В агрокліматичних умовах 2006 року довжина качана і стрижня була 

від 17,1 до 19,1 та від 18,6 до 20,6 см, у 2007 році вона становила від 16,0 до 

18,2 та від 17,2 до 19,9 см, а у 2008 році — від 15,2 до 17,3 та від 16,6 до 

18,1 см відповідно (додаток Б.12). Істотне збільшення обох показників у 
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перші два роки вирощування мала гібридна форма П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1, 

а на третій — гібридна комбінація П7зСа1а1×П26СВа1а1, із незначним 

коефіцієнтом варіювання ознак (додаток Б.13). 

Діаметр качана і стрижня у аналогів збільшився. Істотне збільшення 

діаметра качана забезпечили гібридна комбінація П7зСа1а1×П26СВа1а1 з 

материнською лінією фертильний закріплювач стерильності парагвайського 

типу стерильності з маркером а1 у обох батьківських компонентах та 

коізогенний аналог П7зС×П26СВа1а1 з материнською лінією фертильний 

закріплювач парагвайського типу стерильності. За діаметром стрижня 

істотну перевагу до контролю, крім вище вказаних комбінацій мала ще 

гібридна форма П7зСACR×П26СВСIСI з материнською лінією того ж типу 

стерильності і за наявності в генотипі домінантних генетичних маркерів ACR.  

У дослідженнях 2006 року розміри діаметр качана і стрижня становили 

4,2–4,4 та 2,0–2,2, у 2007 році вони були 3,9–4,1 та 2,0–2,2, тоді як у 2008 – 

3,8–3,9 та 2,0–2,1 см. У перший рік дослідження істотну збільшення обох 

показників мав аналог П7зСа1а1×П26СВа1а1, у другий — 

П7зС×П26СВа1а1, а у третій — П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 і 

П7зСа1а1×П26СВа1а1, із незначним варіюванням в усі роки проведення 

досліджень. 

Кількості рядів зерен у, в середньому за два роки, достовірно 

збільшилася на 0,9, 1,0 та 1,1 см у аналогів П7зС×П26СВа1а1, 

П7зСACR×П26СВСIСI і П7зСа1а1×П26СВа1а1. 

За даними отриманими впродовж 2006–2008 років кількість рядів зерен 

в аналогів збільшилась. Однак, істотною ця різниця була у гібридних форм 

П7зС×П26СВа1а1, П7зСа1а1×П26СВа1а1 і П7зСACR×П26СВСIСI за 2006 та 

2007 роки. Про стабільність генотипу свідчить коефіцієнт варіювання, який 

мав значення від 1,4 до 2,8 у 2006 та від 2,3 до 4,7 % у 2007 роках. 

За кількістю зерен у ряду коізогенні аналоги за середніми даними 

відповідали рівню контролю. Істотну перевагу мала тільки одна гібридна 
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форма П7зСа1а1×П26СВа1а1. Коефіцієнт варіювання у коізогенних аналогів 

був незначним, що свідчить про вирівняність генотипу. 

У період проведення досліджень кількість зерен у ряду збільшилась у 

більшості досліджуваних форм. У 2006 році вона становила від 41,2 до 43,0, 

у 2007 – від 38,1 до 40,3, а у 2088 — від 37,2 до 39,8 зерен. Однак, тільки 

гібридна комбінація П7зСа1а1×П26СВа1а1 з материнською лінією 

парагвайського типу стерильності і генетичним маркером а1 у обох 

батьківських компонентах у 2008 році забезпечила істотне збільшення даного 

показника (на 3,5 шт.). 

Аналізуючи середні дані маси 1000 зерен у коізогенних аналогів було 

встановлено її збільшення від 0,9 до 51,1 г. Істотну різницю забезпечили 

гібридні форми П7зС×П26СВа1а1, П7зСа1а1×П26СВа1а1 і 

П7зСACR×П26СВСIСI. Коефіцієнт варіювання у першої і третьої форми мав 

середній характер, тоді як другої — незначним. 

За даними 2006 року маса 1000 зерен у аналогів становила від 249,9 до 

276,9 г. Істотне збільшення показника мали П7зС×П26СВа1а1 і 

П7зСа1а1×П26СВа1а1. У 2007 році вона була від 235,0 до 318,3 г., з 

істотною перевагою над контролем у 67,3 г. гібридної форми 

П7зС×П26СВа1а1. Вже у 2008 році значення показника було в межах від 

215,7 до 253,3 г. Проте, істотною різницею характеризувалися три аналоги 

П7зС×П26СВа1а1, П7зСа1а1×П26СВа1а1 і П7зСACR×П26СВСIСI. Отже 

стабільне збільшення маси 1000 зерен мала гібридна форма 

П7зС×П26СВа1а1 як у середньому так і за кожен рік проведення досліджень. 

За даними, отриманими в агрокліматичних умовах Степу довжина 

качана і стрижня у аналогів зменшилася до рівня контролю. Довжина качана 

у аналогів була в межах від 20,3 до 20,7 см при показниках контролю 

221,9 см , а стрижня — від 21,4 до 22,3 см (у контрольному варіанті 23,0 см.) 

(табл. 3.12). Суттєве зменшення довжини качана мали всі коізогенні аналоги, 

тоді як зменшенням довжини стрижня характеризувались дві гібридні 

комбінації П7зСACR×П26СВСIСI і П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 (додаток Б.14). 
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Проте, із перерахованих форм лише гібридна комбінація 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 за показником довжини качана мала середнє 

варіювання, що вказує на генетичну їх різноманітність (додаток Б.15).  

За даними 2006 року довжина качана і стрижня зменшилась відносно 

контролю, і була в межах від 21,5 до 22,0 та від 22,7 до 23,8 см відповідно. 

Найменше істотне значення довжини качана (на 1,7 см) мала гібридна 

комбінація П7зСACR×П26СВСIСI (додаток Б.16). Нестача опадів у 2007 та 

2008 роках призвела до зменшення довжини качана і стрижня порівняно з 

даними гібрида Гран-6. Так довжина качана у 2007 році була в межах від 19,7 

до 21,4 см, а у 2008 — від 18,2 до 20,2 см. Істотне зменшення довжини качана 

у 2006 році мала одна гібридна комбінація П7зСACR×П26СВСIСI, тоді як у 

2008 році їх перелік поповнили ще дві форми П7зС×П26СВа1а1 і 

П7зСа1а1×П26СВа1а1. 

Таблиця 3.12 

Елементи структури продуктивності коізогенних аналогів гібрида  

Гран-6 в агрокліматичних умовах Степу, середнє за 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Довжина, 

см 
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П7С×П26СВа1а1 (контроль) 21,9 23,0 4,2 2,3 13,2 44,9 276,4 

П7зС×П26СВа1а1 20,7* 22,3 4,1 2,2 13,6 43,9 267,3 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 20,6* 21,7* 4,2 2,1 13,6 46,3 278,8 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 20,4* 22,4 4,2 2,3 14,0* 42,8 269,5 

П7зСACR×П26СВСIСI 20,3* 21,4* 4,2 2,3 14,3* 41,5 272,4 

Н
ІР

 0
5
 фактор А (середовище) 0,7 0,7 0,1 0 0,5 1,9 11,9 

фактор В (генотип) 0,9 0,9 0,1 0,1 0,6 2,4 15,4 

фактор АВ(взаємодія 1,5 1,5 0,2 0,1 1,0 4,2 26,7 

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 
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Діаметр качана і стрижня у досліджуваних форм істотно не змінювався. 

Варіювання за показником діаметр качана було незначним, а за діаметром 

стрижня — середнім (додаток Б.17).  

За кількістю рядів зерен у качані в аналогів спостерігалося збільшення 

даного показника. Однак, істотну перевагу над контролем забезпечили дві 

гібридні комбінації П7зСа1а1×П26СВа1а1 і П7зСACR×П26СВСIСI. У 

погодних умовах 2006 рокукількість рядів зерен у аналогів становила від 14,4 

до 15,2 штуки. За даними 2007 і 2008 років кількість рядів зерен у аналогів 

становила від 13,3 до 14,2 шт і від 12,5 до 14,0 шт. відповідно. Істотним 

збільшенням кількості рядів зерен характеризувалася гібридна комбінація 

П7зСACR×П26СВСIСI, як в умовах 2006 так і у 2008 роках, із коефіцієнтом 

варіювання 2,1 та 6,3 % відповідно. 

Подібна ситуація мала місце і при визначенні кількості зерен у ряду. За 

середніми даними, зменшення їх кількості у аналогів, тобто істотну різницю 

забезпечила тільки гібридна комбінація П7зСACR×П26СВСIСI. Варіювання у 

досліді було незначним, і тільки у гібридної форми П7зСа1а1×П26СВа1а1 — 

середнім.  

Упродовж кожного року досліджень у більшості аналогів 

спостерігалося зниження кількості зерен у ряду. Так у 2006 році вона 

становила від 44,1 до 49,2,  у 2007 році — від 42,0 до 43,3, тоді як у 2008 році 

— від 38,5 до 47,2 г. Жодна з досліджуваних форм не мала істотного 

збільшення чи зменшення кількості зерен на качані порівняно з контролем.  

Маса 1000 зерен у коізогенних аналогів трилінійного гібрида Гран-6 

істотно не збільшилася, що підтверджується незначним варіюванням. За 

даними досліджень у 2006 році вона становило від 283,9 до 2916,1, у 2007 

року — збільшилася відносно контролю і становила від 270,0 до 280,3 г., тоді 

як у 2008 році — від 243,3 до 252,3 г. Істотної різниці у коізогенних аналогів 

за масою 1000 зерен не встановлено. 

Аналіз отриманих даних свідчить, що істотне зменшення показників 

довжини стрижня і качана в обох зонах проведення досліджень мала гібридна 
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форма П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1. Стабільне збільшення показників довжини 

качана і кількості зерен в ряду за даними отриманими в різних 

грунтовокліматичних умовах мала гібридна комбінація 

П7зСACR×П26СВСIСI. 

 

Висновки до розділу 3 

1. За час проведення досліджень встановлено, що за вирощуванні 

коізогенних аналогів в агрокліматичних умовах Лісостепу і Степу наявність 

генетичних маркерів а1, а2 і ACR у генотипі материнських компонентів і а1, 

СІ і P-RR — у батьківських не призвела до зниження врожайності гібридів. 

2. Доведено, що в агрокліматичних умовах Лісостепу найвищу 

врожайність зерна за три роки  досліджень (6,8 т/га) мала гібридна 

комбінація П3зМACR×П5МВP-RR материнська лінія якої фертильний 

закріплювач стерильності молдавського типу з генетичними маркерами ACR, 

а батьківська лінія з генами відновлення фертильності і маркером P-RR. Дана 

комбінація мала найвищу врожайність і серед групи коізогенних аналогів на 

фертильній основі. В агрокліматичних умовах Степу вище вказана гібридна 

комбінація характеризувалася високою врожайністю, однак з перевагаю у 

0,4 т/га вищу зернову продуктивність забезпечила гібридна форма 

П3Ма1а1×П5МВа1а1. 

3. Виявлено, що в агрокліматичних умовах Лісостепу і Степу у групі 

гібридів які мають в генотипі материнського компонента генетичний маркер 

а2 і у групі стерильних форм (із цим же маркером) найвищу надбавку 

врожаю забезпечив аналог П3зМа2а2msms×П5СВСIСI. 

4. Доведено, що в агрокліматичних умовах Лісостепу і Степу за 

вирощування коізогенних аналогів гібрида Гран-6 найвищу врожайність, 7,6 і 

8,7 т/га відповідно, мала гібридна комбінація П3зМACR×П5МВP-RR.  

5. Виявлено, що поєднанням високої продуктивності та вирівняності 

генотипа за врожайністю характеризувався коізогенний аналог гібрида 

Піонер-Гранн 3978 П3зМACR×П5МВP-RR. Однак, за стабільністю прояву 
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генотипу йому поступилися — П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI, 

П3зМа2а2msms×П5СВСIСI. 

6. Встановлено, що за вирощування коізогенних аналогів гібрида 

Піонер-Гран 3978 збиральна вологість зерна збільшувалася відностно 

контролю. В агрокліматичних умовах Лісостепу виявлено істотне збільшення 

вологості зерна у гібридних форм з материнськими лініями: парагвайського 

типу стерильності П3С×П5СВСIСI і функціонального типу з генетичним 

маркером а2 у генотипі материнського компонента 

П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI, та у гібридних комбінацій: з маркером а1 у 

обох батьківських компонентах; і за наявності у материнському компоненті 

маркерів ACR, а у батьківському P-RR П3зМACR×П5МВP-RR. За даними 

досліжень в агрокліматичних умовах Степу суттєвим підвищенням вологості 

зерна на момент збирання врожаю характеризувалася гібридна форма 

П3Ма1а1×П5МВа1а1.з маркером а1 у обох батьківських компонентах, 

однак, вологість її зерна не перевищує базового значення, а тому вона має 

право на використання для виробництва гібридного насіння. 

7. Визначено, що за роки досліджень стабільне зростання вологості 

зерна в обох зонах мала гібридна комбінація П3Ма1а1×П5МВа1а1, що може 

свідчити про генетичний контроль даної ознаки (із середнім коефіцієнтом 

варіювання). 

8. За вирощування коізогенних аналогів гібрида Гран-6 в 

агрокліматичних умовах Лісостепу лише одна гібридна комбінація, у 

насінництві якої використовували материнську лінію з маркерами ACR, і 

батьківську — CI, мала тенденцію до прискореної вологовіддачі зерном. 

Встановлено, що за вирощування цього ж аналогів в агрокліматичних умовах 

Степу збиральна вологість зерна істотно не відрізнялась від контролю. 

9. Аналіза отриманих результатів свідчить, що найбільші показники 

довжини стрижня і качана, а також кількості зерен у ряду мали гібридні 

комбінації П3Ма1а1×П5МВа1а1 і П3зМACR×П5МВP-RR в агрокліматичних 

умовах Лісостепу. Обидві вказані комбінації мала перевагу за тими ж 
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показниками і в умовах Степу. Гібридні форми П3зМ×П5СВСIСІ і 

П3зМа2а2×П5СВСIСI, за середніми даними, забезпечили істотне збільшення 

показника кількість рядів зерен. Зменшення маси 1000 зерен в обох зонах 

проведення досліджень на 71,9 і 22,3 г мав коізогенний аналог 

П3зМ×П5СВСIСI з материнською лінією фертильний закріплювач 

стерильності молдавського типу. 

10. Використання ГСКР на основі гена Vg1 функціонального типу 

стерильності з маркером а2 у простого гібрида сприяє зменшенню маси 1000 

зерен в агрокліматичних умовах Лісостепу, та збільшенню кількості рядів 

зерен в умовах Лісостепу і Степу. Ця ж ГСКР без наявності генетичного 

маркера сприяла лише зменшенню довжини качана і стрижня, і більше ні на 

які показники не впливала в обох зонах проведення досліджень. 

11. Використання генетичної системи контрольованого розмноження 

на основі генів ms5 і ms13 ядерного типу стерильності із маркером а2 

сприяло збільшенню кількості зерен у ряду на качані і то тільки в 

агрокліматичних умовах Степу. 

12. Встановлено, що збільшення врожайності у гібридної комбінації 

П3зМACR×П5МВP-RR і П7зСACR×П26СВСIСI за наявності у генотипах їх 

материнських компонентів домінантних генетичних маркерів ACR 

відбувалося у першому за рахунок збільшення довжини качана, його 

діаметра (в умовах Степу) і кількості зерен у ряду в обох зонах проведення 

досліджень, тоді як у другого –— довжини качана, кількості рядів зерен (в 

обох зонах досліджень) і зерен у ряду в агрокліматичних умовах Степу. 

Матеріали досліджень цього розділу автором опубліковано в працях 

[174, 211, 212, 216–228]. 
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РОЗДІЛ 4 

АДАПТИВНА ЗДАТНІСТЬ І СТАБІЛЬНІСТЬ КОІЗОГЕННИХ 

АНАЛОГІВ ГІБРИДІВ КУКУРУДЗИ 

 

Сучасні вимоги виробників кукурудзи щодо якості насіння та його 

відповідності агроекологічним умовам вирощування потребують широкого 

набору елементів пристосованості до різних ґрунтово-кліматичних умов 

[229–231]. Однак, недостатня адаптивність генотипів багатьох високо 

інтенсивних гібридів призводить до нестабільності їхньої врожайності [232, 

233]. 

Для впровадження у виробництво нових високопродуктивних гібридів 

кукурудзи необхідно провести ідентифікацію генотипів за адаптаційними 

показниками в конкретних умовах подальшого їх вирощування [234] 

спираючись на реальну, а не на потенційну врожайність [235]. 

 

4.1. Характеристика умов середовища за їх спроможністю 

диференціювати генотипи 

У сучасних умовах ринкової економіки та відповідно з вимогами 

товаровиробників необхідною умовою широкого використання гетерозисних 

гібридів кукурудзи є забезпечення їх стабільної врожайності та стійкості до 

різних стресових умов навколишнього середовища, тобто адаптивної 

здатності [236].  

Вивчаючи адаптивну здатність наших гібридних форм перед нами 

постало завдання визначити, які з умов випробування є найбільш 

сприятливими для економного і ефективного насінництва. Основними 

лімітуючими факторами виступали погодні умови, оскільки, вплив 

пестицидів, гербіцидів та обробіток ґрунту ми у своїх дослідженнях не 

вивчали. Однак, вирощуючи гібриди у різних екологічних зонах ми мали 

можливість дослідити середовище як фон для добору. Оцінку фонів 
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вирощування (різних ґрунтово-кліматичних умов) проводили за методикою 

А. В. Кільчевського, Л. В. Хотильової [237]. 

Коізогенні аналоги гібрида Піонер-Гран 3978 мали різну норму реакції 

на умови середовища. Необхідно відмітити, що досліджуваний матеріал 

(коізогенні аналоги контрольного гібрида) отримували за схрещування 

спеціально підібраних батьківських пар у кожній зоні досліджень.  

У наших дослідженнях для визначення сили впливу умов вирощування 

на врожайність гібриду ми використовували такий показник, як індекс умов 

середовища. За даними таблиці 4.1 встановлено, що агрокліматичні умови 

Степу виявилися більш сприятливими для дослідження аналогів, а особливо 

у 2008 році за індексом умов середовища 1,82.  

Таблиця .4.1 

Підбір фону за показниками середовища для коізогенних аналогів 

гібрида Піонер-Гран 3978 в агрокліматичних умовах Лісостепу і Степу, 

2006-2008 рр. 

Рік 

проведення 

досліджень 

Індекс 

умов 

середов

ища 

Варіанса 

взаємодії 

генотип× 

середовище 

Диференційована 

здатність середовища Коефіцієнт 

нелінійності 

варіанса відносна 

агрокліматичні умови Лісостепу 

2006 р. – 1,08 -0,01 0,43 10,92 1,30 

2007 р. – 0,98 0,05 0,26 9,01 0,78 

2008 р. – 1,35 0,05 0,45 12,73 1,37 

агрокліматичні умови Степу 

2006 р. 0,73 -0,02 0,35 7,07 1,37 

2007 р. 0,50 0,17 0,35 8,28 1,33 

2008 р. 1,82 0,18 0,49 8,34 1,90 

Показники варіанси взаємодії генотип×середовище (0,18 у роки 

досліджень) та диференційованої здатності середовища (0,35 і 0,49) були в 
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даних умовах вищими ніж в умовах Лісостепу. Це свідчить про більшу 

пристосованість досліджуваних гібридів до посушливих умов Степу. 

Показник відносної диференційованої здатність середовища вказує на 

частку поліморфізму середовища. Коли значення відносної ДЗС менше 10 % 

фон відбору характеризується як нівелюючий (відсутні відмінності між 

генотипами); якщо від 10 до 20 % — стабілізуючий (поліморфізм не 

проявляється); коли більше 20 % — аналізуючий (сприяє виявленню 

мінливості генотипів) [260]. У наших дослідженнях за аналізом середовища 

як фону для добору встановлено, що в агрокліматичних умовах Лісостепу 

аналізуючий фон 2006 змінювався на нівелюючий фон у 2007, із наступним 

переходом у 2008 роках. Умови Степу характеризувалися стабільним 

значенням відносної ДЗС і мали нівелюючий фон. 

Про значний вплив кліматичних умов на генотипи досліджуваних 

гібридів вказує також коефіцієнт нелінійності. Більшим за одиницю він був в 

умовах Степу, що вказує на нелінійний характер зв'язку. Даний показник в 

умовах Лісостепу мав мінливий характер, і у 2007 році він характеризується 

як лінійний, а у 2006 та 2008 роках — нелінійний. 

За вирощування коізогенних аналогів трилінійного гібрида Гран-6 

найвищу врожайність зерна було отримано в умовах Степу з індексом умов 

середовища на рівні 0,12 і 0,58 (табл. 4.2).  

Показники варіанси взаємодії генотип×середовище і диференційована 

здатність середовища мали суперечливий характер в обох зонах, як і 

коефіцієнт нелінійності. 

За аналізом середовища як фону для добору встановлено, що в умовах 

Лісостепу стабілізуючий фон 2006 змінювався на аналізуючий у 2007, та 

переходив у нівелюючитй у 2008 роках. Самим ефективним періодом для 

виявлення мінливості генотипів визначено 2007 рік.  

Умови Степу характеризувалися стабільним значенням відносної ДЗС 

(3,00–5,41 %) і мали нівелюючий фон.  
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Таблиця 4.2 

Підбір фону за показниками середовища для коізогенних аналогів 

гібрида Гран-6 в агрокліматичних умовах Лісостепу і Степу,  

2006–2008 рр. 

Рік 

проведення 

досліджень 

Індекс умов 

середовища 

Варіанса 

взаємодії 

генотип× 

середовище 

Диференційована 

здатність 

середовища 

Коефіцієнт 

нелінійності 

середовища 

варіанса відносна 

1 2 3 4 5 6 

агрокліматичні умови Лісостепу 

2006 р. – 0,43 -0,02 0,94 13,98 1,04 

2007 р. – 0,35 0,18 1,88 21,60 2,09 

2008 р. – 0,37 0,19 0,29 8,47 0,32 

агрокліматичні умови Степу 

2006 р. 0,30 -0,03 0,21 5,41 1,37 

2007 р. 0,12 0,09 0,05 3,00 0,31 

2008 р. 0,58 0,08 0,44 8,07 2,88 

Підтвердженням впливу кліматичних умов на досліджувані генотипи 

являється коефіцієнт нелінійності середовища. За отриманими даними 2006 і 

2007 роки в агрокліматичних умовах Лісостепу, а також 2006 та 2008 роки — 

Степу мали нелінійний, тоді як 2008 і 2007 роки відповідно в обох зонах 

досліджень лінійний характери зв᾿язку. 

 

4.2. Адаптивна здатність і екологічна стабільність коізогенних 

аналогів  

Товаровиробники потребують нових високоврожайних гібридів 

кукурудзи, адаптованих до конкретних умов вирощування із комплексом 

ознак: якість, урожайність і стабільність [238]. Тому, на одному гібриді 

зупинятися не можна. В час різкої зміни кліматичних умов спектр гібридів 

для господарства має бути досить широким, тобто він вимагає наявності 
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зразків інтенсивного типу — які дають можливість отримувати 

максимальний врожай на зрошуваних землях; середньопластичного — 

одержання середнього стабільного врожаю при коливаннях погодних умов 

вирощування; високопластичного — гарантовано забезпечують одержання 

врожаю за несприятливих ґрунтово-кліматичних умовах вирощування (в 

тому числі і на не зрошуваних землях) [233].Однак, гібриди останнього типу 

є найбільш цінними для агрокліматичних умов степової зони. 

Особливу увагу необхідно приділити здатності рослинного організму 

підтримувати оптимальні особливості його росту і розвитку і збереженню 

стабільності прояву цих функцій. Вперше про захисну систему організму від 

згубного впливу умов зовнішнього середовища наголосив Бернард [239], а 

сам термін «гомеостаз» уперше був використаний Кенноном [240]. У 

подальшому про наявність єдиного генетичного механізму в рослин, що бере 

участь в створенні стабільного генотипу, у 1996 році вказував R. W. Allard 

[241]. За даними H. I. Braun, S. Rayaram і M. U. Van Ginkel відбір генотипів за 

адаптивною здатністю сприяє накопиченню генів стійкості до біотичних і 

абіотичних несприятливих факторів середовища [242]. Однак, для повної 

оцінки адаптивної здатності рослин використовуються поняття стабільність і 

пластичність. 

У наших дослідженнях для визначення параметрів загальної (ЗАЗ) 

адаптивної здатності, варіанси специфічної адаптивної здатності (САЗ) і 

селекційної цінності генотипів використовували методику запропоновану 

А. В. Кільчевським і Л. В. Хотильовою [237, 243], найпоширенішу для 

селекції та насінництва [244]. Основним критерієм для встановлення 

екологічної пластичності і стабільності є врожай гібридів кукурудзи [245]. 

Використання даної методики дає можливість досліджувати матеріали в 

більшій кількості пунктів і років, ніж методика розроблена С. Ебхартом і 

В. Расселом [246] на основі визначення взаємодії генотип×середовище за 

допомогою коефіцієнта регресії і дисперсії [247, 248]. 
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Найкращими для зони Лісостепу є гібриди, які поєднують в собі високу 

адаптивну здатність та стабільність і відносяться до групи інтенсивного типу 

[249]. При цьому на думку Ю. О. Лавриненко, С. Я. Плоткіна, 

І. В. Михаленко поєднання досягнутої високої врожайності гібридного 

насіння із підвищенням його адаптивної здатності дасть можливість 

збільшити зернову врожайність на 10–15 % [250]. За даними 

С. Красновського основну частку (до 60 %) посівів кукурудзи у господарстві 

повинні займати гібриди високо- і середньопластичного типів. Гібриди 

інтенсивного типу не повинні перевищувати 40 % від загальної площі 

культури [251]  

Підбір гібридів за загальною адаптивною здатністю у різних умовах 

вирощування дозволяє відібрати комбінації, які забезпечують отримання 

високої продуктивності та стабільності врожаю, завдяки певним селекційним 

критеріям. Так використання показника відносної стабільності генотипу (Sgі) 

вказує на його величину, тобто чим менше його значення, тим вища 

стабільність генотипу (значення подібне до коефіцієнта варіювання ознаки). 

Разом з цим, показники варіанса САЗ та селекційна цінність генотипу дають 

можливість встановити гібриди із середньою врожайністю та абсолютною 

стабільністю. Встановлений коефіцієнт нелінійності (lgi) вказує на лінійний 

характер відзиву на середовище, коли він менше одиниці, якщо він вище — 

то реакція генотипу є нелінійною [252]. 

Комплексну оцінку за основними параметрами адаптивної здатності та 

стабільності генотипів на основі даних урожайності проводили у коізогенних 

аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 в агрокліматичних умовах Лісостепу.  

Аналіз даних вказує, що найвищий ефект ЗАЗ у досліді 1,1 та 0,6 % 

(відповідно при середній врожайності 6,8 і 5,7 т/га) мали гібридна комбінація 

П3зМACR×П5МВСВP-RR (материнська лінія — фертильний закріплювач 

стерильності молдавського типу з генетичними маркерами ACR, а 

батьківська лінія — з генами відновлення фертильності має маркер P-RR) та 

коізогенний аналог П3зМа2а2msms×П5СВСIСI (насінництво якого 
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виконується з використанням материнського компонента з ядерною 

стерильністю та генетичним маркером а2, і батьківського компонента з 

генами відновлення фертильності і маркером СІ) (табл. 4.3.). 

Таблиця 4.3 

Параметри адаптивної здатності та стабільності коізогенних аналогів 

гібрида Піонер-Гран 3978 в агрокліматичних умовах Лісостепу, середнє 

за 2006–2008 рр. 
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П3Са2а2×П5СВСIСI 

(контроль) 
4,7 -0,9 0,1 7,3 0,8 1,0 

П3С×П5СВСIСI 5,0 -0,6 0 1,2 0,3 0 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 5,3 -0,3 0,1 5,7 0,8 0,8 

П3зМ×П5СВСIСI 5,5 -0,1 0,2 7,2 1,1 1,4 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 5,9 0,3 0,4 10,1 1,5 3,1 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 5,5 -0,1 0,5 12,3 1,7 4,1 

П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI 5,6 0 0,2 5,9 0,9 1,0 

П3зМа2а2msms×П5СВСIСI 6,2 0,6 0,2 6,9 0,8 1,6 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 5,7 0,1 0,1 8,0 1,3 1,9 

П3зМACR×П5МВP-RR 6,8 1,1 0 4,9 0,7 1,0 

 

Дещо поступався за ефектом ЗАЗ (0,3 %), з середньою врожайністю 

зерна 5,9 т/га, аналог П3Ма2а2×П5СВСIСI (материнська форма — 

молдавського типу стерильності з маркером а2, що запилювався пилком 

аналога тієї ж батьківської форми, що і в контрольному варіанті, з тим же 

маркером). Найнижчу середню врожайність від 4,7 до 5,0 т/га, а відповідно і 

від'ємними ефектами ЗАЗ -0,9 та -0,6 % мали контрольний гібрид та його 

аналог П3С×П5СВСIСI (отриманий за схрещування стерильного 
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материнського компонента парагвайського типу стерильності, що 

запилювався пилком тієї ж форми батьківського компонента що і 

контрольний варіант).  

Варіанса специфічної адаптивної здатності вказує на різницю ЗАЗ до 

певних умов середовища. За нашими даними коізогенний аналог 

П3С×П5СВСIСI і гібридна комбінація П3зМACR×П5МВСВP-RR не мали 

відхилення за варіансою САЗ, що вказує на відсутність реакції генотипів на 

зміну умов вирощування. 

Натомість, коізогенний аналог П3зМACR×П5МВСВP-RR мав 

найвищий ефект ЗАЗ характеризувався незначним відхиленням варіанси 

САЗ. Однак, коізогенні аналоги (П3зМа2а2×П5СВСIСI і 

П3Ма2а2×П5СВСIСI) з материнськими фертильною і стерильною лініями 

молдавського типу і генетичним маркером а2 у обох лініях мали найвищі 

варіанси САЗ 0,5 і 0,4 %, і відповідно їх урожайність найбільше залежала від 

зміни погодних умов.  

Для визначення стабільності прояву ознаки використовували показник 

відносної стабільності. Найвище його значення мали коізогенні аналоги 

П3С×П5СВСIСI з материнською лінією парагвайського типу стерильності і 

маркером а2, а також П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI – функціонального типу 

стерильності з тим же маркером. Гібридні форми із найвищим ефектом ЗАЗ 

забезпечили середню стабільність на рівні 4,9 і 6,9 %, тоді як найменшу 

стабільність мали аналоги П3Ма2а2×П5СВСIС  — 10,1 % і 

П3зМа2а2×П5СВСIСI  — 12,3 %. 

Необхідно зазначити, що навіть за високої врожайності у деяких 

коізогенних аналогів відносна стабільність генотипу була не високою, а тому 

для кращого всебічного вивчення реакції контрольного варіанту і його 

коізогенних аналогів на умови вирощування необхідно розглядати й інші 

важливі показники адаптивної здатності. 

Досліджуючи гібриди на продуктивність та стабільність, ми відмічали 

лише найбільш пристосовані форми у певних умовах вирощування. Для 
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встановлення реакції гібридів на зміну клімату зони вирощування 

використовували коефіцієнт регресії. Поєднання його з показником варіанси 

САЗ дає можливість оцінити гібриди за продуктивністю і адаптивним 

потенціалом. Для зручності аналоги розподіляють на такі типи: 

* високопластичний — низький рівень 
2 

САЗ і ві<1 мають гібриди із 

низькою реакцією на зміну умов вирощування; 

* середньопластичний — 
2
 САЗ близька до середньої і ві=1 

забезпечують гібриди зі стабільною середньою врожайністю, і адекватною 

реакцією, як на поліпшення умов так і їхні коливання; 

* інтенсивний — 
2
 

 
САЗ висока при ві>1 мають гібриди, які дуже 

реагують на поліпшення й погіршення умов вирощування, змінюючи 

врожайність. 

За вирощування коізогенних аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 в 

агрокліматичних умовах Лісостепу до високопластичного типу віднесено 

аналог П3С×П5СВСIСI, а також гібридні форми П3зСа2а2×П5СВСIСI, 

П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI, П3зМа2а2msms×П5СВСIСI за наявності у 

генотипах їх материнських компонентів генетичного маркера а2: та гібридну 

комбінацію П3зМACR×П5МВСВP-RR з домінантними генетичними 

маркерами ACR. Можна вважати, що у високостабільних гібридів у 

екстремальних умовах вирощування включаються такі гени, які у певні фази 

розвитку створюють протидію несприятливим умовам. І чим більше 

відмічається стійкість рослин, тим імовірніше проявляється дія не одного 

гена, а сукупна їх взаємодія. 

До інтенсивного типу гібридів входять аналоги з материнськими 

лініями — фертильний закріплювач стерильності молдавського типу з 

генетичним маркером а2 і без нього (П3зМ×П5СВСIСI, 

П3зМа2а2×П5СВСIСI), а також лінії з чоловічою стерильністю того ж типу 

та за наявності у генотипі маркерів а1 і а2 (П3Ма1а1×П5МВа1а1, 

П3Ма2а2×П5СВСIС). 
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Для підтвердження пластичності генотипу використовували коефіцієнт 

нелінійності. Згідно цього, контрольний варіант як і чотири його аналоги 

інтенсивного типу мали нелінійну реакцію генотипів на умови вирощування, 

тоді як гібридні форми високопластичного типу характеризувалися лінійною 

реакцією. 

Для агрокліматичних умов Степу основними лімітуючими факторами 

вирощування кукурудзи є кількість опадів і температура повітря [253]. Так, у 

наших дослідженнях високими значеннями ефектів ЗАЗ від 0,9 до 0,5 % 

характеризувалися гібридні комбінації П3Ма1а1×П5МВа1а1 і 

П3зМACR×П5МВСВP-RR з материнськими лініями фертильної і стерильної 

форми молдавського типу за наявності у їх генотипах генетичних маркерів а1 

і ACR (табл. 4.4), із середньою врожайностю 8,9 і 8,5 т/га відповідно, яка 

вказує на здатність гібридів давати постійно високі врожаї за різних 

кліматичних умов вирощування [254]. Контрольний варіант і чотири його 

аналоги П3зСа2а2×П5СВСIСI, П3Ма2а2×П5СВСIСI, П3С×П5СВСIСI і 

П3зМа2а2×П5СВСIСI із врожайності від 7,1 до 7,8 т/га характеризувалися 

від'ємним значенням ефектів ЗАЗ від -0,9 до -0,1 %.  

Варіанса САЗ визначає стійкість гібридів до стресових умов 

середовища, таких як високі температури, приморозки, ураження хворобами 

та пошкодження шкідниками [254]. У наших дослідженнях найбільше 

значення варіанси САЗ від 1,2 до 1,8 % виявили у комбінацій зі стерильними 

формами П3зМа2а2msms×П5СВСIСI (ядерного) П3Ма1а1×П5МВа1а1 

(молдавського) і П3С×П5СВСIСI (парагвайського типів). 

Важливим показником адаптивності є відносна стабільність генотипу. 

У наших дослідженнях високу стабільність серед гібридних комбінацій мали 

коізогенні аналоги, материнська лінія якого фертильний закріплювач 

стерильності молдавського типу (П3зМ×П5СВСIСI) із ефектом ЗАЗ 0,3 %, ця 

ж лінія, але за наявності генетичного маркера а2 (П3зМа2а2×П5СВСIСI) 

мала стабільність на рівні 4,3 % але з від'ємним значенням ЗАЗ -0,10 %. 
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Найкращим варіантом поєднання стабільності (8,2 %) і врожайності 

(8,5 т/га) виявилася гібридна комбінація П3зМACR×П5МВСВP-RR, 

материнська лінія якої фертильний закріплювач стерильності молдавського 

типу з маркерами ACR, а батьківська лінія з генами відновлення 

фертильності і маркером P-RR.  

Таблиця 4.4 

Параметри адаптивної здатності та стабільності коізогенних аналогів 

гібрида Піонер-Гран 3978 в агрокліматичних умовах Степу,  

2006–2008 рр. 
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П3Са2а2×П5СВСIСI 

(контроль) 
7,3 -0,7 0,8 11,9 1,1 1,4 

П3С×П5СВСIСI 7,7 -0,3 1,8 17,4 1,7 3,3 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 7,1 -0,9 0,2 6,9 0,7 0,4 

П3зМ×П5СВСIСI 8,3 0,3 0,1 4,7 0,4 0,3 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 7,7 -0,3 0,4 8,3 0,9 0,8 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 7,8 -0,1 0,1 4,3 0,1 0,2 

П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI 8,1 0,1 0,6 9,6 1,1 1,1 

П3зМа2а2msms×П5СВСIСI 8,4 0,4 1,2 13,3 1,5 2,3 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 8,9 0,9 1,5 13,7 1,6 2,7 

П3зМACR×П5МВP-RR 8,5 0,5 0,5 8,2 0,9 0,9 

 

Слід зазначити, що гібридна комбінація П3Ма1а1×П5МВа1а1 із 

найбільшою врожайностю у досліді мала середню стабільність генотипу 

(13,7 %), як і коізогенний аналог П3зМа2а2msms×П5СВСIСI (13,3 %). 

Слабку стабільність (17,4 %) серед досліджуваних форм мала лише гібридна 

форма П3С×П5СВСIСI. 
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Розподіляючи досліджувані гібридів за врожайністю і адаптивним 

потенціалом визначено, що коізогенні аналоги діляться на високопластичний 

і інтенсивний типи. До інтенсивного типу відносяться контроль та аналоги з 

материнськими лініями: парагвайського типу П3С×П5СВСIСI, 

функціонального П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI і ядерного 

П3зМа2а2msms×П5СВСIСI типів стерильності з генетичним маркером а2, а 

також гібридна комбінація молдавського — П3Ма1а1×П5МВа1а1 з 

генетичним маркером а1 у обох батьківських компонентах. До 

високопластичного типу належать гібридні форми: з материнськими лініями 

фертильний закріплювач стерильності молдавського типу П3зМ×П5СВСIСI, 

та лінії з генетичними маркерами а2 та ACR (П3зМа2а2×П5СВСIСI і 

П3зМACR×П5МВСВP-RR), а також фертильний закріплювач стерильності 

парагвайського типу П3зСа2а2×П5СВСIСI за наявності у його генотипі 

маркера а2 та лінії з молдавською стерильністю П3Ма2а2×П5СВСIСI і тим 

же маркером. 

За коефіцієнтом нелінійності контрольний варіант, як і чотири його 

аналоги інтенсивного типу, мали нелінійну реакцію генотипів на умови 

вирощування, тоді як гібридні форми високопластичного типу 

характеризувалися лінійною реакцією. 

Для відбору зразків за продуктивністю у поєднані зі стійкістю до 

погодних умов використовували показник селекційна цінність генотипу 

(СЦГ). Згідно даних отриманих в умовах Лісостепу серед коізогенних 

аналогів високу селекційну цінність від 4,4 і 4,6 мали гібридні комбінації: 

П3зМACR×П5МВСВP-RR і П3С×П5СВСIСI.  

За нашими даними в агрокліматичних умова Степу, найбільшу 

селекційну цінність генотипу у досліді (4,6 і 6,3 од.) забезпечили аналоги 

П3зСа2а2×П5СВСIСI і П3зМ×П5МВСІСІ і відповідно (рис. 4.1).  

В агрокліматичних умовах Степу найбільшу селекційну цінність від 4,1 

до 6,3 виявили у гібридних комбінаціях: П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI, 
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П3зСа2а2×П5СВСIСI, П3зМACR×П5МВСВP-RR, П3зМа2а2×П5СВСIСI і 

П3Ма2а2×П5СВСIСI. 

 

 

Рисунок 4.1. Селекційна цінність генотипу коізогенних аналогів гібрида  

Піонер-Гран 3978 в агрокліматичних умовах Лісостепу та Степу, (2006–

2008 рр.), од.: 1 – П3Са2а2×П5СВСIСI (контроль); 2 – П3С×П5СВСIСI;  

3 – П3зСа2а2×П5СВСIСI; 4 – П3зМ×П5СВСIСI; 5 – П3Ма2а2×П5СВСIСI; 

6 – П3зМа2а2×П5СВСIСI; 7 – П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI;  

8 – П3зМа2а2msms×П5СВСIСI; 9 – П3Ма1а1×П5МВа1а1;  

10 – П3зМACR×П5МВP-RR 

Вирощувані коізогенні аналоги трилінійного гібрида Гран-6 в 

агрокліматичних умовах Лісостепу мали значення показника ефекту ЗАЗ від 

низького до високого (табл. 4.5).  

За нашими даними високим показником загальної адаптивної здатності 

(1,0 і 1,1 %) характеризувалися коізогенний аналог П7зСа1а1×П26СВа1а1 у 

насінництві якого використовується материнська лінія — фертильний 

закріплювач стерильності парагвайського типу з генетичним маркером а1 у 

обох батьківських лініях, та гібридна комбінація П7зСACR×П26СВСIСI 

материнською лінією цієї ж форми стерильності, але з маркерами ACR, а 

батьківська лінія з генами відновлення фертильності і маркером СI, з 

урожайністю гібридів 7,3 і 7,4 т/га, відповідно.  
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Найнижчою середньою врожайністю 5,7 т/га і найбільшим від'ємним 

значенням ефекту ЗАЗ (-0,8 %) характеризувалася гібридна форма 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 з материнською лінією функціонального типу 

стерильності. 

Таблиця 4.5 

Параметри адаптивної здатності та стабільності коізогенних аналогів 

гібрида Гран-6 в агрокліматичних умовах Лісостепу, 2006–2008 рр. 
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П7С×П26СВа1а1(контроль) 5,7 -0,8 0,1 5,3 0,8 0,9 

П7зС×П26СВа1а1 6,1 -0,4 0,3 9,0 1,0 2,9 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 5,7 -0,8 0,2 7,8 0,9 1,9 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 7,5 1,0 0,4 8,0 1,1 3,5 

П7зСACR×П26СВСIСI 7,6 1,1 0,4 8,0 1,2 3,5 

 

Коізогенні аналоги П7зСа1а1×П26СВа1а1 і гібридна комбінація 

П7зСACR×П26СВСIСI з генетичними маркерами ACR і а1 мали найвищі 

варіанси САЗ (0,4 %) серед аналогів, що вказує на залежність від зміни 

кліматичних умов.  

Для визначення специфічної реакції генотипу на середовище 

використовували показник відносної стабільності. Усі досліджувані 

коізогенні аналоги мали стабільність на рівні 7,8–9,0 %, тоді як контрольний 

варіант мав найвищу стабільність генотипу на рівні 5,3 %. 

Для градації генотипів за відношенням до екологічних умов, згідно 

отриманих результатів, ми розділили наші гібриди на групи за рівнем 

адаптивності (поєднання значення варіанси САЗ і коефіцієнта регресії). До 

групи інтенсивного типу віднесено два гібриди П7зСа1а1×П26СВа1а1 і 
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П7зСACR×П26СВСIСI із сильною реакцією на зміну умов вирощування, до 

високопластичного — П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1, тоді як до 

середньопластичного — П7зС×П26СВа1а1.  

За коефіцієнтом нелінійності контрольний варіант, як і чотири його 

аналоги мали нелінійну реакцію генотипів на умови вирощування.  

Аналіз даних вирощування коізогенних аналогів гібрида Гран-6 в 

агрокліматичних умовах Степу свідчать про дещо іншу реакцію генотипів на 

умови вирощування. Незважаючи на зміну клімату найвищий ефект ЗАЗ 

(0,7 %) мала гібридна комбінація П7зСACR×П26СВСIСI (з урожайністю 

8,7 т/га), у протилежність йому контрольний гібрид мав від'ємне значення  

(-0,4 %), що підтверджується даними зменшення врожайності гібрида Гран-6 

(табл. 4.6).  

Низьку середню врожайність (7,8 т/га) і від'ємне значення ефекту ЗАЗ 

(-0,2 %) мали гібридні форми П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 і 

П7зСа1а1×П26СВа1а1.  

Таблиця 4.6 

Параметри адаптивної здатності та стабільності коізогенних аналогів 

гібрида Гран-6 в агрокліматичних умовах Степу, 2006–2008 рр. 
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П7С×П26СВа1а1 (контроль)  7,5 -0,4 0,1 5,1 0,3 0,4 

П7зС×П26СВа1а1 8,0 0,1 0,4 8,3 1,1 1,3 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 7,8 -0,2 0,5 9,1 1,2 1,5 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 7,8 -0,2 0,4 7,8 1,0 1,1 

П7зСACR×П26СВСIСI 8,7 0,7 0,7 9,5 1,4 2,0 

Варіанса специфічної адаптивної здатності у контрольного гібрида 

мала найменше відхилення за ЗАЗ (0,1 %), тоді як його коізогенні аналоги 
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забезпечили найвищі варіанси САЗ від 0,4 до 0,7 % (що вказує на вплив 

погодних умов).  

За нашими даними, найбільш високою стабільністю характеризувався 

контрольний гібрид (5,1 %), тоді як його аналоги мали середню стабільність. 

Досліджувані коізогенні аналоги П7зС×П26СВа1а1, 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 і гібридна комбінація П7зСACR×П26СВСIСI за 

показниками коефіцієнта регресії і варіанси САЗ віднесено до інтенсивного, 

тоді як П7зСа1а1×П26СВа1а1 — середньопластичного.  

Вирощувані коізогенні аналоги гібрида Гран-6 в агрокліматичних 

умовах Степу мали високий коефіцієнт нелінійності щодо контролю. 

Найменше його значення (0,4 %) мав контроль, тоді як найбільше (2,0 %) — 

аналог П7зСACR×П26СВСIСI.  

Вдале поєднання врожайності та стабільності гібридів визначає 

показник селекційної цінності генотипу. За даними рисунку 4.2. найбільшу 

СЦГ мав гібрид Гран-6 в агрокліматичних умовах Лісостепу.  

 

Рисунок 4.2. Селекційна цінність генотипу коізогенних аналогів гібрида 

Гран-6 в агрокліматичних умовах Лісостепу та Степу, (середнє за 2006–

2008 рр.), од.: 1 – П7С×П26СВа1а1(контроль); 2 – П7зС×П26СВа1а1; 

3 – П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1; 4 – П7зСа1а1×П26СВа1а1;  

5 – П7зСACR×П26СВСIСI 

Дещо йому поступилися гібридна комбінація П7зСACR×П26СВСIСI 

(СЦГ=3,6) і коізогенний аналог П7зСа1а1×П26СВа1а1 (СЦГ=3,5). Гібридна 
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форма П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 також мала СЦГ на рівні 2,77, однак за 

від'ємного значення ефекту ЗАЗ, форма характеризуються як залежна від 

змін кліматичних умов. 

За селекційною цінністю генотипу (3,6 і 3,5 од.) в агрокліматичних 

умовах Степу, слід відмітити гібридну комбінацію П7зСACR×П26СВСIСI і 

коізогенний аналог П7зСа1а1×П26СВа1а1. Хоча вони поступалися 

контролю, проте серед досліджуваних комбінацій мали більше значення за 

іншими показниками адаптивної здатності.  

Отже нами було здійснено всебічне вивчення реакції коізогенних 

аналогів на умови вирощування, проведена оцінка їх продуктивності та 

адаптивного потенціалу. 

 

Висновки до розділу 4 

1. Аналіз середовища як фону для добору вказує, що в агрокліматичних 

умовах Степу за вирощування простого і трилінійного гібридів фон 

характеризується як нівелюючий, при якому різниця між генотипами 

усувається.  

2. За даними отриманими в агрокліматичних умовах Лісостепу за 

вирощування аналогів простого гібрида нівелюючий фон змінювався на 

аналізуючий, і навпаки у аналогів трилінійного гібрида відбулася зміна 

стабілізуючого фону у нівелюючий. За таких даних, на здатність середовища 

до диференціювання вплинули погодні умови, так як набір генотипів був 

незмінним. 

3. Аналізуючи дані отримані в агрокліматичних умовах Лісостепу 

найвищий ефект ЗАЗ і врожайності у досліді, забезпечила гібридна 

комбінація П3зМACR×П5МВСВP-RR, яка за основними показниками 

належить до високопластиного типу зі стабільною врожайністю незалежно 

від зміни погодних умов. Ця ж гібридна комбінація за ефектом ЗАЗ і 

величиною врожайності мала перевагу і серед фертильних форм аналогів 

гібрида Піонер-Гран 3978. Порівнюючи між собою групи аналогів, 
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материнські лінії яких мають генетичний маркер а2, найвищий ефект ЗАЗ 

забезпечила гібридна форма П3зМа2а2msms×П5СВСIСI високопластичного 

типу. Вивчаючи дані стерильних форм коізогенних аналогів за цими ж 

ознаками відмічаємо гібридну форму П3Ма2а2×П5СВСIС інтенсивного типу, 

яка дуже реагує на поліпшення і погіршення умов вирощування.  

4. Узагальнюючи отримані дані в агрокліматичних умовах Степу, 

найвищий ефект ЗАЗ і врожайності у досліді (і серед групи аналогів 

фертильних форм) забезпечила гібридна комбінація П3Ма1а1×П5МВа1а1, 

яка за основними показниками відноситься до інтенсивного типу із сильною 

реакцією на зміну погодних умов. Порівнюючи між собою групи аналогів, 

материнські лінії яких мають генетичний маркер а2, найвищий ефект ЗАЗ 

забезпечив коізогенний аналог П3зМа2а2msms×П5СВСIСI інтенсивного 

типу. Даний аналог мав таку саму перевагу і серед стерильних форм аналогів 

гібрида Піонер-Гран 3978.  

5. Відмічено, що коізогеннй аналог гібрида Піонер-Гран 3978 з 

материнськими лініями П3зМа2а2msms×П5СВСIСI ядерного типу 

стерильності з генетичним маркером а2, а також гібридні комбінації 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 молдавського типу і маркером а1 у обох батьківських 

компонентах та П3зМACR×П5МВСВP-RR фертильного закріплювача того ж 

типу стерильності з генетичними маркерами ACR мали високий ефект ЗАЗ у 

досліді незалежно від умов вирощування. До високопластичного типу, як в 

агрокліматичних умовах Лісостепу так і Степу, із ефектами ЗАЗ 0,5 та 1,1 % 

належить гібридна комбінація П3зМACR×П5МВСВP-RR. До інтенсивного 

типу в обох зонах проведення досліджень, належить гібридна комбінація 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 і контрольний варіант.  

6. Наявність у генотипі гібрида генетичних маркерів а1 (у обох 

батьківських компонентах) і ACR покращує адаптивну здатність гібридів у 

різних ґрунтово-кліматичних умовах. 

7. Доведено, що стабільне значення високої СЦГ в обох зонах 

вирощування мали коізогенні аналоги гібрида Піонер-Гран 3978 з 
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материнськими лініями фертильний закріплювач стерильності 

парагвайського П3зСа2а2×П5СВСIСI та функціонального типів 

П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI і генетичним маркером а2 у обох аналогів, та 

гібридна комбінація П3зМACR×П5МВP-RR з материнським компонентом 

фертильний закріплювач молдавського типу стерильності з домінантними 

генетичними маркерами ACR. 

8. Аналізуючи дані вирощування коізогенних аналогів гібрида Гран-6 в 

агрокліматичних умовах Лісостепу було встановлено, що найвищі ефекти 

ЗАЗ і врожайності у досліді, забезпечили гібридні форми 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 і П7зСACR×П26СВСIСI, які за основними 

показниками відносяться до інтенсивного типу із високою реакцією на 

поліпшення і погіршення умов вирощування. Найбільше від'ємне значення 

ефекту ЗАЗ (-0,8 %) серед аналогів забезпечила комбінація 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 із найнижчою середньою врожайністю. 

9. Дані отримані в агрокліматичних умовах Степу вказують, що 

найвищий ефект ЗАЗ і врожайності у досліді, забезпечила гібридна 

комбінація П7зСACR×П26СВСIСI, яка за основними показниками 

відноситься до інтенсивного типу із високою реакцією на поліпшення і 

погіршення умов вирощування. Найбільше від'ємне значення ефекту ЗАЗ (-

0,4 %) серед аналогів забезпечив контрольний гібрид із найменшою 

середньою врожайністю.  

10. Виявлено, що стабільне значення високої СЦГ в обох зонах 

проведення досліджень мали коізогенні аналоги трилінійного гібрида 

Піонер-Гран 3978 П7зСа1а1×П26СВа1а1 і П7зСACR×П26СВСІСІ.  

11. Виявлено, що використання ГСКР на основі генів функціональної і 

ядерної стерильності у коізогенних аналогів простого гібрида Піонер-

Гран 3978 не мають негативного впливу на параметри адаптивної здатності і 

стабільності генотипів. 

Матеріали досліджень цього розділу автором опубліковано у працях 

[212, 217, 255]. 



111 
 

РОЗДІЛ 5 

ХАРАКТЕРИСТИКА КОІЗОГЕННИХ АНАЛОГІВ ГІБРИДІВ 

КУКУРУДЗИ ЗА ГОСПОДАРСЬКО-ЦІННИМИ ОЗНАКАМИ 

 

5.1. Тривалість вегетаційного періоду коізогенних аналогів 

За вирощування гетерозисних гібридів кукурудзи особливу увагу 

звертають на тривалість вегетаційного періоду, як на один із важливих 

показників продуктивності культури. [256, 257]. Вона в першу чергу 

залежить від генотипу, а також від погодних умов і зони вирощування. 

Легше тривалий дефіцит вологи витримують рослини ранньостиглої групи. 

Натомість гібриди з подовженим періодом росту і розвитку в таких умовах 

значно знижують зернову продуктивність [257, 258]. Б. В. Дзюбецький 

вказує, що ефективним методом визначення тривалості вегетаційного 

періоду є встановлення кількості діб у період «сходи–50 % появи приймачок» 

[258, 259]. Тоді як,  О. М. Колесніков вказує на визначення періодів від 

сходів до повної стиглості за рахунок встановлення потемніння абсцизного 

шару у зернівці, та підрахунку кількості листків на основному стеблі [72]. 

Вирощування скоростиглих гібридів не завжди підтверджується їх 

високою врожайністю. Тому, необхідно враховувати не тільки тривалість 

вегетації, а і проходження окремих її фаз [128]. За твердженням 

В. В. Кошеляєва і В. А. Серкова на швидкість проходження фаз розвитку 

кукурудзи впливає сума активних температур [260]. Тоді як Ч. Мартон, 

Т. Сунді та Б. Дерффі вказують, що на врожайність значний вплив має 

забезпеченість вологою посівів, а також залежність відносно групи стиглості 

гібридів. На їх думку гібриди з тривалим періодом вегетації зазнають більше 

згубного впливу від нестачі вологи у ґрунті ніж з коротким періодом [261]. 

В умовах Південно-східного Поволжя середня сума активних 

температур (вище +10º С) у 1993–1994 роках становила 2000º С. У таких 

умовах виділено форми із тривалістю вегетаційного періоду до 90 діб, із них 

43 доби складає період від сходів до цвітіння [260]. 
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Особливо це питання набуває значення за стрімкої зміні кліматичних 

умов. Високі температури повітря і тимчасові посухи у важливі періоди 

росту і розвитку рослин призводять до череззерниці качанів, і як наслідок 

значного зниження врожаю, тому вимоги до гібридів кукурудзи також 

набувають нового значення [262].  

Дослідженням впливу умов посухи на ріст і розвиток рослин кукурудзи 

займалися Ю. М. Пащенко та Є. В. Деряга у Луганському інституті 

агропромислового виробництва в 1998–1999 роках. Вони вказують на 

скорочення у рослин періоду від цвітіння волоті до повної стиглості зерна на 

23–40 діб, залежно від морфобіологічних особливостей гібридних форм [89]. 

Значний вплив має тривалість світлового дня у період цвітіння. 

Мінімальною кількістю є вісім-дев’ять годин. Чим він довший тим 

триваліший буде період вегетації. [263]. 

Найбільшого поширення у виробництві набули прості (міжлінійні) 

гібриди. За даними 2008 року серед вирощуваних гібридів лише 44 % площ 

посіву займають трилінійні комбінації. За рахунок більшої продуктивності, 

екологічної пластичності та швидкій втраті зерном вологи їх витіснили 

прості гібриди, створені із застосуванням різних генетичних плазм.  

Більшість країн вже давно перейшли на вирощування простих гібридів. 

Так, в США у 1980 році їх частка уже становила приблизно 100 %. Станом на 

2002 рік в Україні зареєстровано лише 28 % простих гібридів української 

селекції. За даними І. П. Чучмія, І. В. Ковальчука та В. С. Борейка (2002 р.) 

подібна ситуація склалася за рахунок недостатньої кількості продуктивних 

ліній і слабкий рівень насінництва кукурудзи. Вже у 2008 році частка 

простих гібридів становила майже 47 % [264].  

Дослідженнями проведеними в агрокліматичних умовах Лісостепу і 

Степу встановлено, що тривалість вегетаційного періоду залежала від умов 

вирощування більше ніж від генотипу. За даними, отриманими в умовах 

Лісостепу, коізогенні аналоги гібрида Піонер-Гран 3978 мали тривалість 
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вегетаційного періоду від 105 до 106 діб, тоді як контроль — 107 діб 

(табл. 5.1).  

Таблиця 5.1 

Тривалість основних фаз вегетації коізогенних аналогів гібрида Піонер-

Гран 3978 в агрокліматичних умовах Лісостепу, середнє за 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Кількість 

діб від 

сівби до 

появи 

сходів 

Кількість діб від сівби до 
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П3Са2а2×П5СВСIСI 

(контроль) 
19 52 55 56 87 97 107 

П3С×П5СВСIСI 17 50 57 55 89 100 109 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 18 50 55 54 89 100 108 

П3зМ×П5СВСIСI 17 50 55 54 89 100 107 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 17 51 57 55 89 99 107 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 18 50 53 54 86 93 105 

П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI 17 50 55 55 88 101 109 

П3зМа2а2msms×П5СВСIСI 18 50 55 55 87 100 108 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 19 49 56 54 87 100 108 

П3зМACR×П5МВP-RR 18 51 57 55 87 99 106 

Н
ІР

 0
5
 фактор А (середовище) 0,3 0,5 0,8 0,5 0,4 0,4 0,4 

фактор В (генотип) 0,6 1,0 1,6 1,0 0,7 0,7 0,8 

фактор АВ (взаємодія) 1,1 1,7 2,7 1,7 1,1 1,2 1,3 

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 

За результатами аналізу основних міжфазних періодів встановлено, що 

у аналогів періоди «сівба-поява сходів», «сходи-поява 50 % волоті», «сходи-

поява приймочок» скорочувалась відносно контролю. Це можна пояснити 

тим, що у 2007 році на початку закладання і розвитку генеративних органів, 

утримувалася ґрунтова і повітряна посуха, яка продовжувалась до середини 

серпня із максимальною температурою повітря 38 ºС. Такі умови прискорили 
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проходження вегетаційних фаз до настання молочної стиглості 

(додаток В.1.). Агрокліматичні умови 2008 року були протилежними, з 

достатньою кількістю опадів на період від сходів до появи волоті, які 

змінилися на високу температуру і нестачу вологи в ґрунті до кінця вегетації. 

Тому, для періодів «сходи-молочна стиглість» і «сходи-воскова стиглість» 

характерним було збільшення їх тривалості на одну-три доби до контролю, із 

незначним варіюванням, як в середньому так і за окремими роками 

досліджень, що вказує на генетичну вирівняність зразків (додаток В.2.). 

Дослідженнями, проведеними в агрокліматичних умовах Степу, 

встановлено, що тривалість вегетації коізогенних аналогів простого гібрида 

була на рівні контролю (103 діб), або ж збільшувалася на одну добу 

(табл. 5.2.).  

Таблиця 5.2 

Тривалість основних фаз вегетації коізогенних аналогів гібрида Піонер-

Гран 3978 в агрокліматичних умовах Степу, середнє за 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Кількість 

діб від 

сівби до 

появи 

сходів 

Кількість діб від сівби до 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

П3Са2а2×П5СВСIСI 

(контроль) 
13 54 63 61 75 84 103 

П3С×П5СВСIСI 12 54 61 60 75 85 104 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 13 54 61 60 75 86 103 

П3зМ×П5СВСIСI 13 54 62 60 75 86 103 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 12 56 60 58 75 85 104 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 13 55 61 59 75 83 103 

П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI 13 54 60 59 74 84 103 

П3зМа2а2msms×П5СВСIСI 13 54 58 59 75 84 103 
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Продовження таблиці 5.2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 13 54 59 58 74 86 103 

П3зМACR×П5МВP-RR 14 54 60 58 74 85 102 

Н
ІР

 0
5
 фактор А (середовище) 0,3 0,4 0,5 0,6 0,3 0,3 0,3 

фактор В (генотип) 0,5 0,7 0,9 1,2 0,6 0,6 0,5 

фактор АВ (взаємодія) 0,9 1,3 1,5 2,0 1,1 1,0 0,9 

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 

Як і в умовах Лісостепу, тривалість основних періодів зменшувалася 

від сходів до появи генеративних органів і молочної стиглості зерна відносно 

контролю у більшості гібридних форм, за рахунок незвичайно жаркої погоди 

(впродовж усіх років вирощування) у червні-липні місяцях (додаток В.3.). 

Зливові дощі цього періоду у 2008 році не сприяли покращенню умов для 

розвитку рослин. У періоди «сходи-воскова стиглість» і «сходи-повна 

стиглість» відмічали збільшення їх тривалості на одну-дві доби, або ж 

показники були на рівні контролю.  

Слід зазначити, що незначним варіюванням характеризувалися періоди 

«сівба-сходи», «сходи-поява 50 % волоті» та наступні періоди, що вказує на 

сильну вирівняність генотипу (додаток В.4.).  

Дослідженнями тривалості фаз вегетаційного періоду у коізогенних 

аналогів трилінійного гібрида Гран-6 встановлено, що даний показник у них 

знаходиться в межах від 105 до 109 діб, за даних контролю 105 діб (табл. 5.3). 

Порівнюючи тривалість основних фаз вегетації за 2006 та 2008 роки, 

встановлено, що за різниці тривалості періодів очікування сходів у 12–20 діб, 

тривалість фаз достигання великої різниці не мали (додаток В.5.). Однак, 

якщо у першій половині вегетації тривалість фаз до контролю зменшувалась, 

то у другій (період наливу і дозрівання зерна) — вона на один-два дні 

збільшилась (П7зСа1а1×П26СВа1а1, П7зС×П26СВа1а1 і 

П7зСACR×П26СВСIСI). 
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Таблиця 5.3 

Тривалість основних фаз вегетації коізогенних аналогів гібрида Гран-6  

в агрокліматичних умовах Лісостепу, середнє за 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Кількість 

діб від 

сівби до 

появи 

сходів 

Кількість діб від сівби до 

5
0

 %
 п

о
я
в
и

 

в
о

л
о

ті
 

ц
в
іт

ін
н

я
 

в
о

л
о

ті
 

п
о
я
в
и

 

п
р
и

й
м

ач
о

к
 стиглості: 

м
о

л
о
ч

н
о

ї 

в
о

ск
о

в
о
ї 

п
о

в
н

о
ї 

П7С×П26СВа1а1 (контроль) 19 50 55 56 86 97 105 

П7зС×П26СВа1а1 19 51 54 56 87 99 107 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 19 51 55 57 86 97 105 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 18 48 53 56 85 97 106 

П7зСACR×П26СВСIСI 18 48 53 55 91 101 109 

Н
ІР

 0
5
 фактор А (середовище) 0,3 0,5 0,5 0,4 0,3 0,3 0,4 

фактор В (генотип) 0,4 0,7 0,7 0,6 0,4 0,4 0,5 

фактор АВ (взаємодія) 0,7 1,2 1,2 1,0 0,7 0,8 0,9 

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 

Варіювання даних тривалості міжфазних періодів у досліді було 

незначним, а тому аналоги характеризуються високою стабільністю прояву 

генотипу в межах кожного з років проведення досліджень (додаток В.6).  

Коізогенні аналоги гібрида Гран-6 в агроекологічних умовах Степу 

характеризувалися тривалістю вегетаційного періоду 105 діб, що повністю 

відповідало даним контролю (табл. 5.4). 

Тривалість міжфазних періодів зменшилася, на одну-дві доби до 

контролю, у періоди від сівби до появи сходів, від сходів до появи 50 % 

волоті та її цвітіння, а також від сходів до молочної стиглості зерна. 

Тривалість наступних фаз відповідала данним контролю. 

Однак, незважаючи на зміну тривалості основних фаз вегетації, усі 

досліджувані аналоги характеризувалися високою стабільністю генотипу, 

про що свідчать незначні значення коефіцієнтів варіювання (додаток В.7). 



117 
 

Таблиця 5.4 

Тривалість основних фаз вегетації коізогенних аналогів гібрида Гран-6 в 

агрокліматичних умовах Степу, середнє за 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Кількість 

діб від 

сівби до 

появи 

сходів 

Кількість діб від сівби до 

5
0

 %
 п

о
я
в
и

 

в
о

л
о

ті
 

ц
в
іт

ін
н

я
 

в
о

л
о

ті
 

п
о
я
в
и

 

п
р
и

й
м

ач
о

к
 

стиглості: 

м
о

л
о
ч

н
о

ї 

в
о

ск
о

в
о
ї 

п
о

в
н

о
ї 

П7С×П26СВа1а1 (контроль) 13 53 59 57 75 84 105 

П7зС×П26СВа1а1 14 52 56 58 74 84 105 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 14 53 57 60 75 84 105 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 13 53 57 60 74 85 105 

П7зСACR×П26СВСIСI 13 52 56 58 74 86 105 

Н
ІР

 0
5
 фактор А (середовище) 0,5 0,7 0,7 0,9 0,5 0,5 0,5 

фактор В (генотип) 0,6 0,8 1,0 1,1 0,6 0,6 0,7 

фактор АВ (взаємодія) 1,1 1,5 1,7 2,0 1,1 1,0 1,1 

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 

Коізогенні аналоги характеризувалися значним скороченням основних 

періодів вегетаційних у 2007 році за рахунок жаркої погоди і нестачі вологи. 

Проте, 2006 та 2008 роки також були посушливими. Такі умови дають більш 

розгорнуто визначити реакцію генотипів на несприятливі умови 

вирощування. 

 

5.2. Вивчення прояву основних господарсько-цінних показників 

придатності коізогенних аналогів до механізованого збирання 

Створення і впровадження у виробництво нових високоврожайних 

гетерозисних гібридів кукурудзи, супроводжується необхідністю даних 

гібридів пристосовуватися до конкретних умов вирощування з певними 

погодними умовами. Залежно від вегетативної маси може змінюватися і 

об’єм врожаю, так як за збільшеня фотосинтетичної поверхні збільшується 

можливість рослини накопичувати і транспортувати поживні речовини в 
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зерно. Однак, така залежність не завжди може бути виправданою. Цінність 

гібридів залежить не тільки від їх продуктивності, а також від здатності 

повністю реалізувати свій генетичний потенціал. 

Для оцінки придатності гібридів до механізованого збирання 

використовують показники: висота рослин і висота прикріплення 

господарсько-цінного качана, які є змінними величинами. Дослідження цих 

показників допомагає виявити гібриди найбільш пристосовані до впливу 

підвищених температур повітря та високих доз сонячної радіації, яка 

використовується на формування вегетативної маси (за рахунок складних 

біохімічних властивостей рослин — С4) [265, 266]. 

Вирощування в 2003 році гібридів кукурудзи швейцарскої селекції 

(Олдхем і Канада) на території Лівобережного Лісостепу України (Сумська 

область) дало можливість отримати висоту рослин 198 і 208 см відповідно, 

однак за рівнем врожайності останній гібрид поступався на 3,5 т/га [198]. 

Дослідження проведені у зоні Північно-східного Лісостепу 

М. С. Кравченком, І. М. Масик та ін. встановлено, що умови 2006–2007 років 

були дуже посушливими, і висота рослин становила 167 см. За даними 

досліджень 2008 року вона була понад 180 см [189].   

Стандартною висотою прикріплення господарсько придатного качана є 

рівень від 50 до 80 см. Однак, надто високе прикріплення качана може бути 

причиною вилягання посіві [267], тоді як зменшення висоти прикріплення 

господарсько-цінного качана на 1 см призводить до втрат урожаю на 

16,4 кг/га [268]. 

Важливим показником для механізованого збирання кукурудзи є 

вологість зерна під час збирання. Коли вона перебуває в межах від 25 до 27 % 

зерно пошкоджується як найменше, коли цей показник має більше значення 

спостерігається неповний обмолот качанів. За вологості приблизно 15 % 

можливі втрати від самообрушення [269].  

Отримані дані досліджень за висотою рослин і висотою прикріплення 

господарсько-цінного качана коізогенних аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 
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в агрокліматичних умовах Лісостепу свідчать про більшу залежність прояву 

вивчених ознак від погодних умов року дослідження, ніж від генотипу 

аналогів, висота яких у більшості знаходилася на рівні стандарту (табл. 5.5).  

Таблиця 5.5 

Висота рослин і висота прикріплення господарсько-цінного качана 

коізогенних аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 в агрокліматичних 

умовах Лісостепу, середнє за 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Висота рослин 

Висота прикріплення 

господарсько-цінного 

качана 

см ±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

V, % см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

V, % 

П3Са2а2×П5СВСIСI 

(контроль) 
181,1 – 8,8 63,4 – 28,8 

П3С×П5СВСIСI 178,1 -3,0 8,8 67,4 +4,0 23,6 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 179,0 -2,1 12,1 66,4 +3,0 31,0 

П3зМ×П5СВСIСI 174,0* -7,1 10,9 63,9 +0,5 19,9 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 181,1 0 16,1 62,1 -1,3 26,1 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 183,8 +2,7 9,3 68,4* +5,0 25,6 

П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI 183,5 +2,4 10,9 70,2* +6,8 22,7 

П3зМа2а2msms×П5СВСIСI 185,1 +4,0 8,3 64,9 +1,5 21,6 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 186,8 +5,7 7,3 68,7* +5,3 19,5 

П3зМACR×П5МВP-RR 192,9* +11,8 8,2 63,7 +0,3 21,1 

Н
ІР

 0
5
 фактор А (середовище) 3,8 

  

2,5 

  фактор В (генотип) 6,9 4,6 

фактор АВ (взаємодія) 12,0 8,0 

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 

V, % – коефіцієнт варіювання. 

 

Усі досліджувані коізогенні аналоги мали висоту рослин від 174,0 до 

192,9 см. Однак, істотне її збільшення (на 11,8 см до контролю 181,1 см), як у 

середньому так і за три роки досліджень, спостерігалося у гібридної 
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комбінації П3зМACR×П5МВP-RR з материнською лінією фертильний 

закріплювач молдавського типу стерильності і генетичними маркерами ACR, 

і батьківською лінією з генами відновлення фертильності і маркером P-RR 

(рис. 5.1).  

Стабільне (як у середньому, так і за окремі роки досліджень), хоча і не 

достовірне зменшення висоти рослин у досліді, відмічали у коізогенного 

аналога П3зМ×П5СВСIСI (рис. 5.2). 

За трьохрічними даними висота прикріплення господарсько-цінного 

качана у гібридних форм була в межах від 62,1 до 70,2 см. Її суттєве 

збільшення на 6,8 см до контролю (63,4 см) забезпечили коізогенний аналог 

П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI з материнською лінією функціонального типу 

стерильності і маркером а2, та на 5,3 і 5,0 см мали відповідно гібридна 

 

 

 

Рисунок 5.1. Висота рослин 

коізогенного аналога гібрида 

Піонер-Гран 3978 

П3зМACR×П5МВP-RR (в 

агрокліматичних умовах 

Лісостепу) 

 Рисунок 5.2. Висота рослин 

коізогенного аналога гібрида 

Піонер-Гран 3978 

П3зМ×П5СВСIСI (в 

агрокліматичних умовах 

Лісостепу) 



121 
 

комбінація П3Ма1а1×П5МВа1а1 і аналог П3зМа2а2×П5СВСIСI з 

материнськими формами молдавського типу (стерильною і фертильною) із 

генетичними маркерами а1 і а2. 

За дослідженнями 2006 року висота рослин становила від 184,8 до 

204,9 см, у 2007 — від 152,8 до 174,5 см, тоді як у 2008 — вона становила від 

178,2 до 199,4 см (додаток В.8). Достовірне її збільшення у 2006 та 2007 

роках на 12,6 і 14,0 см до контрольного варіанту мала гібридна комбінація 

П3зМACR×П5МВP-RR з материнською лінією — фертильний закріплювач 

молдавського типу стерильності з генетичними маркерами ACR, а 

батьківська лінія з генами відновлення фертильності і маркером P-RR. За 

спостереженнями 2008 істотне її зменшення (на 6,2 і 12,3 см) мали коізогенні 

аналоги парагвайського і фертильний закріплювач молдавського типів 

стерильності (П3С×П5СВСIСI — 184,3 і П3зМ×П5СВСIСI — 178,2). Суттєве 

збільшення показника у досліді (на 8,9 см), як і у 2007 році, забезпечила 

гібридна комбінація П3зМACR×П5МВP-RR.  

Варіювання ознаки у більшості коізогенних аналогів упродовж років 

дослідження було незначним, окрім, коізогенних аналогів П3зМ×П5СВСIСI, 

П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI і гібридної комбінації П3Ма2а2×П5СВСIСI, які 

мали середнє значення коефіцієнта варіювання у 2007 році (додаток В.9).  

Висота закладання господарсько-цінного качана в досліджуваних 

гібридних форм у 2006 році становила від 65,9 до 74,5 см, у 2007 — від 41,7 

до 52,2 см, тоді як у 2008 — від 74,4 до 86,9 см. Суттєве її збільшення на 

7,2 см у 2006 році і на 10,8 см у 2007 році мала гібридна комбінація 

П3Ма1а1×П5МВа1а1з материнською лінією молдавського типу стерильності 

і маркером а1 у обох батьківських компонентах. В цей період спостерігали 

найменшу висоту закладення господарсько-цінного качана у досліді через 

складні погодні умови. Однак, впливу на придатність гібридів до 

механізованого збирання це не мало. Достовірне її зменшення (від 5,4 до 

7,1 см) у 2008 році мали гібридні комбінації П3Ма2а2×П5СВСIСI (76,0 см), 

П3зМACR×П5МВP-RR (76,1 см), і коізогенний аналог П3зМ×П5СВСIСI 
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(74,4 см), тоді як збільшення — на 5,4 см забезпечив аналог 

П3зСа2а2×П5СВСIСI (86,9 см) за даних контрою 81,5 см. 

За вирощування коізогенних аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 в 

агрокліматичних умовах Лісостепу у більшості аналогів за середніми даними 

не виявлено істотної різниці за висотою рослин і висотою прикріплення 

качана, крім висоти рослин у коізогенного аналога П3зМ×П5СВСIСI і 

гібридної комбінації П3зМACR×П5МВP-RR, а також висоти прикріплення 

господарсько-цінного качана у гібридних форм П3зМа2а2×П5СВСIСI, 

П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI і П3Ма1а1×П5МВа1а1. 

Аномальне підвищення температури повітря, мала і нерівномірний 

розподіл кількість опадів у 2006–2008 роках в агрокліматичних умовах Степу 

дали можливість оцінити досліджуванні гібриди в стресових умовах. Аналіз 

даних висоти рослин і висоти прикріплення господарсько-цінного качана у 

коізогених аналогів свідчить, що, в середньому за роки досліджень, 

спостерігалося збільшення цих показників від 198,0 до 219,0 см та від 76,1 до 

85,4 см відповідно (табл. 5.6). 

Однак, істотний приріст висоти рослин від 9,2 до 18,7 см, до висоти 

контрольного варіанту 200,3 см, мали аналоги П3зСа2а2×П5СВСIСI, 

П3Ма2а2×П5СВСIСI, П3зМа2а2×П5СВСIСI, П3зМа2а2msms×П5СВСIСI і 

гібридна комбінація П3зМACR×П5МВP-RR.  

Суттєве збільшення висоти прикріплення качана від 7,0 до 10,1 см 

забезпечили майже всі гібридні форми, крім коізогенного аналога з 

материнською лінією парагвайського типу стерильності П3С×П5СВСIСI. 

За даними 2006 року висота рослин у коізогенних аналогів становила 

від 214,5 до 232,6 см, у 2007 — від 197,7 до 218,7 см, тоді як у 2008 — від 

184,6 до 208,0 см (додаток В.10). Істотне збільшення висоти рослин у 2006 

році від 9,5 до 19,9 см до контролю (212,7 см) мали гібридні форми 

П3зСа2а2×П5СВСIСI, П3зМа2а2msms×П5СВСIСI, П3зМа2а2×П5СВСIСI і 

П3зМACR×П5МВP-RR, у 2007 — на 12,9 і 16,6 см до контролю (202,1 см), 
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мали коізогенний аналоги П3зМа2а2msms×П5СВСIСI і гібридна комбінація 

П3зМACR×П5МВP-RR. 

Таблиця 5.6 

Висота рослин і висота прикріплення господарсько-придатного качана 

коізогенних аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 в агрокліматичних 

умовах Степу, середнє за 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Висота рослин 

Висота прикріплення 

господарсько-цінного 

качана 

см ±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

V, % см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

V, % 

П3Са2а2×П5СВСIСI 

(контроль) 
200,3 – 6,5 74,7 – 6,3 

П3С×П5СВСIСI 202,0 +1,7 5,7 76,1 +1,4 5,9 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 209,5* +9,2 7,0 81,9* +7,2 8,2 

П3зМ×П5СВСIСI 198,0 -2,3 5,5 80,4* +5,7 7,7 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 209,2* +8,9 5,2 82,9* +8,2 5,0 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 212,9* +12,6 5,6 83,1* +8,4 7,8 

П3зМVg1Vg1а2а× 

П5СВСIСI 
205,6 +5,3 5,7 85,0* +10,3 7,0 

П3зМа2а2msms× 

П5СВСIСI 
209,6* +9,3 7,0 82,2* +7,5 13,6 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 205,3 +5,0 8,6 82,8* +8,1 10,5 

П3зМACR×П5МВP-RR 219,0* +18,7 5,4 85,2* +10,5 6,8 

Н
ІР

 0
5
 

фактор А 

(середовище) 
3,4 

  

2,1 

  фактор В (генотип) 6,3 3,8 

фактор АВ 

(взаємодія) 
10,8 6,7 

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 

V – коефіцієнт варіювання, % 

У 2008 році чотири гібридні форми П3Ма2а2×П5СВСIСI, 

П3зСа2а2×П5СВСIСI П3зМACR×П5МВP-RR і П3зМа2а2×П5СВСIСI 

забезпечили суттєве збільшення показника від 13,2 до 21,9 см. Варіювання 
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цієї ознаки у вище вказаних коізогенних аналогів за роки проведень 

дослідження було незначним, що вказує на вирівняність генотипу за даним 

показником (додаток В.11).  

Висота прикріплення господарсько-цінного качана коізогенних 

аналогів у 2006 році мала показники від 80,8 до 90,5 см, у 2007 році 

вирощування була від 74,9 до 88,5 см, а у 2008 році вона складала від 72,1 до 

83,3 см. Достовірне її збільшення у 2006 році мали всі аналоги, крім форми 

П3С×П5СВСIСI, у 2007 році (від 7,1 до 16,0 см) — більшість аналогів, крім 

двох гібридних форм П3С×П5СВСIСI і П3зМа2а2×П5СВСIСI у яких висота 

прикріплення качана була у межах контролю (72,5 см). За істотним 

збільшенням прояву даного показника (від 6,8 до 11,0 см) у 2008 році можна 

виділити чотири аналоги, материнські лінії яких містять генетичний 

маркера а2: П3Ма2а2×П5СВСIСI, П3зСа2а2×П5СВСIСI, 

П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI і П3зМа2а2×П5СВСIСI. Варіювання висоти 

прикріплення господарсько-цінного качана протягом 2006–2008 років у 

аналогів, які забезпечили суттєве його збільшення, було незначним. І лише 

коізогенний аналог П3зСа2а2×П5СВСIСI у 2007 році характеризувався 

середнім варіюванням ознаки. 

За вирощування коізогенних аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 в 

агрокліматичних умовах Степу встановлено, що як в середньому, так і за 

окремими роками досліджень істотно максимальне збільшення висоти 

рослин забезпечила лише одна гібридна комбінація П3зМACR×П5МВP-RR 

(рис. 5.3), із високою генетичною вирівняністю.  

Стабільне збільшення висоти прикріплення качана за 2006–2008 роки 

мали аналоги за наявності у їх материнських лініях генетичного маркера а2: 

на фертильній основі парагвайаького П3зСа2а2×П5СВСIСI, а також два на 

стерильній основі молдавського типів стерильності П3Ма2а2×П5СВСIСI і 

П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI. Однак, найменшу хоча і не істотну висоту 

закладення господарсько-цінного качана у досліді забезпечив аналог 

П3зМ×П5СВСIСI (рис. 5.4).  
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Рисунок 5.3. Висота рослин 

коізогенного аналога гібрида 

Піонер-Гран 3978 

П3зМACR×П5МВСВP-RR(в 

агрокліматичних умовах Степу) 

 

Рисунок 5.4. Висота рослин 

коізогенного аналога гібрида  

Піонер-Гран 3978 

П3зМ×П5СВСIСI (в 

агрокліматичних умовах Степу) 

 

За вирощування коізогенних аналогів трилінійного гібрида Гран-6 в 

агрокліматичних умовах Лісостепу зміна показників (у бік їх збільшення) 

придатності гібридів до механізованого збирання була неістотною 

(табл. 5.7.). Коефіцієнт варіювання за висотою рослин був незначним, тоді як 

за висотою прикріплення господарсько-цінного качана — середнім. 

Упродовж років досліджень висота рослин коізогенних аналогів у 2006 

році була в межах від 202,2 до 204,9, у 2007 — від 175,9 до 182,7 см, а у 2008 

— від 190,0 до 194,7 см (додаток В.12). Висота прикріплення господарсько-

цінного качана гібридних комбінацій у перший рік проведення досліджень 

була від 72,8 до 75,0, у другий — від 54,7 до 59,6, а у третій — від 75,7 

до78,2 см, відповідно до даних контролю 74,1, 56,0, 79,2 см. Отже, зміна 
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величини основних морфологічних показників у гібридних форм, відносно 

контролю суттєвої різниці не забезпечила.  

Таблиця 5.7 

Висота рослин і висота прикріплення господарсько-цінного качана 

коізогенних аналогів гібрида Гран-6 в агрокліматичних умовах 

Лісостепу, середнє за 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Висота рослин 

Висота 

прикріплення 

господарсько-

цінного качана 

см ±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

V, % см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

V, % 

П7С×П26СВа1а1 (контроль) 189,7 – 6,9 69,8 – 15,8 

П7зС×П26СВа1а1 191,2 +1,5 7,0 68,6 -1,2 16,9 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 192,5 +2,8 6,3 70,6 +0,8 13,9 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 192,9 +3,2 6,1 68,6 -1,2 13,6 

П7зСACR×П26СВСIСI 190,4 +0,7 6,5 70,2 +0,4 11,7 

Н
ІР

 0
5
 фактор А (середовище) 5,3 

  

3,4 

  фактор В (генотип) 6,9 4,4 

фактор АВ (взаємодія) 11,9 7,7 

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 

                 V – коефіцієнт варіювання, % 

Тобто, за даних умов вирощування коізогенні аналоги не мали переваг 

до контролю, незалежно від генотипу материнського компоненту і 

характеризувались незначним коефіцієнтом варіювання (додаток В.13). 

За вирощування коізогенних аналогів трилінійного гібрида Гран-6 в 

агрокліматичних умовах Степу у роки проведення досліджень висота рослин, 

як і висота прикріплення господарсько-цінного качана в аналогів 

зменшилася. Істотною різниця, за обома показниками, була у всіх аналогів, 

(табл. 5.8). За висотою рослин різниця аналогів до контролю (221,6 см) 

становила від 10,6 до 14,3 см, тоді як за висотою прикріплення господарсько-
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цінного качана — від 5,4 до 8,3 см. Варіювання показників придатності до 

механізованого збирання було незначним, як у середньому так і за окремими 

роками досліджень, що свідчить про їх вирівняність незалежно від погодних 

умов (додаток В.13). 

Таблиця 5.8 

Висота рослин і висота прикріплення господарсько-придатного качана 

коізогенних аналогів гібрида Гран-6 в агрокліматичних умовах Степу, 

середнє за 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Висота рослин 

Висота прикріплення 

господарсько-

цінного качана 

см ±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

V, % см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

V, % 

П7С×П26СВа1а1 (контроль) 221,6 – 7,0 88,5 – 9,2 

П7зС×П26СВа1а1 209,7* -11,9 5,9 77,2* -11,3 7,8 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 211,0* -10,6 5,7 81,8* -6,7 8,3 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 209,9* -11,7 6,4 80,7* -7,8 5,4 

П7зСACR×П26СВСIСI 207,3* -14,3 5,3 77,4* -11,1 4,8 

Н
ІР

 0
5
 фактор А (середовище) 6,0 

  

2,6 

  фактор В (генотип) 7,8 3,4 

фактор АВ (взаємодія) 13,5 5,8 

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 

                 V – коефіцієнт варіювання, %. 

Зменшення лінійних розмірів показників придатності до 

механізованого збирання відмічали і у окремі роки проведення досліджень. 

Висота рослин коізогенних аналогів у 2006 році була в межах від 220,2 до 

222,7 см за даних контролю 235,3 см, у 2007 — від 200,4 до 209,1 із 

контролем — 221,6 см. За даними 2008 року вона становила від 197,2 до 

201,4 см, із даними контролю 207,7 см. 

Суттєве зменшення висоти рослин забезпечила гібридна комбінація 

П7зСACR×П26СВСIСI (рис. 5.5) материнська лінія якої фертильний 
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закріплювач стерильності парагвайського типу з домінантними генетичними 

маркерами ACR, а батьківська — з генами відновлення фертильності і 

маркером СІ. 

Висота прикріплення качана у аналогів за даними 2006 року становила 

від 79,2 до 85,4 см, у 2007 — від 75,7 до 85,4 см, а в умовах 2008 року — від 

70,4 до 76,8 см. Істотне зменшення показників у перший рік дослідження 

мали всі аналоги, у другий — більшість гібридних форм, крім коізогенного 

аналога П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 з материнською лінією функціонального 

типу стерильності. За даними 2008 року два аналог П7зС×П26СВа1а1 і 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 мали суттєвє зменшення (на 10,9 і 8,1 см) висоти 

прикріплення господарсько-цінного качана (рис. 5.6). 

 

Не істотне збільшення висоти рослин і висоти прикріплення 

господарсько-цінного качана у коізогенних аналогів в агрокліматичних 

 

 

 

Рисунок 5.5. Висота рослин 

коізогенного аналога гібрида 

Гран-6 П7зСACR×П26СВСIСI (в 

агрокліматичних умовах Степу) 

 

Рисунок 5.6. Висота рослин 

коізогенного аналога гібрида 

Гран-6 П7зС×П26СВа1а1(в 

агрокліматичних умовах Степу) 
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умовах Лісостепу і суттєве зменшення цих показників в умовах Степу не 

вплинули на їх придатність до механізованого збирання врожаю.  

 

5.3. Стійкість коізогенних аналогів гібридів кукурудзи до 

пошкодження кукурудзяним метеликом і ураження пухирчастою 

сажкою 

Отримання високих і стабільних урожаїв кукурудзи забезпечується 

генетичним потенціалом гібрида, який в тому числі, обумовлює і рівень 

стійкості до пошкодження шкідниками і ураження хворобами, 

життєдіяльність яких призводить до зниження і погіршення якості продукції.  

Селекціонери постійно ведуть пошук нових джерел стійкості гібридів 

кукурудзи, використовуючи для їх створення різноякісний генетичний 

матеріал [270, 271]. Залежно від походження, стійкими до ураження є  

північноамериканські та східноазіатські, а найбільш уразливими — 

південноамериканські та західноєвропейські зразки кукурудзи [272, 273]. 

Більше чотирьох сотень шкідників пошкоджують кукурудзу. З них 

найбільша шкодочинність спостерігається від озимої і хлопкової совки, 

дротянки, злакової попелиці, шведської мухи [274], стеблового 

кукурудзяного метелика [275, 276] і західного кукурудзяного жука. Останній 

був виявлений у 2001 році у Закарпатській області, а основним методом 

боротьби з ним є дотримання сівозміни. [277].  

В Україні втрати врожаю від пошкодження кукурудзяним метеликом 

[278, 279] можуть становити від 6 до 25%, іноді вони сягають 50–80 % [280]. 

Найбільшої шкодочинності посівам метелик наносить в агрокліматичних 

умовах Лісостепу. Однак, необхідно пам’ятати, що середньостиглі гібриди 

більше пошкоджуються кукурудзяним метеликом, так як у період росту і 

розвитку рослин метелик встигає дати перше і друге покоління. [281] 

Активному його розвитку сприяють висока температура повітря (+25º С) і 

надмірне зволоження (до 100 %). Тому, у посушливі роки спостерігається 

менший відсоток пошкоджених рослин. [279, 282]. За даними А. И. Юрку, у 
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дев’яностих роках минулого століття втрати врожаю в умовах Молдови 

досягали 45 %, тоді як за даними дослідників Краснодарського краю вони 

становили приблизно 31 % від комплекса паразитуючих організмів, в які 

входили кукурудзяний метелик, ураження сажкою та інші.[283]. В умовах 

Казахстану, особливо в південній його частині втрати врожаю можуть в 

окремі роки сягати до 53 % [284]. За таких умов на Кіровоградській 

державній сільськогосподарській дослідній станції НААН протягом 2005–

2006 років вирощування кукурудзи, майже кожен качан мав пошкодження 

[285]. На початку 2015 року наявність зимуючого шкідника у залишках 

рослинної продукції в середньому досягала 13 %, що сприяло значному 

відсотку пошкодження рослин [279].  

Слід зазначити, що за повторного вирощування культури пошкодження 

метеликом може становити 10,2 %, тоді як на третій рік беззмінного 

вирощування воно збільшується до 12,8 %. Подібна тенденція 

спостерігається за ураження сажкою. У другий рік вирощування кукурудзи у 

монокультурі уражується 4,8 % рослин, а у наступному спостерігалося їх 

збільшення до 6,1 % [120]. 

Необхідно враховувати, що пошкоджені кукурудзяним метеликом 

рослини мають меншу стійкість до ураження пухирчастою сажкою і втрати 

врожаю можуть досягати 10–60 % [134]. 

Тому, створення і впровадження стійких, до пошкодження 

кукурудзяним метеликом, гібридів кукурудзи не лише забезпечить 

максимально можливе отримання врожаю, а й суттєво зменшить 

розмноження шкідника [281] і зекономить кошти на захист посівів від 

шкідника. 

Вивчення коізогенних аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 за стійкістю 

до пошкодження кукурудзяним метеликом в агрокліматичних умовах 

Лісостепу показало, що гібриди характеризуються дуже високою стійкістю 

до цього шкідника (табл. 5.9). 
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Згідно даних класифікатора-довідника виду Zea mays L. досліджувані 

гібриди за стійкістю до пошкодження кукурудзяним метеликом можна 

розділити на групи: від 0 до 5 % — дуже висока, 6–15 % — висока, 16–25 % 

— середня, 26–50 % — низька і більше 50 % — дуже низька.  

Найбільшу частку уражених рослин у досліді мали аналоги, 

материнські лінії яких не мають генетичного маркера: П3С×П5СВСIСI 

(парагвайського) — 2,7 % і П3зМ×П5СВСIСI (фертильний закріплювач 

молдавського типів стерильності) — 3,1 % Пошкодження рослин такого 

рівня спостерігали впродовж усіх років досліджень (додаток В 15.).  

Таблиця 5.9 

Пошкодження кукурудзяним метеликом та ураження пухирчастою 

сажкою коізогенних аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 в 

агрокліматичних умовах Лісостепу і Степу, середнє за 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Пошкодження 

кукурудзяним 

метеликом, % 

Ураження 

пухирчастою 

сажкою, % 

Лісостеп Степ Лісостеп Степ 

П3Са2а2×П5СВСIСI 

(контроль) 
0,6 0 1,0 0 

П3С×П5СВСIСI 2,7 0 4,9 1,8 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 1,6 0 4,0 1,7 

П3зМ×П5СВСIСI 3,1 0 0,6 2,1 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 1,8 0 4,7 1,7 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 0,6 0 3,1 2,3 

П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI 0,5 0 8,7 4,7 

П3зМа2а2msms×П5СВСIСI 0,6 0 6,7 1,0 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 0,5 0 1,7 0 

П3зМACR×П5МВСВP-RR 0,5 0 7,8 4,7 

НІР 05 0,1 – * 0,2 0,1 

Примітка: * – НІР не розраховували 

Необхідно зазначити, що в середньому найменшу частку пошкодження 

серед аналогів, відповідно контролю (0,7 %), забезпечилик коізогенний 



132 
 

аналог П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI і гібридні комбінації 

П3Ма1а1×П5МВа1а1, П3зМACR×П5МВСВP-RR. Ці ж гібридні форми у 

погодних умовах 2007 році взагалі не мали пошкодження, тоді як у 2006 і 

2008 роках воно було незначним. Природні умови Степу дали змогу 

характеризувати досліджуванні гібридні комбінації як повністю стійкі до 

пошкодження кукурудзяним метеликом. 

У світовому виробництві кукурудзи втрати від хвороб складають 9,4 % 

[268]. В агрокліматичних умовах України ураження пухирчастою сажкою в 

середньому становить від 3 до 6 %, а в окремі роки може досягати 10–60 %, 

залежно від фізіологічного стану посівів, ґрунтово-кліматичних умов [278, 

286–288] та генетичного різноманіття. [273]. Так, в агрокліматичних умовах 

Степу більший відсоток ураження спостерігався за вирощування на богарі — 

71 %, тоді як на зрошенні — 21 %. У східній частині Грузії з 1950 до 1960 

роки, за середніми даними, ураження пухирчастою сажкою спостерігалося на 

рівні 9,2 %, а у південній частині Приморського краю – 50 % [284]. 

У період вегетації рослин кукурудзи сажка може давати до п’яти 

поколінь. За даними О. Грикун, найбільший відсоток ураження (до 50 %) 

відбувається у фазу цвітіння волоті [278, 291].  

Згідно класифікатора-довідника виду Zea mays, [292] досліджувані 

гібриди за стійкістю до ураження пухирчастою сажкою можна розділити на 

групи: від 0 до 5 % — дуже висока, 6–10 % — висока, 11–25 % — середня, 

26–50 % — низька і більше 50 % — дуже низька. 

У наших дослідженнях частка ураження рослин кукурудзи 

пухирчастою сажкою змінювалася, як за зонами вирощування, так і за 

генотипами. В агрокліматичних умовах Лісостепу найбільшим ураженням, за 

трьохрічними даними, характеризувалися гібридні форми: 

П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI — 8,7; П3зМACR×П5МВСВP-RR — 7,8 і 

П3зМа2а2msms×П5СВСIСI — 6,6 %. Інші аналоги мали дуже високий рівень 

стійкості в межах від 0,6 до 4,9 % (табл. 5.9). З них найменшу частку 

ураження рослин у середньому за три роки мав коізогенний аналог 
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П3зМ×П5СВСIСI — 0,6 %. Підтвердження цьому є дані ураження її у 2006 

році — 0,5 і у 2007 році — 1,3 % (додаток В.15), що вказує на стійкість 

гібрида до грибкових хвороб. Проте слід зазначити, що значне ураження 

впродовж досліджуваних років мав аналог гібрида Піонер-Гран 3978, 

насінництво якого виконується на функціональному типі стерильності з 

генетичним маркером а2 (П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI). Частка ураження 

його рослин упродовж 2006–2008 років становила від 8,3 до 9,0 %, що 

характеризує гібрид як менш стійкий відносно до контролю і його 

коізогенних аналогів. 

За обстеження гібридів на дослідній ділянці в агрокліматичних умовах 

Степу виявлено, що вони мають дуже високий рівень стійкості до ураження 

пухирчастою сажкою. Однак необхідно відмітити, що рослини гібридної 

комбінації П3Ма1а1×П5МВа1а1, як в середньому так і за окремими роками 

досліджень, взагалі не уражувалися (додаток В.15). Інші досліджувані 

гібридні комбінації мали дуже високу стійкість до ураження хворобою від 1,0 

до 4,9 %. Різницю ураження за роками можна пояснити погодними умовами 

2007 року, які були більше сприятливими для розвитку хвороби. Слід 

зазначити, що аналог П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI (материнська лінія —  

функціонального типу стерильності з генетичним маркером а2) і гібридна 

комбінація П3зМACR×П5МВСВP-RR (материнська форма — фертильний 

закріплювач стерильності молдавського типу з маркерами ACR) за роками 

досліджень мали частку уражених рослин у межах 4,7 %. Однак, незважаючи 

на це, вони характеризувалися вищою врожайністю ніж контрольний 

варіант). Натомість, коізогенні аналоги П3С×П5СВСIСI і 

П3зМа2а2×П5СВСIСI в умовах 2008 року взагалі не мали уражених рослин.  

Погодні умови року мали значний вплив на пошкодження шкідниками 

та ураження хворобами рослин кукурудзи. Досліджувані генотипи проявили 

себе по різному. Так, аналізуючи гібридні комбінації за генотипом у обох 

зонах дослідження, найменшу частку пошкодження рослин кукурудзяним 

метеликом, або його відсутність, мали аналоги: П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI 
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і П3зМа2а2msms×П5СВСIСI, та гібридні комбінації П3Ма1а1×П5МВа1а1і 

П3зМACR×П5МВСВP-RR. Найменший відсоток ураження пухирчастою 

сажкою забезпечила гібридна комбінація П3Ма1а1×П5МВа1а1. 

Досліджуючи частку пошкодження рослин коізогенних аналогів 

гібрида Гран-6 кукурудзяним метеликом встановлено, що в агрокліматичних 

умовах Лісостепу аналоги характеризувалися дуже високим рівнем стійкості 

(табл. 5.10). 

Таблиця 5.10 

Пошкодження кукурудзяним метеликом та ураження пухирчастою 

сажкою аналогів гібрида Гран-6 в агрокліматичних умовах Лісостепу і 

Степу, середнє за 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Пошкодження 

кукурудзяним 

метеликом, % 

Ураження 

пухирчастою 

сажкою, % 

Лісостеп Степ Лісостеп Степ 

П7С×П26СВа1а1 2,4 0 0,4 0 

П7зС×П26СВа1а1 2,0 0 4,3 0 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 1,2 0 3,5 0,6 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 0,4 0 0,9 0 

П7зСACR×П26СВСIСI 0 0 0,8 0 

НІР 05 0,1 – * 0,2 0,1 

Примітка: * – НІР не розраховували 

Серед досліджуваних аналогів в агрокліматичних умовах Лісостепу 

гібридна комбінація П3зМACR×П5МВСВP-RR взагалі не пошкоджувалася, 

тоді як у інших гібридних форм відсоток пошкодження становив від 1 до 

2 %. 

В агрокліматичних умовах Степу рослини коізогенних аналогів гібрида 

Гран-6 не пошкоджеувалися кукурудзяним метеликом (додаток В.16.).  

За даними ураження рослин пухирчастою сажкою в агрокліматичних 

умовах Лісостепу у коізогенних аналогів виявлено дуже високий рівень 

стійкості (0,8–4,3 %). Найменшу (0,8 і 0,9 %) частку ураження рослин було 
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зафіксовано у гібридних комбінацій П7зСACR×П26СВСIСIі 

П7зСа1а1×П26СВа1а1. Аналізуючи дані ураження вище вказаних аналогів 

за 2006–2008 роки, можна зазначити, що для розвитку хвороби на кукурудзі 

більш сприятливими виявилися агрокліматичні умови 2008 року.  

За вирощування коізогенних аналогів в агрокліматичних умовах Степу 

майже у всіх гібридів ураження рослин хворобою не встановлено. Лише у 

гібридної форми П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 з материнською лінією 

функціонального типу стерильності ураження було на рівні 0,6 %. 

 

Висновки до розділу 5 

1. За тривалістю вегетаційного періоду коізогенних аналогів простого і 

трилінійного гібридів, отриманими в агрокліматичних умовах Лісостепу і 

Степу визначено, що використання у виробництві гетерозисного гібридного 

насіння материнських компонентів на основі різних ГСКР і генетичних 

маркерів можливе і не призводить до зміни тривалості основних його 

складових.  

2. Доведено, що широкий діапазон варіювання висоти рослин і висоти 

прикріплення господарсько-придатного качана у коізогенних аналогів за 

2006–2008 роки в агрокліматичних умовах Лісостепу і незначний — в умовах 

Степу не вплинули на їх придатність до механізованого збирання врожаю. 

Однак, найвищими показниками, відносно контролю, характеризувалася 

гібридна комбінація П3зМACR×П5МВСВP-RR (материнська лінія — 

фертильний закріплювач стерильності молдавського типу з генетичними 

маркерами ACR, які в гомозиготному стані визначають наявність 

антоціанового забарвлення алейрону і перикарпію, батьківська лінія – з 

генами відновлення фертильності має маркер P-RR, який викликає червоне 

забарвлення перикарпію) в обох пунктах випробування. 

3. Встановлено, що використання для створенні гетерозисного 

гібридного насіння материнських ліній з генетичними маркерами а1 і а2 не 

має негативного впливу на висоту рослин і висоту прикріплення качана. 
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4. Доведено, що використання ГСКР на основі генів Vg 

функціонального та ms5 і ms13 ядерного типів стерильності не впливає на 

показники придатності гібридів до механізованого збирання. 

5. Встановлено, що найменшу частку пошкодження рослин 

кукурудзяним метеликом у досліді мали аналоги гібрида Піонер-Гран 3978: 

П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI, П3зМа2а2msms×П5СВСIСI, і 

П3зМа2а2×П5СВСIСI, та гібридні комбінації П3Ма1а1×П5МВа1а1 і 

П3зМACR×П5МВСВP-RR, тоді як найменший відсоток ураження 

пухирчастою сажкою забезпечила гібридна комбінація 

П3Ма1а1×П5МВа1а1. 

6. Встановлено, що найменшу частку пошкодження рослин 

кукурудзяним метеликом, як і ураження пухирчастою сажкою, мали 

коізогенний аналог гібрида Гран-6: П7зСа1а1×П26СВа1а1 та гібридна 

комбінація П37зСACR×П26СВP-RR.  

Матеріали досліджень цього розділу автором опубліковано в працях 

[174, 211, 212, , 216–218, 224, 227, ] 
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РОЗДІЛ 6 

ВДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЇ МІКРОКЛОНАЛЬНОГО 

РОЗМНОЖЕННЯ КОМПОНЕНТІВ ГІБРИДНОЇ КУКУРУДЗИ 

 

Починаючи з другої половини минулого сторіччя методи біотехнології 

знаходять все більше застосування в селекції та насінництві рослин [293–

296]. Для багатьох трав’янистих рослин, насамперед суниці, картоплі, 

багатьох овочевих, квітково-декоративних, деяких лікарських та інших 

спроможних до вегетативного розмноження традиційними методами рослин 

вже розроблено економічно ефективні технології розмноження in vitro з 

високими показниками коефіцієнта розмноження [296–301]. Однак 

прискорене розмноження гібридів кукурудзи та їх компонентів (насамперед 

чоловічо-стерильного материнського) in vitro має сенс лише тоді, коли в 

процесі мікроклонування спадковість особини, що розмножується, 

залишається недоторканою [302–304].  

У селекції кукурудзи виникає низка специфічних труднощів 

зумовлених моноецією цієї рослини, потребою в перехресному запиленні для 

формування якісного насіння, самонесумісністю, що хоча й забезпечує 

біологічний механізм постійного перехресного запилення, однак ускладнює 

гомогенізацію вихідного матеріалу методами інбридингу тощо, які 

гальмують селекційний процес. Тому розробка і вдосконалення способів 

прискорення селекції взагалі і зокрема швидкого розмноження найціннішого 

вихідного матеріалу належить до найважливіших селекційних завдань [305– 

308]. Найбільші перспективи в цьому напрямі селекціонери кукурудзи 

пов’язують з біотехнологією, насамперед з мікроклональним розмноженням 

материнських компонентів гетерозисних гібридів, адже для збереження 

достатніх рівнів стабільності генотипу під час розмноження 

чоловічостерильних матеріалів традиційними способами доводиться 

створювати і розмножувати закріплювачі стерильності і виконувати цілий 

комплекс загайних і вартісних заходів [309–311]. 
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Недостатньо вивченими для культури in vitro є методики ізолювання 

яйцеклітин і сперміїв, їх злиття, та розвиток зародків. Для розробки методів 

ізолювання цих репродуктивних структур і їх примусового запліднення 

О. В. Ляпустіна, Н. В. Заколесник і О. В. Українець проводили 

морфометричні дослідження розмірів качанів, зернівок і зародкових мішків у 

період початку ембріогенезу (третьої до десятої доби після запилення). Ними 

було встановлено, можливість відбору насінних зачатків і зародків у 

польових умовах у потрібній стадії їх розвитку [312]. 

Багато дослідників вважають привабливими перспективи 

вегетативного розмноження in vitro одержаних унаслідок ручної кастрації і 

запилення гібридів кукурудзи з виробництвом ембріоїдного насіння, яке 

може бути вироблене у вигляді придатних до сівби сівалкою гранул, що 

складаються з гідрогелю, живильного середовища і соматичного ембріоїда та 

має оболонку, утворену взаємодією гідрогелю з рослинною дубильною 

речовиною і карбонатом кальцію [313]. 

 

6.1. Відбір найбільш ефективних експлантів компонентів гібрида 

Успіх мікроклонального розмноження кукурудзи, як і будь-якої іншої 

рослини, залежить від середовища, умов вирощування, а головне, від 

наявності (чи відсутності) інфекції не лише на поверхні насіння, а й 

прихованої інфекції, що може проявитись на певних етапах подальшого 

розвитку.  

Для підготовки до мікроклонального розмноження з метою відбору 

найбільш ефективних експлантів гібридів кукурудзи нами було поставлено 

на пророщування у чашки Петрі по 50 насінин материнських компонентів 

коізогенних ліній (П3Са2а2, П3зМ, П3зМVg1Vg1а2а2, П3Ма1а1, П3зМACR) 

гібрида Піонер-Гран 3978 у кожному з чотирьох варіантів. У першому 

варіанті матеріали пророщували у стерильній дистильованій воді на 

фільтрувальному папері у світлових умовах, у другому — у такій же воді на 

фільтрувальному папері у темнових умовах, у третьому варіанті — на 
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грунтовій суміші (яка включала 2/3 грунту і 1/3 піску) у світлових умовах, а у 

четвертому — на грунтові суміші (з тим самим співвідношенням грунту і 

піску) у темнових умовах. У першому і  третьому варіантах насіння 

пророщували в термостаті при температурі 20–22 ˚С. У другому і четвертому 

— в лабораторній кімнаті за температури 18–20 ˚С і вологості 75–80 %. 

Внаслідок спостережень за швидкістю проростання насіння 

з’ясувалось, що у першому варіанті, на зволоженому дистильованою водою 

фільтрувальному папері в світлових умовах, на п’яту добу отримано 26 

пророслин насінин, що перевищило 50 % від числа поставлених на 

пророщування, на сьому їх кількість становила 36, а на десяту добу досягала 

46 шт., що становила 92 %. На зволоженому фільтрувальному папері у 

темнових умовах кількість пророслин насінин була меншою на 6, 7 і 6 шт. 

відповідно на 5, 7 та 10-у добу (рис. 6.1). 
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Рисунок 6.1 Кількість пророслого насіння гетерозисних гібридів 

кукурудзи залежно від середовища та умов пророщування, шт. 

 

Аналізуючи діаграму можна дійти висновку, що четвертий (ґрунтові 

суміші в темнових умовах) і третій (ґрунтові суміші в світлових умовах) 

варіанти були менш ефективними варіантами пророщування насіння ніж 

пророщування на фільтрувальному папері. Так у третьому варіанті на п'яту 
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добу кількість пророслих насінин кукурудзи становила три штуки, на сьому 

— 11, та 30 на десяту добу. Порівняно з третім варіантом, дещо меншу 

кількість пророслих насінин отримано на ґрунтовій суміші в темнових 

умовах — одну і чотири штуки відповідно на п'яту і сьому, тоді як на десяту 

добу кількість пророслого насіння становила 28 штук, що близька до 

показника пророщування на ґрунтовій суміші в світлових умовах. 

Отже, кращі умови для пророщування насіння склалися на 

дистильованій воді у світлових умовах (рис. 6.2). Гіршими вони були на 

ґрунтовій суміші в темнових умовах (рис. 6.3). 

 
 

Рисунок 6.2. Проростки насіння на 

зволоженому дистильованою водою 

фільтрувальному папері в світлових 

умовах 

Рисисунок 6.3. Проростки 

насіння на ґрунтовій суміші у 

темнових умовах 

У названих варіантах відповідно отримано 91,6  та 56,4 % проростків. 

За пророщування на зволоженому дистильованою водою фільтрувальному 

папері в темнових умовах вихід стерильного біоматеріалу для in vitro, був на 

10,8 % меншим, ніж у світлових умовах, тоді як на ґрунтових сумішах 

різниця між світловими і темновими умовами пророщування не виходила за 

межі НІР05 (табл. 6.1).  

Слід відмітити, що на початковому етапі культивування in vitro 

бактеріально-грибкові інфекції найменше проявились за використання 

експлантів у варіанті пророщування насіння на дистильованій воді у 

світлових умовах. 
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Таблиця 6.1 

Якість стерилізації насіння гетерозисних гібридів кукурудзи залежно від 

середовища та умов пророщування (2014–2015 рр.) 

Умови пророщування 

Вихід стерильного 

біоматеріалу 

in vitro, % 

Кількість 

інфікованого 

in vitro матеріалу, 

% 

Вода + світлові умови 91,6 17,4 

Вода + темнові умови 80,8 31,1 

Грунтові суміші + світлові умови 60,8 44,9 

Грунтові суміші + темнові умови 56,4 80,2 

НІР 05 6,2 4,5 

 

При цьому частка інфікованих експлантів не перевищувала 17,4 %, тоді 

як за пророщування насіння на ґрунтовій суміші у темнових умовах частка 

інфікованого матеріалу досягала 80,2 %. За інших варіантів пророщування 

насіння відсоток інфікованого матеріалу варіював від 31 до 45 відсотків. 

З’ясувалось, що швидкий ріст і розвиток рослинного матеріалу було 

досягнено у першому варіанті — за пророщування на змоченому 

дистильованою водою фільтрувальному папері в світлових умовах, 

температурі 20–22˚С і вологості повітря 85–87 %, тому у своїх подальших 

дослідженнях для пророщування насіння було використано умови першого 

варіанту рекогносцирувального досліду. 

 

6.2. Ефективність стерилізації рослинного матеріалу залежно від 

типу стерилізатора та експозиції 

На поверхні насінини, як і в середині неї (прихована інфекція), може 

знаходитися велика кількість грибкових і бактеріальних інфекцій, що 

поглинають поживні речовини живильного середовища, а також пригнічують 

та гальмують розвиток експланта. Тому важливим етапом мікроклонального 
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розмноження є процес стерилізації рослинного матеріалу та підбір 

стерилізаторів і експозиції безпосередньо перед введенням. 

Однак, після визначення найкращих умов для пророщування насіння 

перед нами постало завдання з'ясувати особливості застосування 

загальновживаних і нових стерилізаторів та підібрати оптимальні режими 

для ефективної стерилізації проростків кукурудзи.  

Стерилізацію починали зі стерилізації приміщення та інструментів, а 

потім стерилізували рослинний матеріал. Проростки рослинного матеріалу 

зрізували скальпелем підтримуючи пінцетом, для цього інструменти 

попередньо пропарювали за температури 180–200 ˚С. Перед стерилізацією 

для змивання грибкової і бактеріальної інфекції проростки промивали 

мильною і стерильною водою впродовж 15–20 хвилин. У ламінар-боксі 

проводили стерилізацію експлантів і переносили на живильне середовище  

Мурасіге і Скуга з половинним вмістом солей. 

За стерилізатори використовували гіпохлорид натрію та перкарбонат 

натрію (водно хлоридний та кисневий відбілювачі). Гіпохлорид натрію, як 

контрольний стерилізатор, застосовували у багаторазово перевіреній у 

попередніх дослідах концентрації розводячи комерційний відбілювач 

«Білизна» стерильною дистильованою водою у співвідношені 1:3. 

Перкарбонат натрію використовували у трьох концентраціях: 1,5, 3,0 і 6,0 %. 

Загальновживаною методикою підготовки рослинного матеріалу з 

пророщеного насіння для отримання знезаражених експлантів 

рекомендується промивання його мильною водою, а потім дистильованою з 

подальшою стерилізацією та перенесенням на живильне середовище. Однак 

наші дослідження засвідчили недостатність промивання насіння мильною і 

дистильованою водою, після якого на експлантах, заготовлених з 

пілготовленого до введення in vitro за згаданою технологією матеріалу і 

введених на живильне середовище, в їх подальшому розвитку на всіх 

рослинах проявилася інфекція ще на початкових етапах культивування. 
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Для подолання грибково-бактеріальної інфекції нами, крім 

протокольного промивання насіння мильною і дистильованою водою 

протягом 15–20 хв., було застосовано додаткову попередню обробку 

матеріалу гіпохлоридом натрію впродовж 20 хв та промивання стерильною 

водою, що забезпечило первинне знезараження від поверхневої інфекції. 

Після цього промиті проростки стерилізували різними стерилізаторами з 

різними експозиціями. 

У варіантах з перкабонатом натрію 3,0 % розчин виявився кращою 

концентрацією препарату за виходом життєздатних експлантів за 15- та 30-

хвилинної експозиції. Проте, 100 % пошкодження і загибель експлантів від 

некрозів спостерігалось за 45-хвилинної експозиції (табл. 6.2).  

Використання 1,5 % розчину за 15-хвилинної експозиції було 

неефективним. Усі експланти у цьому варіанті були інфіковані і невдовзі 

загинули. Збільшення експозиції до 30 хв. дало змогу отримати 14,3 % 

життєздатних експлантів, однак частка інфікованого матеріалу перевищила 

85 %, а подальше збільшення тривалості обробки до 45 хв. хоча й сприяло 

зменшенню частки інфікованих експлантів до близько 30 % призвело до 

некрозів з понад 70 % кількістю. 

За 6,0 % концентрації перкарбонату натрію було отримано 55,7 та 

43,7 % життєздатних експлантів у варіантах з 15- та 30-хвилинною 

експозицією відповідно; не було інфікованих експлантів у жодному з 

варіантів цієї концентрації, однак кількість експлантів з некрозом досягала 

44,3 і 56,3 % у згаданих експозиціях і зросла до 100 % при збільшені 

тривалості обробки до 45 хв. 

Виконаними дослідженнями з’ясовано, що ефективна стерилізація 

перед введенням в ізольовану культуру пророслого насіння гібридної 

кукурудзи було досягнена у варіанті з 3,0 % перкарбонатом натрію та 15-

хвилинною експозицією обробки (рис 6.4), що не поступалась 

протокольному варіанту з 10 % гіпохлоридом натрію і тією ж експозицією 

(рис. 6.5). 
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Таблиця 6.2 

Ефективність стерилізації рослинного матеріалу гетерозисних гібридів 

кукурудзи залежно від типу стерилізатора та експозиції (на 15 добу після 

введення in vitro) 

Стерилізатор 

К
о

н
ц

ен
тр

ац
ія

,%
 

Е
к
сп

о
зи

ц
ія

 

ст
ер

и
л
із

ац
ії

, 

х
в
 

Вихід 

життєздатних 

експлантів, 

% 

Частка 

інфікованого 

матеріалу, 

% 

Кількість 

експлантів з 

некрозом, 

% 

Гіпохлорид 

натрію  
10 

15 86,3 0 13,7 

30 63,1 0 36,9 

45 36,6 0 63,4 

Перкарбонат 

нутрія 

1,5 

15 0* 100 0 

30 14,3 85,7 0 

45 0* 29,4 70,6 

3,0 

15 85,7 0 14,3 

30 57,1 0 42,9 

45 0* 0 100 

6,0 

15 55,7 0 44,3 

30 43,7 0 56,3 

45 0* 0 100 

НІР 05   7,3   

Однак, серед материнських ліній найвищу частку життєздатних 

експлантів забезпечили материнські лінії П3Ма1а1 і П3зМACR, які за 

стерилізації 10 % гіпохлоридом натрію і експозицією 15-хв забезпечили 

96 %, тоді як за використання 3 % перкарбонату натрію із тією ж 

експозицією мали відповідно 98 та 94  виходу матеріалу для введення in vitro 

(додаток Д.1). 

Вихід життєздатних експлантів у цих варіантах досліду відповідно 

досягав 86,3 і 85,7 %, різниця між якими не перевищує НІР05. Результати 

цілком достатні для таких досліді, а значить стерилізація 3,0 % 



145 
 

перкарбонатом натрію з 15-хвилинною експозицією обробки може бути 

рекомендована для технологій стерилізації проростків кукурудзи перед 

введенням in vitro пророслого насіння гібридної кукурудзи. 

 

 

 

 

Рисунок 6.4. 15-денний експлант у 

варіанті стерилізації 

перкарбонатом натрію (3,0 %) з 

експозицією 15 хв. 

 

Рисунок 6.5. 15-денний експлант 

у варіанті стерилізації 

гіпохлоридом натрію (10 %) з 

експозицією 15 хв. 

 

При стерилізації гіпохлоридом натрію в експозиції 45 хвилин на 15 

добу вирощування частка стерильних життєздатних експлантів становила 

36,6 %, однак вони здебільшого зупинялись в своєму розвитку (рис. 6.6), а в 

варіантах зі стерилізацією 3,0 і 6,0 % перкарбонатом натріб з тією ж 

експозицією рослини не витримували навантаження і гинули (рис. 6.7), що 

може свідчити про більшу токсичність обох препаратів за перевищеня 

тривалості обробки. 

Отже близького до оптимального збалансування достатньої для 

знезараження жорсткості обробки з м’якістю концентрації й експозиції для 

збереження життєздатності і проліфераційних потенцій експлантів з 

пророслого насіння гібридної кукурудзи за використання вивчених 

препаратів було досягнено у варіантах з 15-хвилинною обробкою і 10 % 
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концентрацією гіпохлориду натрію, а також 3,0 % концентрацією 

перкарбонату натрію в цих же умовах.  

 

   

Рисунок 6.6. 15-денний експлант у 

варіанті стерилізації гіпохлоритом 

натрію (10 %) з експозицією 45 хв. 

 

Рисунок 6.7. 15-денний експлант 

у варіанті стерилізації 

перкарбонатом натрію (3,0 %) з 

експозицією 45 хв. 

 

 

Висновки до розділу 6 

1. Результати виконаних досліджень дають підстави рекомендувати 

пророщування насіння гібридної кукурудзи в чашках Петрі у світлових 

умовах на зволоженому дистильованою водою фільтрувальному папері за 

температури 20–22 ˚С і вологості повітря 85–87 % для отримання матеріалу 

спроможного до ефективної проліферації in vitro. 

2. Встановлено, що використання для стерилізації заготовлених 

експлантів 10 % гіпохлориту натрію, а також 3,0 % перкарбонату натрію в 

15-хвилинній експозиції дає можливість отримувати достатні для введення 

in vitro рівні стерильності матеріалу. 

Матеріали досліджень цього розділу автором опубліковано в праці 

[314]. 
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РОЗДІЛ 7 

ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИРОЩУВАННЯ 

КОІЗОГЕННИХ АНАЛОГІВ КУКУРУДЗИ 

Вирощування будь-якої сільськогосподарської культури, за всіх умов 

господарювання і форм власності, щоб уникнути банкрутства, потребує 

визначення балансу видатків і надходжень від реалізації вирощеної продукції 

та на підставі результатів розрахунку такого балансу встановити економічну 

ефективність [315]. В умовах жорсткої ринкової економіки за відсутності 

дотацій з боку держави, без реального підготовленого кредитування і за 

постійного зростання цін на паливо-мастильні матеріали, кожному 

виробникові сільського господарства потрібно покладатися тільки на 

правильне планування, реальну оцінку ринку збуту і домагатися здешевлення 

виробництва одиниці продукції, одним з основних способів якого є 

підвищення врожайності сільськогосподарських культур [203].  

Оскільки, феномен явища гетерозису було доведено близько ста років 

тому [316], масове впровадження гетерозисних гібридів кукурудзи, як і будь-

яких інших сільськогосподарських культур, має сенс тоді, і тільки тоді, коли 

додаткові видатки на гібридне насіння гарантовано окупаються вартістю 

додаткового врожаю.  

На думку К. А. Деревенець економічно ефективне вирощування гібридів 

кукурудзи можливе лише за отримання їх врожайності, не меншої ніж 

4,5 т/га [317] Проблема отримання стабільно високих урожаїв зерна 

кукурудзи залишається актуальною для аграрного виробництва України та 

багатьох інших держав. Однак, виробництво її в Україні залишається 

нестабільним: у 2004 році її валовий врожай становив 8,8 млн.т [318], тоді як 

у 2006 році спостерігалося зниження врожаю до 6,0 млн.т [61]. За даними 

І. В. Михаленка у 2011 році за рахунок використання нових 

високоадаптивних гібридів кукурудзи збір зерна вдалося отримати понад 

22 млн.т [319].  
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Для виробництва насіння гібридів кукурудзи застосовують ручну 

кастрацію материнського компонента з подальшим вітрозапиленням пилком 

батьківської форми, однак ручна кастрація підвищує собівартість продукції 

та потребує розв'язання низки технічних задач [320]. Також відомо ще один 

високозатратний метод «нульової батьківської форми». [321]. Він полягає у 

підсівання батьківського компонента у міжряддя материнського компонента, 

який в подальшому за необхідності збирається з використанням ручної праці.  

У насінництві для здешевлення виробництва гетерозисних гібридів 

кукурудзи використовують різні ГСКР, за рахунок яких стерильність пилку 

визначається генетичними чинниками. Найбільш поширеним є використання 

явища цитоплазматичної чоловічої стерильності (ЦЧС), особливо 

молдавського та парагвайського [207, 174], а також ядерного і 

функціонального типів, що усуває необхідність кастрації і, як наслідок, 

зменшує собівартість насіння.  

В середині минулого століття досить поширеним був техаський тип 

стерильності [322], однак, нині гібриди зі стерильною цитоплазмою цього 

типу не використовуються, оскільки вони виявились нестійкими до 

південного гельмінтоспоріозу, епіфітотія якого в 1970 р. практично знищила 

врожай кукурудзи в США [146]. Щоб уникнути небажаного збіднення 

генотипів гібридної кукурудзи, селекціонери постійно ведуть пошук нових 

генетичних систем контрольованого розмноження (ГСКР) [5]. 

Необхідною умовою впровадження у виробництво нового гібрида є 

його рентабельність. Різниця між доходами і матеріальними витратами 

складає валовий прибуток, який є ключовим економічним показником 

вирощування сільськогосподарських культур. Підвищення валового 

прибутку необхідно досягати за рахунок додаткової врожайності спеціально 

підібраних адаптованих до певних ґрунтово-кліматичних умов гібридів. 

[323].  

При виборі гібрида «власник-господар» повинен орієнтуватися: у своїй 

спроможності забезпечення посівів добривами, проведенні всіх необхідних 
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агротехнічних заходів з догляду за культурою, а також врахувати зміни 

ґрунтово-кліматичних умов зони вирощування. Досить часто вибираючи 

насіння високоврожайного гібрида із можливим потенціалом врожайності до 

20 т/га за надмірної економії коштів на будь якому вище перерахованому 

заході, господарство у середньому збирає лише до 10 т/га зерна [146]. 

Використання зрошення на землях півдня України і достатня кількість 

теплових ресурсів виводить кукурудзу, за рівнем зернової продуктивності, на 

перше місце серед інших зернових культур в Україні [319, 324]. Однак, її 

виробництво є високозатратним, адже це просапна культура і у більшості 

регіонів нашої країни її збирають пізньої осені за високої вологості зерна. 

[325]. У зв'язку з цим, впровадження високоврожайних і скоростиглих 

гібридів кукурудзи дозволить зменшити затрати палива на весь 

технологічний процес [326]. А. Н. Воронін вказує, що зменшення цих витрат 

на 40 % можливе за вирощування гібридів із швидкою вологовіддачею під 

час дозрівання [327]. Оскільки для зменшення вологості зерна кукурудзи на 

1 % потрібно від 2 до 4 л рідкого пального на 1 т зерна [328].  

Необхідно пам’ятати, що збирання і досушування качанів потребує 

великих витрат. Проте, термін зберігання обмолоченого зерна для 

досушування коротший, ніж качаном [329]. Н. А. Орлянський і 

Н. А. Орлянська наголошують, що за вологості зерна від 18 до 22 % можна 

досушити зерно на качанах і навіть зберігати його без обмолоту. Однак, така 

технологія прийнятна лише за використання зерна на власні потреби 

господарювання [330]. 

Для зниження вологості зерна використовують десикацію посівів. 

Вивченням впливу десикації на вологість зерна займалися А. Є. Панфилова і 

Є. С. Иванова в умовах Північного Лісостепу Челябинської області впродовж 

2005–2006 років. Встановлено, що використання препарату раундап (4 л/га) 

за 32–34 доби до збирання зменшує кількість вологи у стеблі, а також у ніжці 

і стрижні качана. Такий захід удвічі знижує відсоток дробленого зерна за 

механізованого збирання. Зерно з контрольного варіанту (без обприскування) 
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потрапляючи на тік із рослинними домішками впродовж 12 год збільшило 

свою вологість за рахунок вологообміну з рештками. Натомість зерно 

отримане у варіанті з обприскуванням на досушування поступає за незмінної 

вологості, тобто не вступає в обмін із домішками. Однак, необхідно 

зазначити, що на думку дослідників даний агрозахід не впливає на 

врожайність і є вигідним, але, не дешевим [201]. 

Для рентабельності вирощування зерна кукурудзи необхідно 

враховувати строки сівби і тривалість періоду від сходів до повної стиглості, 

оскільки збирання і сушіння зерна (за необхідності до базової вологості 

14 %) з кінця серпня до другої декади вересня може зменшити затрати 

пального на 4,5 т/га. [193]. Однак, збирання врожаю за вологості 14–16 % 

проводять прямим комбайнуванням з обмолотом, тоді як із збільшенням до 

20 % — зерно потребує досушування [331]. 

Одним із заходів підвищення економічної ефективності вирощування 

зернової кукурудзи є застосування крапельного зрошення, за якого 

рентабельність може становити від 10–30 до 130 % [332]. Порівняно із 

поливом посівів дощуванням введення для догляду за посівами крапельного 

зрошення зменшує витрати за рахунок економії води і оптимізації ручної 

праці [333].  

Враховуючи всіх вище перераховані заходи не можна оминути увагою 

підбір гібридів за групою стиглості. За результатами досліджень 

проведеними у степовому регіоні України встановлено, що найменшу 

рентабельності на рівні 4 % мали гібриди пізньостиглої групи із врожайністю 

майже 12 т/га. Найвищий показник рентабельності 67 % забезпечили гібриди 

середньоранньостиглої групи із врожайностю до 12 т/га. Менший показник 

рентабельності мали гібриди середньостиглої — 34 %, ранньостиглої — до 

23 % та середньопізньої — 20 % груп, із коливанням врожайності від 10,2 до 

10,9 т/га [334]. 

Отримання високих врожаїв зернової кукурудзи можливе лише за 

використання високоякісного насіння. У нашій роботі ми досліджували 
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ефективні методи контролювання чистоти гібридного насіння кукурудзи із 

використанням генетичних маркерів у різних генетичних системах 

контрольованого розмноження для створення високоякісного насіння зі 

збереженням урожайних і посівних якостей та високої типовості гібридного 

насіння. 

Для встановлення порівняльної економічної ефективності вирощування 

коізогенних аналогів гібриду Піонер-Гран 3978 в агрокліматичних умовах 

Лісостепу і Степу були зроблені розрахунки витрат для вирощування 

продукції за технологічними картами. Витрати у розрахунках відповідають 

нормативам і цінам, діючим в умовах досліджуваних зон вирощування в 

Україні [335, 336, 337, 338, 339, 340]. За вартості продукції 3400 грн. без ПДВ 

згідно даних сайту http://www.apk-inform.com/ru/prices станом на 28 серпня 

2015 року.  

Характеризуючи економічну ефективність вирощування коізогенних 

аналогів простого гібрида Піонер-Гран 3978 в агрокліматичних умовах 

Лісостепу визначено, що аналоги забезпечили збільшення рівня 

рентабельності на 10–60 % до контролю (табл. 7.1). 

За нашими даними із збільшенням врожайності коізогенних аналогів 

зменшується собівартість одиниці продукції від 566 (П3зМACR×П5МВСВP-

RR) до 122 грн (П3С×П5СВСIСI). Найбільшу виручки від реалізації 

(19264 грн.) мала гібридна комбінація (П3зМACR×П5МВСВP-RR) з 

материнською лінією фертильний закріплювач молдавського типу 

стерильності і генетичними маркерами ACR, а батьківська — з генами 

відновлення фертильності і маркером P-RR.  

Дещо меншою була виручка за вирощування аналогів з материнськими 

лініями ядерного типу стерильності і маркером а2 

(П3зМа2а2msms×П5СВСIСI) у розмірі 17565 грн і молдавського типу з тим 

же маркером (П3Ма2а2×П5СВСIСI) — 16715 грн. Виручка від реалізації 

зерна решти комбінацій менша, що пояснюється рівнями їх врожайності.  
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Усі досліджувані гібриди переважали контроль за рентабельністю. Так 

найвищий рівень рентабельності 106 % отримано за вирощування 

коізогенного аналога П3зМACR×П5МВСВP-RR з перевагою до контролю на 

60 %. Дещо меншу ефективність використання засобів виробництва 89 і 82 % 

мали відповідно коізогенний аналог П3зМа2а2msms×П5СВСIСI і гібридна 

комбінація П3Ма2а2×П5СВСIСI, із різницею до контролю 43 і 36 %. 

Таблиця 7.1 

Економічна ефективність вирощування коізогенних аналогів гібрида 

Піонер-Гран 3978 в агрокліматичних умовах Лісостепу,  

(в цінах 2015 р.) 
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П3Са2а2×П5СВСIСI 

(контроль) 
4,7 9103 1937 13315 4212 46 – 

П3С×П5СВСIСI 5,0 9074 1815 14165 5091 56 +10 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 5,3 9155 1727 15015 5860 64 +18 

П3зМ×П5СВСIСI 5,5 9127 1659 15581 6454 71 +25 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 5,9 9202 1560 16715 7513 82 +36 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 5,5 9180 1669 15581 6401 70 +24 

П3зМVg1Vg1а2а× 

П5СВСIСI 
5,6 9173 1638 15865 6692 73 +27 

П3зМа2а2msms× 

П5СВСIСI 
6,2 9291 1498 17565 8274 89 +43 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 5,7 9223 1618 16148 6925 75 +29 

П3зМACR× 

П5МВP-RR 
6,8 9325 1371 19264 9939 106 +60 

 

Однак, найменшу рентабельність (56 %) визначено у аналога з 

материнською формою парагвайського типу стерильності (П3С×П5СВСIСI), 
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який забезпечив збільшення рівня рентабельності на 10 % до контролю. 

Високий рівень рентабельності гібридної комбінації П3зМACR×П5МВP-RR 

вказує, що грошова виручка від реалізації повністю відшкодувала витрати 

виробництва на вирощування і реалізацію продукції та забезпечила 

отримання на кожну гривню цих витрат 1 грн прибутку. 

В агрокліматичних умовах Степу високий рівень рентабельності 

забезпечили практично всі коізогенні аналоги гібрида Піонер-Гран 3978, 

окрім, гібридної комбінації П3зСа2а2×П5СВСIСI з материнською лінією 

фертильний закріплювач парагвайського типу стерильності і маркером а2 

(табл. 7.2).  

Собівартість одиниці продукції для більшості коізогенних аналогів 

гібрида Піонер-Гран 3978 не перевищувала дані контролю, і тільки його 

аналог П3зСа2а2×П5СВСIСI мав собівартість, вищу ніж контрольний варіант 

на 40 грн/т, що призвело до зменшення виручки від реалізації на 567 грн від 

контролю. 

Найбільшу виручки від реалізації порівняно з контролем отримали за 

вирощування гібридної форми з материнською лінією молдавського типу 

стерильності і генетичним маркером а1 у обох батьківських компонентах 

(П3Ма1а1×П5МВа1а1), а також у аналогів з материнськими лініями 

фертильний закріплювач цього ж типу стерильності із маркерами ACR і без 

них (П3зМACR×П5МВСВP-RR і П3зМ×П5СВСIСI), і ядерного — з маркером 

а2 (П3зМа2а2msms×П5СВСIСI), відповідно від 25214 до 23797 грн. 

Вирощування кукурудзи у всіх варіантів досліду було рентабельним, 

однак, аналог материнська форма якого фертильний закріплювач 

стерильності з маркером а2 (П3зСа2а2×П5СВСIСI) поступився гібриду 

Піонер-Гран 3978 на 6 %.  

Найвищий рівень рентабельності до контролю мала гібридна 

комбінація П3Ма1а1×П5МВа1а1 (+43 %), дещо меншим він був у гібридної 

форми П3зМACR×П5МВСВP-RR (+33 %) та у коізогенних аналогів 

П3зМ×П5СВСIСI і П3зМа2а2msms×П5СВСIСI (+30 %). 
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За даними отриманими в агрокліматичних умовах Степу вирощування 

коізогенних аналогів є економічно вигідним. Проте, аналіз даних за 

генотипом свідчить, що найвищий рівень рентабельності у досліді і серед 

стерильних форм забезпечила гібридна комбінація П3Ма1а1×П5МВа1а1. 

Високий рівень рентабельності вказує, що грошова виручка від реалізації 

вирощування цієї гібридної комбінації повністю відшкодувала витрати 

виробництва на вирощування і реалізацію продукції, та забезпечила 

отримання на кожну гривню цих витрат 1,41 грн прибутку.  

Таблиця 7.2 

Економічна ефективність вирощування коізогенних аналогів гібрида 

Піонер-Гран 3978 в агрокліматичних умовах Степу,  

середнє за 2006–2008 рр.(в цінах 2015 р.) 
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П3Са2а2×П5СВСIСI 

(контроль) 
7,3 10073 1380 20681 10608 105 – 

П3С×П5СВСIСI 7,7 10062 1307 21814 11752 117 +12 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 7,1 10080 1420 20114 10034 99 -6 

П3зМ×П5СВСIСI 8,4 10093 1201 23797 13704 136 +31 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 7,7 10084 1310 21814 11730 116 +11 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 7,9 10101 1279 22381 12280 121 +16 

П3зМVg1Vg1а2а× 

П5СВСIСI 
8,1 10088 1245 22947 12859 127 +22 

П3зМа2а2msms× 

П5СВСIСI 
8,4 10135 1206 23797 13662 135 +30 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 8,9 10153 1141 25214 15061 148 +43 

П3зМACR× 

П5МВP-RR 
8,5 10128 1191 24080 13952 138 +33 
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Розрахунок економічної ефективності вирощування коізогенних 

аналогів трилінійного гібрида Гран-6 визначали за технологічною картою, 

розробленою для агрокліматичних умов Ліосотепу і Степу. Її операції 

однакові з технологічною картою вирощування коізогенних аналогів 

простого гібрида Піонер-Гран 3978. Винятком є лише вартість трилінійного 

гібридного насіння (без ПДВ) станом на вересень 2015 року. 

Аналіз економічної ефективності вирощування коізогенних аналогів 

гібрида Гран-6 в агрокліматичних умовах Лісостепу вказує на збільшення 

рівня рентабельності до контролю у аналогів з материнськими лініями: П7зС 

— фертильний закріплювач парагвайського типу стерильності, а також 

П7зСа1а1 і П7зСACR того ж типу стерильності за наявності у генотипах їх 

материнських компонентів генетичних маркерів а1 і ACR (табл. 7.3).  

Встановлено, що вирощування гібридної комбінація 

П7зСACR×П26СВСIСI, отриманої за схрещування материнського 

компонента фертильний закріплювач парагвайського типу стерильності із 

домінантними генетичними маркерами ACR, і батьківського компонента з 

генами відновлення фертильності і маркером СІ забезпечило підвищення 

врожайності на 1,9 т/га до контролю, що сприяло збільшенню отримання 

прибутку на 5105 грн до контролю. Дана комбінація характеризувалась 

зменшенням собівартості однієї тони зерна і значним збільшенням рівня 

рентабельності до контролю на 51 %. 

Коізогенний аналог П7зСа1а1×П26СВа1а1 з материнською лінією 

фертильний закріплювач парагвайського типу стерильності і генетичним 

маркером а1 у обох батьківських компонентах мав надбавку врожаю зерна 

1,8 т/га до контролю, що вплинуло на збільшення прибутку до 11778 грн і 

рівня рентабельності до 124 %. 

 Гібридна комбінація П7зСа1а1×П26СВа1а1 за врожайністю 

поступилася на 0,1 т/га гібридній формі П7зСACR×П26СВСIСI і мала 

збільшення собівартості одиниці продукції на 18 грн./т і зменшення рівня 

рентабельності на 4 %. 
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Слід зазначити, що вирощування коізогенного аналога 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 з материнською лінією функціонального типу 

стерильності, як за рівнем врожайності так і за показниками економічної 

ефективності відповідало контрольному варіанту. 

Таблиця 7.3 

Економічна ефективність вирощування коізогенних аналогів гібрида 

Гран-6 в агрокліматичних умовах Лісостепу, середнє за 2006–2008 рр.,  

(в цінах 2015 р.) 
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П7С×П26СВа1а1 

(контроль)  
5,7 9188 1612 16148 6960 76 – 

П7зС×П26СВа1а1 6,1 9326 1529 17281 7955 85 +9 

П7зСVg1Vg1× 

П26СВа1а1 
5,7 9188 1612 16148 6960 76 0 

П7зСа1а1× 

П26СВа1а1 
7,5 9469 1263 21247 11778 124 +48 

П7зСACR× 

П26СВСIСI 
7,6 9464 1245 21531 12067 127 +51 

 

За розрахунком економічної ефективності вирощування коізогенних 

аналогів трилінійного гібрида Гран-6 в агроекологічних умовах Степу 

встановлено більший рівень рентабельності всіх досліджуваних аналогів до 

контрольного варіанту, що вказує на ефективність використання засобів 

виробництва (табл. 7.4).  

Визначено, що вирощування гібридної комбінації 

П7зСACR×П26СВСIСI, отриманої за схрещування материнського 

компонента фертильного закріплювача стерильності парагвайського типу із 
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домінантними генетичними маркерами ACR, а батьківського компонента з 

генами відновлення фертильності і маркером СІ, забезпечило підвищення 

врожайності на 1,2 т/га до контролю, що сприяло збільшенню отримання 

прибутку на 3356 грн до контролю. У даної комбінації спостерігалося 

зменшення собівартості однієї тони зерна і значне збільшення рівня 

рентабельності — до контролю на 34 %. 

Таблиця 7.4 

Економічна ефективність вирощування коізогенних аналогів гібрида 

Гран-6 в агрокліматичних умовах Степу, середнє за 2006–2008 рр. 

 (в цінах 2015 р.) 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

П7С×П26СВа1а1 

(контроль)  
7,5 10068 1342 21247 11179 110 – 

П7зС×П26СВа1а1 8,0 10079 1260 22664 12585 125 +15 

П7зСVg1Vg1× 

П26СВа1а1 
7,8 10083 1293 22097 12014 119 +9 

П7зСа1а1× 

П26СВа1а1 
7,8 10073 1291 22097 12023 119 +9 

П7зСACR× 

П26СВСIСI 
8,7 10112 1162 24647 14535 144 +34 

 

Коізогенний аналог П7зС×П26СВа1а1 з материнською лінією 

фертильний закріплювач парагвайського типу стерильності мав надбавку 

урожаю зерна на 0,5 т/га до контролю, що вплинуло на збільшення прибутку 

до 12585 грн і рівня рентабельності 125 %. 
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Вище вказаний аналог П7зС×П26СВа1а1 за врожайністю поступився 

на 0,7 т/га гібридній комбінації П7зСACR×П26СВСIСI та мав збільшення 

собівартості одиниці продукції на 98 грн/т і зменшення рівня рентабельності 

на 19 %. 

Слід зазначити, що вирощувані гібридна комбінація 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 (материнський компонент якої фертильний 

закріплювач парагвайського типу стерильності з генетичним маркером а1 у 

обох батьківських компонентах) і коізогенний аналог 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 (материнська лінія — функціонального типу 

стерильності) мали рівень рентабельності на 9 % вищий, ніж контрольний 

варіант.  

Досліджуючи дані економічної ефективності вирощування коізогенних 

аналогів трилінійного гібрида Гран-6 у обох зонах проведення дослідження 

можемо вказати, що більший рівень рентабельності спостерігався в 

агроеколочних умовах Степу. Однак, слід відмітити, що в агрокліматичних 

умовах Лісостепу коізогенні аналоги мали більший відсоток рентабельності 

за відношенням до контролю, ніж його показники в умовах Степу.  

 

Висновки до розділу 7. 

1. Встановленно, що у коізогенних аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 в 

агрокліматичних умовах Лісостепу і Степу рівень рентабельності 

вирощування був більший ніж у контрольного варіанту.  

2. Виявлено, що накращим варіантом в умовах Лісостепу за сукупністю 

економічних параметрів вирощування була гібридна комбінація 

П3зМACR×П5МВP-RR, що забезпечила отримання врожаю 6,8 т/га із рівнем 

рентабельності 106 %, а в агрокліматичних умовах Степу найкраще себе 

зарекомендувала гібридна форма П3Ма1а1×П5МВа1а1, із урожайністю 

8,9 т/га та рентабельностю 148 %. Ці аналоги мали відповідно на 60 і 43 % 

більш економічно вигідне вирощування ніж контрольний варіант. 
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3. Встановлено, що серед коізогенних аналогі за наявності у їх 

генотипах генетичного маркера а2 найвищий рівень рентабельності 89 % мав 

аналог П3зМа2а2msms×П5СВСIСI. Гібридна комбінація з материнським 

компонентом молдавського типу стерильності і маркером а1 у обох 

батьківських компонентах П3Ма1а1×П5МВа1а1 при порівнянні до групи 

коізогенних аналогів з маркером а2 за рівнем рентабельності займала 

почесне третє місце поступаючись таким гібридним формам, як 

П3зМа2а2msms×П5СВСIСI і П3Ма2а2×П5СВСIСI. Це можна пояснити 

більшою збиральною вологістю зерна за наявності у генотипі аналога 

маркера а1. 

4. Визначено, що в агрокліматичних умовах Степу за наявності у 

генотипі стерильних материнських компонентів генетичного маркера а2, 

найвищий рівень рентабельності 135 % забезпечив аналог 

П3зМа2а2msms×П5СВСIСI — ядерного типу стерильності. Виявлено, що 

гібридна форма з материнським компонентом молдавського типу 

стерильності і маркером а1 у обох батьківських компонентах 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 за порівнянням до групи коізогенних аналогів з 

маркером а2 переважала усі гібридні форми у даній групі.  

5. Встановлено, що за сівбі коізогенних аналогів трилінійного гібрида 

Гран-6 рівень рентабельності, який характеризує ефективність виконаних 

робіт, у аналогів був більший, ніж у контрольного варіанту. Визначено, що 

вирощування гібридної комбінації П7зСACR×П26СВСIСI забезпечило 

підвищення економічної ефективності на 34 і 51 % до контролю відповідно в 

агрокліматичних умовах Степу і Лісостепу. Отже, наявність у генотипі 

материнського компонента домінантних генетичних маркерів ACR 

трилінійного гібрида дозволяє отримувати високий врожай і відповідно 

високий рівень рентабельності вирощування гетерозисних гібридів 

кукурудзи. Аналізуючи дані вирощування коізогенних аналогів за наявності 

у генотипі обох батьківських компонентів генетичних маркерів а1 було 
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встановлено, що рівень ефективності їх вирощування в умовах Лісостепу 

становив 48 %, що на 39 % більше ніж в умовах Степу. 

Матеріали досліджень цього розділу автором опубліковано в працях 

[222, 341]. 

 

 

 

 

 

 



161 
 

ВИСНОВКИ 

 

У дисертаційній роботів наведено теоретичне узагальнення та нове 

вирішення питання підвищення ефективності створення високоякісного 

гібридного насіння за різних ГСКР із генетичними маркерами для 

контролювання чистоти гібридного насіння, і збереженням урожайних і 

посівних якостей та високої типовості гібридного насіння для 

агрокліматичних умов Правобережного Лісостепу і Південного Степу 

України. 

1. З’ясовано, що за вирощування коізогенних аналогів в 

агрокліматичних умовах Лісостепу і Степу наявність генетичних маркерів а1, 

а2 і ACR у генотипі материнських компонентів і а1, СІ і P-RR у батьківських 

не призвела до зниження врожайності гібридів. Визначено, що використання 

генетичної системи контрольованого розмноження на основі гена Vg 

функціональної і генів ms5 і ms13 ядерної типів стерильності за наявності 

генетичного маркера а2 не знижує продуктивності гібридів. Виявлено, що 

серед досліджуваних коізогенних аналогів найбільшу зернову 

продуктивність і вирівняність генотипу як у середньому, так і за роками 

проведених досліджень забезпечила гібридна комбінація П3зМACR×П5МВP-

RR. 

2. В агрокліматичних умовах Лісостепу і Степу встановлено, що 

збиральна вологість зерна у коізогенних аналогів збільшувалась відносно 

контролю. Однак, в агрокліматичних умовах Степу вона не перевищувала 

базового значення. Виявлено, що за наявності у генотипах батьківських 

компонентів молдавського типу стерильності генетичних маркерів а1, 

збиральна вологість зерна збільшувалась незалежно від умов вирощування, 

що може вказувати на генетичний контроль цієї ознаки. Натомість за 

наявності у коізогенних аналогів материнської лінії з маркерами ACR, і 

батьківської — СІ гібридна комбінація характеризувалась тенденцією до 

прискореної втрати вологи зерном. 
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3. Визначено, що основні елементи структури продуктивності у 

більшості коізогенних аналогів були на рівні контролю. Однак, гібридна 

комбінація, материнська лінія якої закріплювач молдавського типу 

стерильності з маркерами ACR, і батьківська — відновлювач цього ж типу з 

маркером P-RR, характеризувалась істотним збільшенням довжини качана та 

кількості зерен у ряду, що підтверджує дані збільшення зернової 

продуктивності у поєднанні із високою стабільністю генотипу в обох 

агрокліматичних зонах. 

4. В агрокліматичних умовах Лісостепу і Степу найвищі ефекти ЗАЗ 

отримано у коізогенних аналогів простого гібрида Піонер-Гран 3978 і 

трилінійного гібрида Гран-6 з генетичним маркером а1 у обох батьківських 

компонентах, що забезпечило високу врожайність, яка однак залежала від 

зміни метеорологічних умов вирощування. Наявність у генотипі 

материнського компонента домінантних генетичних маркерів ACR у 

коізогенного аналога Піонер-Гран 3978 сприяло отриманню стабільного 

високого врожаю за зміни погодних умов, натомість ці ж генетичні маркери у 

аналога трилінійного гібрида Гран-6 призвели до підвищення чутливості 

гібрида до умов вирощування. Доведено стабільно високі показники СЦГ в 

обох зонах вирощування коізогенних аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 

П3зСа2а2×П5СВСIСI, П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI, П3зМACR×П5МВP-RR, 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 і П7зСACR×П26СВСIСI. 

5. За даними тривалості вегетаційного періоду коізогенних аналогів 

простого і трилінійного гібридів, отриманими в агрокліматичних умовах 

Лісостепу і Степу, з’ясовано, що використання у виробництві гетерозисного 

гібридного насіння материнських компонентів на основі різних ГСКР і 

генетичних маркерів можливе без застережень і не призводить до зміни 

тривалості основних його складових. 

6. Визначено, що збільшення висоти рослин і висоти прикріплення 

господарсько-цінного качана у коізогенних аналогів гібрида кукурудзи 

Піонер-Гран 3978 відповідно в агрокліматичних умовах Степу і Лісостепу та 
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суттєве зменшення цих показників у коізогенних аналогів гібрида Гран-6 в 

умовах Степу не впливає на їх придатність до механізованого збирання 

врожаю. 

7. З’ясовано, що всі аналоги мали незначне пошкодження 

кукурудзяним метеликом (в умовах Лісостепу) або ж зовсім відсутнє (в 

умовах Степу). Стійкість коізогенних аналогів до пухирчастої сажки за 

трирічними даними була високою і дуже високою. Найменше уражувалися у 

досліді коізогенні аналоги, які мали у генотипі обох батьківських 

компонентів генетичні маркери а1. 

8. Удосконалено методику мікроклонального розмноження кукурудзи. 

З’ясовано, що на 15 добу після введення in vitro найбільший вихід 

життєздатних експлантів компонентів коізогенного аналога гібрида Піонер-

Гран 3978 було отримано у варіантах за 15-хвилинної експозиції обробки 

10 % гіпохлоридом натрію, а також 3-хвилинної експозиції 3 % 

перкарбонатом натрію, відповідно 86,3 і 85,7 %, за повної відсутності 

інфікованого матеріалу і незначним некрозом експлантів. Це свідчить про 

можливість заміни токсичного гіпохлориду натрію на екологічно безпечний 

перкарбонат натрію. 

9. Доведено, що введення генетичних маркерів а1, а2, ACR, CI і P-RR 

не призводить до зменшення врожайності і відповідно, не зменшує 

рентабельність вирощування вивчених гібридів кукурудзи. Однак, кращим в 

умовах Лісостепу за сукупністю економічних параметрів було вирощування 

гібридної комбінації П3зМACR×П5МВP-RR з перевищенням за рівнем 

рентабельності контролю на 60 %, а в умовах Степу — гібридної форми 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 з перевищенням за рівнем рентабельності контролю на 

43 %. Встановлено, що високий рівень економічної ефективності 

вирощування (122 і 136 %) забезпечив коізогенний аналог 

П7зСACR×П26СВСIСI в обох агрокліматичних зонах. 

10. Доведено, що введення в генотип материнського компонента 

генетичних маркерів а1, а2 та ACR і в  генотип  батьківського — маркерів  
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а1, P-RR і CI спрощує контролювання за фенотипом генетичної чистоти і 

гібридності насіння без зменшення врожаю і без погіршення господарсько-

цінних ознак гібридної кукурудзи. 
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РЕКОМЕНДАЦІЇ ДЛЯ СЕЛЕКЦІЙНОЇ ПРАКТИКИ ТА 

ВИРОБНИЦТВА 

 

1. Для спрощення контролю і відбору гібридного насіння 

рекомендується використовувати генетичні маркери забарвлення зернівки а1, 

а2, ACR, CI і P-RR, що незменшує у даних гібридних форм врожайного 

потенціалу і інших господарсько-цінних ознак. 

2. Підвищення ефективності виробництва гетерозисного гібридного 

насіння в агрокліматичних умовах Лісостепу (УНУС) і Степу (БДС) можливе 

за введення у генотип гібрида домінантних генетичних маркерів забарвлення 

зернівки ACR у материнський компонент і P-RR — у батьківський 

компонент, які спрощують контролювання гібридності насіння. 

3. Рекомендована технологія стерилізації рослинного матеріалу для 

мікроклонального розмноження цінних материнських ліній кукурудзи, які в 

подальшому будут введені у процес отримання гібридного насіння. 
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Додаток А.1 

Метеорологічні умови за роки проведення досліджень (за даними метеостанції м. Умань) 

Роки Місяці Середнє 

за рік І ІІ ІІІ ІV V VI VII VIII IX X XI XI 

Кількість опадів, мм 

СБ 47,0 44,0 39,0 48,0 55,0 87,0 87,0 59,0 43,0 33,0 43,0 48,0 633,0* 

2006 20,2 38,6 84,6 42,0 48,6 46,5 40,8 49,7 46,0 44,8 23,2 10,7 495,7* 

2007 36,8 36,1 12,8 10,0 6,5 35,3 28,3 109,4 33,1 13,2 64,6 29,8 415,9* 

2008 17,9 8,5 49,6 54,5 33,7 51,2 44,7 27,3 126,8 17,5 33,0 51,4 516,1* 

Середньодобова температура повітря, ˚С 

СБ –5,7 –4,2 0,4 8,5 14,6 17,6 19,0 18,2 13,6 7,6 2,1 –2,4 +7,4 

2006 –8,7 –5,9 0,5 9,1 14,3 17,8 20,2 20,2 15,1 9,3 3,6 2,1 +8,1 

2007 2,0 –2,9 5,5 8,5 18,7 20,9 23,0 21,4 14,8 9,1 0,6 –1,0 +10,0 

2008 –3,1 0,4 4,6 10,0 13,8 18,6 21,1 21,6 13,4 9,9 3,8 0,4 +9,5 

Відносна вологість повітря, % 

СБ 86 85 82 68 64 66 67 68 73 80 87 88 76 

2006 82 85 82 68 63 72 64 69 72 43 90 89 73 

2007 82 85 71 57 57 63 58 71 75 80 86 93 73 

2008 85 70 77 78 72 70 63 59 79 84 85 91 76 

СБ – середньобагаторічні дані, 

   * – сума опадів за рік. 
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Додаток А.2 

 Метеорологічні умови за роки проведення досліджень (за даними метеостанції м. Херсон) 

Роки 
Місяці Середнє 

за роки I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Кількість опадів, мм 

СБ 29,0 29,0 29,0 32,0 45,0 53,0 43,0 37,0 48,0 32,0 36,0 38,0 451* 

2006 20,4 12,4 71,9 8,2 47,1 62,0 5,9 39,5 19,5 6,4 25,9 2,0 321,2* 

2007 48,1 25,4 14,8 23,2 10,2 24,0 12,8 28,9 44,4 53,7 73,2 23,2 381,9* 

2008 13,0 7,8 46,2 62,3 29,7 38,1 137,0 0,6 83,0 29,4 22,1 2,7 471,9* 

Середньодобова температура, ˚С 

СБ –1,6 –0,9 3,1 10,2 15,9 20,1 23,1 22,2 16,5 10,4 3,8 -0,6 +10,2 

2006 -7,0 -3,8 3,6 10,6 15,3 21,3 22,5 24,2 18,0 11,7 4,8 2,8 10,3 

2007 3,8 -0,3 6,0 9,6 19,4 23,6 25,7 25,5 17,4 12,3 3,0 0,6 12,2 

2008 -3,7 0,7 6,6 11,4 14,9 21,1 22,8 24,3 16,3 12,0 5,6 0,7 11,1 

Відносна вологість повітря, % 

СБ 86 83 78 68 64 64 61 61 68 75 85 88 74 

2006 81 84 81 68 71 66 56 60 66 79 88 88 74 

2007 83 81 69 61 59 56 52 56 71 78 85 88 70 

2008 81 82 78 80 72 63 67 52 69 83 83 86 75 

СБ – середньобагаторічні дані (дані 1986-2005рр.), 

   * – сума опадів за рік. 
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Додаток Б.1 

Урожайність і збиральна вологість зерна коізогенних аналогів гібридів 

кукурудзи Піонер-Гран 3978 та Гран-6 в агрокліматичних умовах Лісостепу і 

Степу, (2006–2008 рр.) 

Гібридна комбінація 
Урожайність, т/га 

Збиральна вологість 

зерна, % 

Лісостеп Степ Лісостеп Степ 

П3зСа2а2×П5СВСIСI (контроль) 4,7 7,3 24,3 12,2 

П3С×П5СВСIСI 5,0* 7,7* 27,9* 12,7 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 5,3* 7,1 23,2 12,8 

П3зМ×П5СВСIСI 5,5* 8,4* 25,7 13,1 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 5,9* 7,7* 25,7 12,1 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 5,5* 7,9* 25,5 12,5 

П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI 5,6* 8,1* 26,1* 13,0 

П3ПМа2а2msms×П5СВСIСI 6,2* 8,4* 25,7 12,5 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 5,7* 8,9* 27,3* 14,5* 

П3зМACR×П5МВP-RR 6,8* 8,5* 24,5 12,5 

Н
ІР

 0
5
 фактор (А) середовище 0,1 0,2 0,8 0,6 

фактор (В) генотип 0,3 0,4 1,5 1,1 

фактор (АВ) взаємодія 0,4 0,6 2,5 1,9 

 

П7С×П26СВа1а1 (контроль) 5,7 7,5 27,1 13,5 

П7зС×П26СВа1а1 6,1* 8,0* 29,3* 13,5 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 5,7 7,8 29,5* 15,1* 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 7,5* 7,8 26,0 14,9* 

П7зСACR×П26СВСIСI 7,6* 8,7* 24,9 13,7 

Н
ІР

 0
5
 фактор (А) середовище 0,2 0,3 1,0 1,0 

фактор (В) генотип 0,3 0,4 1,4 1,2 

фактор (АВ) взаємодія 0,5 0,7 2,3 2,1 

Примітка: * – істотно на рівні Р<0,05 
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Додаток Б.2  

Елементи структури продуктивності коізогенних аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 в агрокліматичних умовах 

Лісостепу, середнє за 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Довжина Діаметр Кількість 

рядів 

зерен 

Кількість 

зерен в ряду 

Маса 1000 

зерен качана  стрижня качана стрижня 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

шт 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

шт 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

г. 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 

(контроль) 
13,9 – 15,9 – 4,0 – 2,2 – 16,2 – 32,5 – 230,8 – 

П3С×П5СВСIСI 14,7 +0,8 16,1 +0,2 4,0 0 2,1 -0,1 16,7 +0,5 35,5* +3,0 196,2* -34,6 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 13,7 -0,2 15,6 -0,3 4,1 +0,1 2,2 0 16,4 +0,5 32,5 0 190,4* -40,4 

П3зМ×П5СВСIСI 14,1 +0,2 15,7 -0,2 3,9 -0,1 1,9 -0,3 18,4* +2,2 36,1* +3,6 158,9* -71,9 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 14,4 +0,5 15,9 0 4,1 +0,1 2,1 -0,1 16,9* +0,7 33,3 +0,8 209,3* -21,5 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 14,3 +0,4 15,8 -0,1 4,1 +0,1 2,0 -0,2 17,9* +1,7 34,9* +2,4 204,3* -26,5 

П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI 13,3 -0,6 14,7* -1,2 4,0 0 2,0 -0,2 17,6* +1,4 33,3 +0,8 195,4* -35,4 

П3ПМа2а2msms×П5СВСIСI 15,1* +1,2 16,7 +0,8 4,1 +0,1 2,1 -0,1 16,5 +0,3 35,1* +2,6 216,2 -14,6 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 15,6* +1,7 17,3* +1,4 4,2 +0,2 2,2 0 16,6 +0,4 35,7* +3,2 233,7 +2,9 

П3зМACR×П5МВP-RR 16,4* +2,5 17,8* +1,9 4,1 +0,1 2,1 -0,1 15,8 -0,4 39,4* +6,9 223,6 -7,2 

Н
ІР

 0
5
 фактор (А) середовище 0,5 

 

0,5 

 

0,1 

 

0,1 

 

0,3 

 

1,3 

 

10,4 

 фактор (В) генотип 0,9 1,0 0,1 0,1 0,6 2,3 19,0 

фактор (АВ) взаємодія 1,5 1,7 0,2 0,2 1,0 4,0 32,9 

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 
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Додаток Б.3 

Варіювання (V, %) елементів структури продуктивності коізогенних аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 в 

агрокліматичних умовах Лісостепу, середнє за 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 
Довжина Діаметр Кількість 

рядів зерен 

Кількість 

зерен в 

ряду 

Маса 

1000 

зерен качана  стрижня качана стрижня 

П3зСа2а2×П5СВСIСI (контроль) 14,5 14,6 6,5 7,0 6,5 12,3 15,8 

П3С×П5СВСIСI 16,7 15,7 8,1 8,6 8,0 15,4 17,1 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 17,8 15,7 6,9 8,9 6,6 19,0 7,1 

П3зМ×П5СВСIСI 12,2 12,0 7,3 10,3 4,8 10,5 8,1 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 10,0 10,9 7,0 7,5 7,2 7,7 10,6 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 14,8 15,2 8,9 11,8 8,6 11,6 15,7 

П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI 13,9 14,7 6,5 6,0 5,4 12,9 11,7 

П3ПМа2а2msms×П5СВСIСI 10,0 10,8 6,3 6,9 5,9 14,8 6,1 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 9,4 8,4 7,2 8,2 8,0 7,7 10,1 

П3зМACR×П5МВP-RR 8,0 6,7 5,0 5,0 5,4 7,3 10,2 
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Додаток Б.4 

Елементи структури продуктивності коізогенних аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 в агрокліматичних умовах 

Лісостепу, 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Довжина Діаметр Кількість 

рядів зерен 

Кількість 

зерен в 

ряду 

Маса 1000 

зерен качана  стрижня качана стрижня 

см 

±
 д
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о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

шт 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

шт 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

г. 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

2006 р. 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 

(контроль) 
14,8 – 16,9 – 4,3 – 2,3 – 17,2 – 34,5 – 245,1 – 

П3С×П5СВСIСI 15,6 +0,8 17,1 +0,2 4,3 0 2,2 -0,1 17,8 +0,6 37,7 +3,2 208,4* -36,7 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 14,6 -0,2 16,6 -0,3 4,4 +0,1 2,3 0 17,4 +0,2 34,6 +0,1 202,2* -42,9 

П3зМ×П5СВСIСI 15,0 +0,2 16,7 -0,2 4,2 -0,1 2,0 -0,3 19,5* +2,3 38,3* +3,8 168,8* -76,3 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 15,3 +0,5 16,9 0 4,3 0 2,2 -0,1 18,0 +0,8 35,4 +0,9 222,3 -22,8 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 15,2 +0,4 16,8 -0,1 4,3 0 2,1 -0,2 19,0* +1,8 37,1 +2,6 217,0 -28,1 

П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI 14,2 -0,6 15,6 -1,3 4,3 0 2,2 -0,1 18,7* +1,5 35,3 +0,8 207,5* -37,6 

П3зМа2а2msms×П5СВСIСI 16,0 +1,2 17,7 +0,8 4,3 0 2,2 -0,1 17,5 +0,3 37,3 +2,8 229,6 -15,5 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 16,6* +1,8 18,4 +1,5 4,5 +0,2 2,3 0 17,6 +0,4 37,9 +3,4 248,2 +3,1 

П3зМACR×П5МВP-RR 17,4* +2,6 18,9* +2,0 4,3 0 2,2 -0,1 16,8 -0,4 41,9* +6,5 237,5 -7,6 

НІР 05 1,5  1,6  0,2  0,2  1,0  3,5  29,7  
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Продовження додатку Б.3  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

2007 р. 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 

(контроль) 
15,5 – 17,6 – 4,1 – 2,2 – 15,2 – 35,2 – 240,7 – 

П3С×П5СВСIСI 16,5 +1,0 18,0 +0,4 4,2 +0,1 2,1 -0,1 17,4* +2,2 39,0* +3,8 210,3 -30,4 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 15,9 +0,4 17,8 +0,2 4,2 +0,1 2,3 +0,1 15,1 -0,1 38,4* +3,2 182,3* -58,4 

П3зМ×П5СВСIСI 15,4 -0,1 17,2 -0,4 4,0 -0,1 2,0 -0,2 17,9* +2,7 38,2 +3,0 161,3* -79,4 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 15,0 -0,5 16,6 -1,0 4,2 +0,1 2,1 0 17,2* +2,0 33,3 -1,9 222,3 -18,4 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 15,8 +0,3 17,5 -0,1 4,3 +0,2 2,1 0 16,9* +1,7 36,1 +0,9 232,7 -8,0 

П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI 14,8 -0,7 16,5 -1,1 4,1 0 2,0 -0,2 16,9* +1,7 35,8 +0,6 192,0* -48,7 

П3зМа2а2msms×П5СВСIСI 15,9 +0,4 17,7 +0,1 4,1 0 2,1 -0,1 15,6 +0,4 35,8 +0,6 215,6 -25,1 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 16,4 +0,9 17,9 +0,3 4,3 +0,2 2,3 +0,1 17,2* +2,0 37,1 +1,9 209,7 -31,0 

П3зМACR×П5МВP-RR 16,9 +1,4 18,2 +0,6 4,0 -0,1 2,0 -0,2 14,9 -0,3 39,8* +4,6 230,0 -10,7 

НІР 05 1,6  1,8  0,2  0,1  1,3  3,8  45,0  

2008 р. 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 

(контроль) 
11,5 – 13,3 – 3,7 –- 2,0 – 16,3 – 27,7 – 206,7 – 

П3С×П5СВСIСI 12,1 +0,6 13,3 0 3,6 -0,1 1,9 -0,1 15,0* -1,3 29,8 +2,1 170,0* -36,7 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 10,7 -0,8 12,5 -0,8 3,8 +0,1 1,9 -0,1 16,6 +0,3 24,9 -2,8 186,7 -20,0 

П3зМ×П5СВСIСI 11,9 +0,4 13,3 0 3,6 -0,1 1,7 -0,3 17,7* +1,4 31,7 +4,0 146,7* -60,0 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 12,9 +1,4 14,2 +0,9 3,8 +0,1 1,9 -0,1 15,6 -0,7 31,2 +3,5 183,3 -23,4 
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Продовження додатку Б.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 11,9 +0,4 13,1 -0,2 3,6 -0,1 1,7 -0,3 17,8* +1,5 31,6 +3,9 163,3* -43,4 

П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI 11,0 -0,5 12,0 -1,3 3,7 0 1,9 -0,1 17,2 +0,9 28,7 +1,0 186,7 -20,0 

П3зМа2а2msms×П5СВСIСI 13,4* +1,9 14,6 +1,3 3,8 +0,1 2,0 0 16,0 -0,3 32,3 +4,6 203,3 -3,4 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 13,9* +2,4 15,7* +2,4 3,8 +0,1 2,0 0 14,9* -1,4 32,1 +4,4 243,3* +36,6 

П3зМACR×П5МВP-RR 14,9* +3,4 16,3* +3,0 3,9 +0,2 2,1 +0,1 15,7 -0,6 36,5* +8,8 203,3 -3,4 

НІР 05 1,5  1,8  0,2  0,2  1,0  4,8  27,3  

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 
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Додаток Б.5 

Варіювання (V, %) елементів структури продуктивності коізогенних аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 в 

агрокліматичних умовах Лісостепу, 2006–2008 рр. 

Гібридна 

комбінація 

Довжина Діаметр Кількість 

рядів зерен 

Кількість 

зерен в ряду 

Маса 1000 

зерен стрижня качана качана стрижня 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

П3зСа2а2×П5СВС

IСI (контроль) 
7,0 8,3 5,6 7,6 11,0 3,9 3,6 3,8 3,1 4,3 2,7 5,0 2,7 5,7 3,5 4,2 5,7 8,9 11,4 20,2 14,0 

П3С×П5СВСIСI 10,3 8,5 14,2 8,4 5,3 14,7 1,3 2,4 2,8 4,5 2,7 10,5 1,8 2,0 2,7 8,8 0,8 19,6 14,3 16,2 17,6 

П3зСа2а2× 

П5СВСIСI 
5,1 5,0 5,7 4,3 5,1 3,8 1,3 4,1 1,5 4,3 5,1 3,0 2,9 4,6 1,2 4,9 3,9 7,0 4,0 9,6 3,1 

П3зМ×П5СВСIСI 0,8 2,6 4,6 2,6 2,1 5,4 2,4 1,4 4,8 2,8 2,8 6,9 0,9 0,6 2,6 2,6 7,5 7,6 3,7 8,9 3,9 

П3Ма2а2× 

П5СВСIСI 
5,7 6,2 9,3 7,2 11,3 5,5 3,5 5,0 1,5 4,5 8,2 3,0 1,9 3,5 6,7 5,6 7,0 6,3 5,4 7,6 3,1 

П3зМа2а2× 

П5СВСIСI 
5,9 4,0 16,4 4,9 4,6 17,4 1,3 2,3 4,2 4,8 2,7 10,2 7,5 11,2 3,9 7,5 2,8 17,4 1,2 4,3 3,5 

П3зМVg1Vg1а2а2×

П5СВСIСI 
2,8 5,1 5,4 2,8 5,0 5,7 0 2,4 4,1 2,7 5,7 3,0 2,9 2,7 3,1 6,7 11,2 7,2 9,5 18,7 3,1 

П3ПМа2а2msms×

П5СВСIСI 
5,0 8,2 1,6 6,3 8,3 4,0 2,7 3,8 2,6 6,8 4,8 5,0 3,5 3,4 3,5 3,4 4,6 2,0 1,4 5,6 2,8 

П3Ма1а1× 

П5МВа1а1 
4,4 3,7 6,5 3,6 2,8 7,9 1,3 1,3 2,6 2,5 6,7 5,0 2,6 1,2 5,1 1,3 1,4 1,8 5,9 3,2 10,3 

П3зМACR× 

П5МВP-RR 
2,6 4,9 5,2 1,1 2,9 2,3 1,3 1,4 2,6 0 5,0 2,8 0,3 1,5 1,9 3,8 5,0 6,5 7,6 12,0 2,8 
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Додаток Б.6 

Елементи структури продуктивності коізогенних аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 в агрокліматичних умовах 

Степу, середнє за 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Довжина Діаметр Кількість 

рядів зерен 

Кількість 

зерен в 

ряду 

Маса 1000 

зерен качана  стрижня качана стрижня 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

шт 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

шт 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

г. 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 

 (контроль) 
17,6 – 18,6 – 4,2 – 2,2 – 16,2 – 40,0 – 251,4 – 

П3С×П5СВСIСI 17,7 +0,1 18,8 +0,2 4,4 +0,2 2,3 +0,1 17,4* +1,2 43,0 +3,0 226,9* -24,5 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 17,7 +0,1 19,0 +0,4 4,4 +0,2 2,4 +0,2 16,7 +0,5 40,9 +0,9 263,0 +11,6 

П3зМ×П5СВСIСI 18,0 +0,4 19,1 +0,5 4,4 +0,2 2,2 0 18,5* +2,3 43,4* +3,4 229,1* -22,3 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 17,9 +0,3 19,2* +0,6 4,5 +0,3 2,4 +0,2 18,3* +2,1 40,9 +0,9 246,3 -5,1 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 17,9 +0,3 18,9 +0,3 4,6 +0,4 2,4 +0,2 17,8* +1,6 42,5* +2,5 254,4 +3,0 

П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI 16,8* -0,8 18,1 -0,5 4,4 +0,2 2,2 0 18,1* +1,9 39,9 -0,1 236,7* -14,7 

П3ПМа2а2msms×П5СВСIСI 18,1 +0,5 19,2* +0,6 4,3 +0,1 2,3 +0,1 16,7 +0,5 42,8* +2,8 265,6 +14,2 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 18,4* +0,8 19,6* +1,0 4,5 +0,3 2,4 +0,2 17,3* +1,1 40,4 +0,4 264,7 +13,3 

П3зМACR×П5МВP-RR 19,3* +1,7 20,2* +1,6 4,5 +0,3 2,4 +0,2 17,1* +0,9 43,6* +3,6 257,1 +5,7 

Н
ІР

 0
5
 фактор (А) середовище 0,4 

 

0,3 

 

0,1 

 

0 

 

0,4 

 

0,9 

 

7,8 

 фактор (В) генотип 0,6 0,6 0,1 0,1 0,8 1,6 14,3 

фактор (АВ) взаємодія 1,1 1,0 0,2 0,1 1,4 2,7 24,7 

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 
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Додаток Б.7 

Варіювання (V, %) елементів структури продуктивності коізогенних аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 в 

агрокліматичних умовах Степу, середнє за 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 
Довжина Діаметр Кількість 

рядів зерен 

Кількість 

зерен в 

ряду 

Маса 

1000 

зерен качана  стрижня качана стрижня 

П3зСа2а2×П5СВСIСI (контроль) 6,0 6,6 6,6 10,0 6,1 5,4 8,6 

П3С×П5СВСIСI 6,3 6,0 5,3 8,4 6,1 5,5 5,1 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 6,5 6,3 6,7 9,3 10,6 5,3 11,7 

П3зМ×П5СВСIСI 9,4 6,3 6,3 10,5 7,3 9,0 7,1 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 5,7 5,0 5,3 8,1 6,4 7,9 5,8 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 4,9 4,9 4,6 7,6 6,1 4,9 10,6 

П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI 7,2 6,5 5,3 12,3 5,5 6,6 8,3 

П3ПМа2а2msms×П5СВСIСI 5,3 5,9 5,4 9,5 5,5 6,6 6,0 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 5,0 5,1 5,8 11,3 8,4 5,3 7,1 

П3зМACR×П5МВP-RR 6,4 5,7 5,1 9,1 4,7 7,8 7,8 
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Додаток Б.8 

Елементи структури продуктивності коізогенних аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 в агрокліматичних умовах 

Степу, 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Довжина Діаметр Кількість 

рядів зерен 

Кількість 

зерен в 

ряду 

Маса 1000 

зерен качана  стрижня качана стрижня 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

шт 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

шт 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

г. 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

2006 р.  

П3зСа2а2×П5СВСIСI 

(контроль) 
18,7 – 19,7 – 4,5 – 2,4 – 17,2 – 42,5 – 266,7 – 

П3С×П5СВСIСI 18,8 +0,1 19,9 +0,2 4,7 +0,2 2,4 0 18,5 +1,3 45,7* +3,2 240,9* -25,8 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 18,8 +0,1 20,2 +0,5 4,8 +0,3 2,5 +0,1 17,7 +0,5 43,4 +0,9 279,3 +12,6 

П3зМ×П5СВСIСI 19,1 +0,4 20,3 +0,6 4,7 +0,2 2,4 0 19,6* +2,4 46,1* +3,6 243,3* -23,4 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 19,0 +0,3 20,4 +0,7 4,8 +0,3 2,5 +0,1 19,4* +2,2 43,5 +1,0 261,6 -5,1 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 19,0 +0,3 20,1 +0,3 4,9 +0,4 2,5 +0,1 18,9* +1,7 45,1* +2,6 270,2 +3,5 

П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI 17,8 -0,9 19,2 -0,5 4,7 +0,2 2,4 0 19,2* +2,0 42,4 -0,1 251,3 -15,4 

П3ПМа2а2msms×П5СВСIСI 19,2 +0,5 20,4 +0,7 4,6 +0,1 2,4 0 17,7 +0,5 15,4* +2,9 282,0 +15,3 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 19,5 +0,8 20,8* +1,1 4,8 +0,3 2,5 +0,1 18,4 +1,2 42,9 +0,4 281,1 +14,4 

П3зМACR×П5МВP-RR 20,5* +1,8 21,4* +1,7 4,8 +0,3 2,5 +0,1 18,2 +1,0 46,3* +3,8 273,1 +6,4 

НІР 05 1,1    0,2  0,1  1,4  2,6  22,0  
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Продовження додатку Б.7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

2007 р. 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 

(контроль) 
17,6 – 18,9 – 4,2 – 2,4 – 16,1 – 39,5 – 258,3 – 

П3С×П5СВСIСI 17,8 +0,2 18,9 0 4,2 0 2,4 0 17,5* +1,4 42,2 +2,7 223,7* -34,6 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 17,6 0 18,7 -0,2 4,3 +0,1 2,5 +0,1 16,2 +0,1 40,1 +0,6 249,3 -9,0 

П3зМ×П5СВСIСI 18,3 +0,7 19,2 +0,3 4,4 +0,2 2,4 0 18,9* +2,8 43,2* +3,7 234,3* -24,0 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 17,1 -0,5 18,5 -0,4 4,3 +0,1 2,5 +0,1 17,7* +1,6 37,2 -2,3 247,0 -11,3 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 17,5 -0,1 18,5 -0,4 4,4 +0,2 2,5 +0,1 17,1 +1,0 40,7 +1,2 255,7 -2,6 

П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI 16,5* -1,1 17,4* -1,5 4,3 +0,1 2,4 0 17,7* +1,6 38,9 -0,6 234,7* -23,6 

П3ПМа2а2msms×П5СВСIСI 17,5 -0,1 18,9 0 4,2 0 2,4 0 16,2 +0,1 40,3 +0,8 263,0 +4,7 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 18,0 +0,4 18,9 0 4,5 +0,3 2,5 +0,1 18,0* +1,9 39,1 -0,4 250,0 -8,3 

П3зМACR×П5МВP-RR 18,0 +0,4 19,1 +0,2 4,4 +0,2 2,5 +0,1 16,7 +0,6 39,5 0 262,0 +3,7 

НІР 05 1,1  1,0  0,2  0,2  1,3  3,2  15,8  

2008 р. 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 

(контроль) 
16,5 – 17,1 – 4,0 – 1,9 – 15,3 – 38,0 – 228,3 – 

П3С×П5СВСIСI 16,4 -0,1 17,5 +0,4 4,3 +0,3 2,0 +0,1 16,3 +1,0 41,2* +3,2 216,0 -12,3 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 16,8 +0,3 18,2 +1,1 4,3 +0,3 2,1 +0,2 16,1 +0,8 39,1 +1,1 260,3 +32,0 

П3зМ×П5СВСIСI 16,5 0 17,9 +0,8 4,1 +0,1 1,9 0 16,9 +1,6 40,9 +2,9 209,7 -18,6 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 17,6 +1,1 18,7* +1,6 4,5 +0,5 2,1 +0,2 17,7* +2,4 42,1* +4,1 230,3 +2,0 
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Продовження додатку Б.7 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 17,2 +0,7 18,1 +1,0 4,5 +0,5 2,1 +0,2 17,3* +2,0 41,6* +3,6 237,3 +9,0 

П3зМVg1Vg1а2а2×П5СВСIСI 16,0 -0,5 17,6 +0,5 4,3 +0,3 1,9 0 17,5* +2,2 38,4 +0,4 224,0 -4,3 

П3ПМа2а2msms×П5СВСIСI 17,6 +1,1 18,3* +1,2 4,2 +0,2 2,0 +0,1 16,1 +0,8 42,6* +4,6 251,7 +23,4 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 17,6 +1,1 19,1* +2,0 4,3 +0,3 2,0 +0,1 15,6 +0,3 39,2 +1,2 263,0 +34,7 

П3зМACR×П5МВP-RR 19,3* +2,8 20,0* +2,9 4,4 +0,4 2,1 +0,2 16,4 +1,1 45,0* +7,0 236,3 -2,0 

НІР 05 1,4  1,2  0,3  0,1  1,8  3,0  35,3  

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 
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Додаток Б.9 

Варіювання (V, %) елементи структури продуктивності коізогенних аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 в 

агрокліматичних умовах Степу, 2006–2008 рр. 

Гібридна 

комбінація 

Довжина Діаметр Кількість 

рядів зерен 

Кількість 

зерен в 

ряду 

Маса 1000 

зерен качана стрижня качана стрижня 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

П3зСа2а2×П5СВС

IСI (контроль) 
2,7 2,7 3,9 2,0 3,2 2,3 4,4 2,7 5,2 2,4 2,4 3,0 3,9 2,9 4,6 1,9 1,7 3,8 5,0 1,4 9,5 

П3С×П5СВСIСI 2,5 2,9 2,7 2,3 3,4 1,2 1,2 1,4 2,3 2,4 2,4 2,8 3,1 3,3 3,1 2,3 1,0 4,7 0 1,8 2,1 

П3зСа2а2× 

П5СВСIСI 
3,1 1,4 7,5 2,8 2,4 7,3 3,6 3,5 7,2 2,5 4,0 4,8 10,5 7,4 14,3 3,4 3,3 2,3 9,5 0,6 18,9 

П3зМ×П5СВСIСI 7,6 6,1 10,1 2,7 4,4 2,6 1,2 3,4 1,4 2,4 4,2 3,0 2,2 4,0 4,5 8,1 8,4 8,8 2,5 3,0 3,9 

П3Ма2а2× 

П5СВСIСI 
3,5 3,8 3,5 1,5 2,8 1,7 2,1 2,3 2,6 2,3 2,3 2,7 2,2 4,6 7,5 4,2 5,1 3,7 1,8 2,4 1,7 

П3зМа2а2× 

П5СВСIСI 
0,9 0,6 2,2 1,6 1,6 1,7 1,2 2,3 1,3 0 2,3 2,7 3,7 6,4 2,4 1,0 2,3 0,5 8,8 3,5 16,0 

П3зМVg1Vg1а2а2×

П5СВСIСI 
5,6 6,1 6,9 5,2 3,8 6,7 1,2 1,3 2,8 2,4 2,4 3,1 2,5 3,6 4,0 3,8 7,4 4,0 7,2 4,4 10,3 

П3ПМа2а2msms×

П5СВСIСI 
2,4 0,6 4,3 3,1 1,8 5,8 2,5 2,4 3,6 0 2,4 2,9 3,0 1,3 5,0 4,6 4,3 5,1 2,3 4,0 5,1 

П3Ма1а1× 

П5МВа1а1 
1,5 1,0 3,0 1,5 3,3 0,6 2,4 4,4 2,3 4,6 8,2 5,6 4,3 4,0 4,6 2,0 1,1 4,7 5,7 5,4 6,22 

П3зМACR× 

П5МВP-RR 
1,3 5,6 3,1 0,9 3,6 4,0 1,2 2,3 1,3 0 2,3 2,8 0,8 1,6 0,3 1,2 4,7 4,0 4,5 6,5 4,6 
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Додаток Б.10 

Елементи структури продуктивності коізогенних аналогів гібрида Гран-6 в агрокліматичних умовах 

Лісостепу, середнє за 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Довжина Діаметр Кількість 

рядів 

зерен 

Кількість 

зерен в 

ряду 

Маса 1000 

зерен качана  стрижня качана стрижня 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

шт 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

шт 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

г. 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

П7С×П26СВа1а1 

(контроль) 
17,4 – 18,6 – 3,8 – 2,0 – 12,9 – 38,8 – 234,4 – 

П7зС×П26СВа1а1 17,6 +0,2 19,0 +0,4 4,1 +0,3 2,2 +0,2 13,8* +0,9 40,1 +1,3 285,5* +51,1 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 16,1* -1,3 17,5* -1,1 4,0 +0,2 2,1 +0,1 13,3 +0,4 38,8 0 235,3 +0,9 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 18,1* +0,7 19,4* +0,8 4,1 +0,3 2,2 +0,2 14,0* +1,1 40,5* +1,7 260,7* +26,3 

П7зСACR×П26СВСIСI 18,0* +0,6 19,3* +0,7 4,0 +0,2 2,2 +0,2 13,9* +1,0 40,1 +1,3 252,0* +17,6 

Н
ІР

 0
5
 фактор (А) середовище 0,5 

 

0,5 

 

0,1 

 

0,2 

 

0,4 

 

1,1 

 

12,0 

 фактор (В) генотип 0,6 0,7 0,2 0,2 0,5 1,4 15,5 

фактор (АВ) взаємодія 1,0 1,2 0,3 0,1 0,8 2,5 26,9 

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 
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Додаток Б.11 

Варіювання (V, %) елементів структури продуктивності коізогенних аналогів гібрида Гран-6 в 

агрокліматичних умовах Лісостепу, середнє за 2006–2008 рр. 

 

Гібридна комбінація 
Довжина Діаметр Кількість 

рядів зерен 

Кількість 

зерен в 

ряду 

Маса 

1000 

зерен качана  стрижня качана стрижня 

П7С×П26СВа1а1 (контроль) 7,3 7,7 6,6 6,4 7,7 6,0 13,2 

П7зС×П26СВа1а1 8,1 9,4 6,8 7,4 5,4 7,6 13,7 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 6,6 5,3 5,8 4,8 6,8 6,5 9,8 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 5,2 6,2 5,4 6,1 5,6 4,9 8,2 

П7зСACR×П26СВСIСI 6,3 6,7 10,4 5,2 5,0 5,5 10,0 
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Додаток Б.12 

Елементи структури продуктивності коізогенних аналогів гібрида Гран-6 в агрокліматичних умовах Лісостепу, 

2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Довжина Діаметр Кількість 

рядів зерен 

Кількість 

зерен в ряду 

Маса 1000 

зерен качана  стрижня качана стрижня 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

шт 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

шт 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

г. 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

2006 р. 

П7С×П26СВа1а1(контроль) 18,5 – 19,8 – 4,1 – 2,1 – 13,7 – 41,2 – 249,0 – 

П7зС×П26СВа1а1 18,7 +0,2 20,2 +0,4 4,3 +0,2 2,3 +0,2 14,7* +1,0 42,6 +1,4 303,2* +54,2 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 17,1* -1,4 18,6* -1,2 4,3 +0,2 2,2 +0,1 14,1 +0,4 41,2 0 249,9 +0,9 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 19,2 +0,7 20,6 +0,8 4,4 +0,3 2,3 +0,2 14,9* +1,2 43,0 +1,8 276,9* +27,9 

П7зСACR×П26СВСIСI 19,1 +0,5 20,5 +0,7 4,2 +0,1 2,3 +0,2 14,7* +1,0 42,6 +1,4 267,6 +18,6 

НІР 05 0,9  0,9  0,3  0,1  0,8  2,7  19,9  

2007 р. 

П7С×П26СВа1а1(контроль) 17,9 – 19,2 – 3,8 – 2,0 – 12,3 – 38,9 – 251,0 – 

П7зС×П26СВа1а1 18,1 +0,2 19,9 +0,7 4,1 +0,3 2,2 +0,2 13,5* +1,2 40,3 +1,4 318,3* +67,3 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 16,0* -1,9 17,2* -2,0 3,9 +0,1 2,0 0 12,5 +0,2 38,1 -0,8 240,3 -10,7 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 17,7 -0,2 19,4 +0,2 4,1 +0,3 2,1 +0,1 13,7* +1,4 38,6 -0,3 265,3 +14,3 

П7зСACR×П26СВСIСI 18,2 +0,3 19,7 +0,5 4,1 +0,3 2,1 +0,1 13,5* +1,2 40,1 +1,2 235,0 -16,0 

НІР 05 1,7  1,9  0,3  0,1  1,1  4,0  31,6  
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Продовження додатку Б.11 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

2008 р. 

П7С×П26СВа1а1(контроль) 15,8 – 16,9 – 3,6 – 1,8 – 12,8 – 36,3 – 203,3 – 

П7зС×П26СВа1а1 16,0 +0,2 17,0 +0,1 3,8 +0,2 2,0 +0,2 13,3 +0,5 37,5 +1,2 235,0* +31,7 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 15,2 -0,6 16,6 -0,3 3,9 +0,3 2,0 +0,2 13,3 +0,5 37,2 +0,9 215,7 +12,4 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 17,3* +1,5 18,1* +1,2 3,9 +0,3 2,1 +0,3 13,5 +0,7 39,8* +3,5 240,0* +36,7 

П7зСACR×П26СВСIСI 16,6 +0,8 17,7 +0,8 3,8 +0,2 2,1 +0,3 13,4 +0,6 37,6 +1,3 253,3* +50,0 

НІР 05 1,1  1,0  0,2  0,1  0,8  2,2  25,1  

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 
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Додаток Б.13 

Варіювання (V, %) елементи структури продуктивності коізогенних аналогів гібрида Гран-6 в 

агрокліматичних умовах Лісостепу, 2006–2008 рр. 

Гібридна 

комбінація 

Довжина Діаметр Кількість 

рядів зерен 

Кількість 

зерен в ряду 

Маса 1000 

зерен стрижня качана качана стрижня 

 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

П7С×П26СВа1а1 

(контроль) 
1,1 4,2 2,8 0,9 4,2 2,8 3,8 5,4 1,6 0 2,8 3,1 6,3 9,8 2,7 1,8 2,5 3,7 8,6 13,2 5,7 

П7зС×П26СВа1а1 3,0 7,2 1,9 4,3 8,4 0,7 2,3 5,7 4,1 2,5 7,0 2,9 2,8 4,7 0,9 5,2 8,5 1,8 2,9 4,0 2,1 

П7зСVg1Vg1× 

П26СВа1а1 
4,2 5,5 4,9 1,6 2,9 3,0 2,3 3,9 3,9 2,7 5,0 2,8 4,1 5,6 4,8 4,4 5,5 5,2 6,9 12,0 2,4 

П7зСа1а1× 

П26СВа1а1 
2,1 1,7 3,6 0 4,1 4,1 1,3 1,4 4,4 4,3 2,7 5,6 2,3 3,7 4,7 1,1 1,2 1,1 5,0 6,0 7,2 

П7зСACR× 

П26СВСIСI 
1,4 1,8 3,4 1,0 2,6 3,9 6,3 2,4 13,8 2,5 2,8 2,8 1,4 2,3 2,6 0,7 2,0 0,7 5,0 15,5 6,0 
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Додаток Б.14 

Елементи структури продуктивності коізогенних аналогів гібрида Гран-6 в агрокліматичних умовах Степу, 

середнє за 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Довжина Діаметр Кількість 

рядів зерен 

Кількість 

зерен в 

ряду 

Маса 1000 

зерен качана  стрижня качана стрижня 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

шт 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

шт 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

г. 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

П7С×П26СВа1а1 (контроль) 21,9 – 23,0 – 4,2 – 2,3 – 13,2 – 44,9 – 276,4 – 

П7зС×П26СВа1а1 20,7* -1,8 22,3 -0,7 4,1 -0,1 2,2 -0,1 13,6 +0,4 43,9 -1,0 267,3 -9,1 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 20,6* -1,3 21,7* -1,3 4,2 0 2,1 -0,2 13,6 +0,4 46,3 +1,4 278,8 +2,4 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 20,4* -1,5 22,4 -0,6 4,2 0 2,3 0 14,0* +0,8 42,8 -2,1 269,5 -6,9 

П7зСACR×П26СВСIСI 20,3* -1,6 21,4* -1,6 4,2 0 2,3 0 14,3* +1,1 41,5* -3,4 272,4 -4,0 

Н
ІР

 0
5
 фактор (А) середовище 0,7 

 

0,7 

 

0,1 

 

0 

 

0,5 

 

1,9 

 

11,9 

 фактор (В) генотип 0,9 0,9 0,1 0,1 0,6 2,4 15,4 

фактор (АВ) взаємодія 1,5 1,5 0,2 0,1 1,0 4,2 26,7 

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 
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Додаток Б.15 

Варіювання (V, %) елементів структури продуктивності коізогенних аналогів гібрида Гран-6 в 

агрокліматичних умовах Степу, середнє за 2006–2008 рр. 

 

Гібридна комбінація 
Довжина Діаметр Кількість 

рядів зерен 

Кількість 

зерен в 

ряду 

Маса 

1000 

зерен качана  стрижня качана стрижня 

П7С×П26СВа1а1 (контроль) 4,7 4,8 4,8 8,1 5,5 5,6 6,4 

П7зС×П26СВа1а1 6,7 6,4 5,3 14,4 7,2 5,6 8,8 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 5,0 4,8 4,4 10,4 6,5 6,4 8,1 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 10,4 8,5 5,3 12,7 7,6 10,5 8,1 

П7зСACR×П26СВСIСI 8,8 8,1 5,9 10,2 6,3 8,3 8,8 
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Додаток Б.16 

Елементи структури продуктивності коізогенних аналогів гібрида Гран-6 в агрокліматичних умовах Степу, 

2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Довжина Діаметр 
Кількість 

рядів зерен 

Кількість 

зерен в 

ряду 

Маса 1000 

зерен стрижня качана качана стрижня 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

шт 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

шт 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

г. 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

2006 р. 

П7С×П26СВа1а1(контроль) 23,2 – 24,4 – 4,5 – 2,4 – 14,1 – 47,7 – 293,5 – 

П7зС×П26СВа1а1 22,0 -1,2 23,7 -0,7 4,4 -0,1 2,4 0 14,5 +0,4 46,6 -1,1 283,9 -9,6 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 21,8 –1,4 23,1 -1,3 4,5 0 2,2 -0,2 14,4 +0,3 49,2 +1,5 296,1 +2,6 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 21,7 –1,5 23,8 -0,6 4,5 0 2,4 0 14,9 +0,8 45,5 -2,2 286,2 -7,3 

П7зСACR×П26СВСIСI 21,5* -1,7 22,7* -1,7 4,5 0 2,4 0 15,2* +1,1 44,1 -3,6 289,3 -4,2 

НІР 05 1,6  1,6  0,2  0,1  1,1  4,5  28,6  

2007 р. 

П7С×П26СВа1а1(контроль) 21,3 – 22,4 – 4,0 – 2,4 – 13,1 – 42,9 – 276,0 – 

П7зС×П26СВа1а1 20,9 -0,4 22,3 -0,1 4,1 +0,1 2,5 +0,1 13,9 +0,8 42,3 -0,6 280,3 +4,3 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 19,7 -1,6 21,0 -1,4 4,1 +0,1 2,3 -0,1 13,3 +0,2 42,6 -0,3 278,0 +2,0 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 21,4 +0,1 22,8 +0,4 4,1 +0,1 2,5 +0,1 14,2 +1,1 43,3 +0,4 279,0 +3,0 

П7зСACR×П26СВСIСI 21,1 -0,2 22,1 -0,3 4,1 +0,1 2,4 0 13,8 +0,7 42,0 -0,9 270,0 -6,0 

НІР 05 1,8  1,6  0,3  0,2  1,5  4,0  18,8  
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Продовження додатку Б.15 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

2008 р. 

П7С×П26СВа1а1(контроль) 21,1 – 22,1 – 4,1 – 2,1 – 12,5 – 44,2 – 259,7 – 

П7зС×П26СВа1а1 19,3* -1,8 20,9 -1,2 3,9 -0,2 1,8 -0,3 12,5 0 42,8 -1,4 237,7 -2,2 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 20,2 -0,9 21,1 -1,0 4,1 0 1,8 -0,3 13,0 +0,5 47,2 +3,0 262,3 +2,6 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 18,2* -2,9 20,6 -1,5 4,0 -0,1 1,9 -0,2 13,0 +0,5 39,7 -4,5 243,3 -16,4 

П7зСACR×П26СВСIСI 18,2* -2,9 19,3* -2,8 4,1 0 2,0 -0,1 14,0* +1,5 38,5 -5,7 258,0 -1,7 

НІР 05 1,7  1,7  0,3  0,1  1,3  6,3  37,5  

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 
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Додаток Б.17 

Варіювання (V, %) елементи структури продуктивності коізогенних аналогів гібрида Гран-6 в 

агрокліматичних умовах Степу, 2006–2008 рр. 

Гібридна 

комбінація 

Довжина Діаметр Кількість 

рядів зерен 

Кількість 

зерен в ряду 

Маса 1000 

зерен стрижня качана качана стрижня 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

П7С×П26СВа1а1 

(контроль) 
0,7 2,0 1,4 1,0 1,4 0,8 1,3 2,5 1,4 2,4 4,2 2,8 1,5 3,2 3,3 2,5 3,1 4,3 3,6 3,2 5,5 

П7зС×П26СВа1а1 3,3 4,3 4,1 3,5 5,1 2,9 2,3 1,4 2,9 0 2,3 3,1 3,6 4,6 2,4 3,5 4,4 2,5 3,2 3,0 4,2 

П7зСVg1Vg1× 

П26СВа1а1 
1,8 2,2 0,7 0,9 1,6 2,7 1,3 1,4 2,4 2,6 5,1 3,1 4,0 4,6 7,0 0,6 1,1 1,4 4,9 4,6 10,9 

П7зСа1а1× 

П26СВа1а1 
6,8 4,1 9,2 6,1 5,3 9,9 4,4 3,7 2,5 2,4 2,3 3,1 5,5 6,4 4,1 8,7 6,9 13,9 3,4 2,7 5,2 

П7зСACR× 

П26СВСIСI 
1,2 5,3 4,0 1,0 6,0 5,3 4,5 5,7 5,0 0 4,2 5,9 2,1 6,3 5,7 4,9 5,0 9,8 7,5 4,5 11,7 
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Додаток В.1 

Тривалість основних фаз вегетації коізогенних аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 в агрокліматичних 

умовах Лісостепу, 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Кількість 

діб від 

сівби до 

появи 

сходів 

Кількість діб від сходів до  

50 % появи 

волоті 

цвітіння 

волоті 

появи 

приймачок 

стиглості 

молочної  воскової повної 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

П3Са2а2× 

П5СВСIСI (контроль) 
20 29 7 55 46 56 59 48 59 59 51 57 92 84 85 103 91 97 113 107 101 

П3С×П5СВСIСI 19 26 7 53 45 53 60 52 60 58 50 56 94 87 87 105 96 98 115 110 102 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 19 28 7 53 43 53 58 47 58 57 48 56 94 85 87 105 97 97 114 107 102 

П3зМ×П5СВСIСI 18 26 7 53 45 53 58 51 55 57 49 55 94 87 86 105 99 95 114 109 99 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 18 26 7 54 44 55 60 52 59 58 50 57 94 87 85 105 95 97 113 106 101 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 19 27 7 53 43 53 56 46 56 58 48 57 91 85 82 99 90 91 112 106 98 

П3зМVg1Vg1а2а× 

П5СВСIСI 
19 26 7 53 44 53 59 50 57 58 51 56 93 87 83 107 98 97 115 109 102 

П3зМа2а2msms×П5СВСIСI 19 27 7 53 44 52 59 53 54 58 53 55 92 87 83 106 96 97 114 108 101 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 19 29 8 52 42 52 59 51 58 57 49 56 92 84 84 106 99 95 115 110 100 

П3зМACR×П5МВP-RR 18 27 8 54 46 53 60 52 58 59 51 56 92 86 82 105 95 96 113 106 100 

НІР 05 1 1 1 2 1 2 2 1 4 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 
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Додаток В.2 

Коефіцієнт варіювання (V, %) тривалості основних фаз вегетації коізогенних аналогів гібрида Піонер-

Гран 3978 в агрокліматичних умовах Лісостепу, 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Кількість 

діб від 

сівби до 

появи 

сходів 

Кількість діб від сходів до  

50 % появи 

волоті 

цвітіння 

волоті 

появи 

приймачок 

стиглості 

молочної  воскової повної 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

П3Са2а2× 

П5СВСIСI (контроль) 
5,0 3,9 7,9 1,0 1,2 1,0 1,0 1,2 1,0 1,0 1,1 1,0 1,1 1,4 0,7 1,1 1,3 0,6 0,5 1,1 0,6 

П3С×П5СВСIСI 3,1 2,2 7,9 1,1 1,3 1,9 1,0 1,1 1,0 3,0 2,0 3,7 0,6 0,7 0,7 0,5 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 3,0 2,0 7,9 1,1 2,3 1,1 1,7 2,1 1,0 1,7 2,1 1,8 0,6 1,2 0,7 0,5 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6 

П3зМ×П5СВСIСI 5,6 2,2 7,9 1,1 1,3 2,9 3,0 1,1 6,3 1,7 1,2 2,8 0,6 0,7 0,7 0,5 0,6 0,6 0,5 0,5 1,0 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 3,1 2,2 7,9 3,7 2,3 3,8 1,9 1,1 1,0 1,0 1,1 1,0 0,6 0,7 0,7 0,9 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 3,1 2,1 7,9 1,1 2,3 1,9 5,8 1,2 2,0 1,7 1,2 1,0 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5 1,8 

П3зМVg1Vg1а2а× 

П5СВСIСI 
3,1 2,2 7,9 2,9 1,3 4,3 1,7 1,1 2,1 1,7 1,1 3,1 0,6 0,7 1,2 0,9 1,0 1,6 1,0 0,5 1,5 

П3зМа2а2msms× 

П5СВСIСI 
3,1 2,2 8,7 1,1 1,3 1,1 1,0 1,1 1,1 1,0 1,1 1,1 0 0,7 0,7 0,5 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 2,9 2,0 7,5 1,1 1,4 1,1 1,0 1,1 1,7 1,0 1,2 1,0 1,1 1,2 0,7 0,5 1,0 0,6 1,0 0,5 1,0 

П3зМACR×П5МВP-RR 3,1 2,2 7,5 1,8 3,3 1,1 1,0 3,0 1,1 2,6 4,1 2,1 0,6 1,2 0,7 0,9 1,0 0,6 0,9 0,5 1,1 
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Додаток В.3 

Тривалість основних фаз вегетації коізогенних аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 в агрокліматичних 

умовах Степу, 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Кількість 

діб від 

сівби до 

появи 

сходів 

Кількість діб від сходів до  

50 % появи 

волоті 

цвітіння 

волоті 

появи 

приймачок 

стиглості 

молочної  воскової повної 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

П3Са2а2× 

П5СВСIСI (контроль) 
13 10 16 57 46 59 67 58 65 65 54 63 80 66 80 89 76 87 110 93 106 

П3С×П5СВСIСI 13 9 15 58 46 59 65 53 65 64 54 63 80 67 79 90 77 87 110 94 107 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 14 10 16 57 46 59 65 55 64 63 54 62 80 66 80 91 76 90 109 93 106 

П3зМ×П5СВСIСI 13 9 17 57 48 57 67 57 63 64 55 62 80 67 79 92 78 89 110 95 105 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 13 9 15 59 47 61 64 51 65 61 50 63 80 67 79 90 75 90 110 94 107 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 13 9 16 59 47 60 65 54 64 62 52 62 80 67 78 89 75 86 110 94 106 

П3зМVg1Vg1а2а× 

П5СВСIСI 
13 10 15 57 46 59 64 53 63 62 52 62 78 66 78 89 74 88 110 93 107 

П3зМа2а2msms×П5СВСIСI 14 10 15 57 46 58 62 53 60 63 54 61 80 66 79 89 74 89 110 93 107 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 14 10 16 57 46 58 63 51 64 63 49 62 79 66 78 92 75 91 110 93 106 

П3зМACR×П5МВP-RR 14 10 17 57 46 59 64 53 63 62 52 61 79 66 77 91 75 90 109 93 105 

НІР 05 1 1 1 1 2 1 1 2 1 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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Додаток В.4 

Коефіцієнт варіювання (V, %) тривалості основних фаз вегетації коізогенних аналогів гібрида Піонер-

Гран 3978 в агрокліматичних умовах Степу, 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Кількість 

діб від 

сівби до 

появи 

сходів 

Кількість діб від сходів до  

50 % появи 

волоті 

цвітіння 

волоті 

появи 

приймачок 

стиглості 

молочної  воскової повної 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

П3Са2а2× 

П5СВСIСI (контроль) 
4,3 6,0 3,7 1,0 1,3 1,0 0,9 2,0 1,5 0,9 2,1 0,9 1,4 1,7 0,7 0,6 0,8 0,7 0,5 0,6 0,5 

П3С×П5СВСIСI 4,3 6,2 3,8 1,0 1,2 1,0 0,9 1,9 0,9 0,9 1,1 0,9 0,7 0,9 0,7 0,6 0,7 0,7 0,5 0,6 0,5 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 4,0 6,0 3,5 1,0 2,2 1,0 0,9 1,0 0,9 2,4 3,2 0,9 1,2 0,9 0,7 0,6 0,8 0,6 0,9 0,6 0,7 

П3зМ×П5СВСIСI 8,7 6,7 3,5 1,0 1,2 1,0 1,7 1,0 0,9 3,1 3,8 1,6 0,7 0,9 0,7 1,3 1,3 0,6 0,5 0,6 0,5 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 4,3 6,7 3,8 1,0 1,2 1,6 0,9 2,0 0,9 0,9 1,2 0,9 1,2 0,9 0,7 0,6 0,8 1,1 0,5 0,6 0,5 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 4,3 6,7 3,7 1,0 2,1 1,9 0,9 1,1 1,6 1,6 1,1 1,9 0,7 0,9 0,7 0,6 0,8 0,7 0,5 0,6 0,5 

П3зМVg1Vg1а2а× 

П5СВСIСI 
4,3 6,0 3,8 1,0 3,3 1,0 1,6 3,9 1,8 0,9 3,3 1,6 0,7 0,9 0,7 0,6 0,8 0,7 0,5 0,6 0,5 

П3зМа2а2msms× 

П5СВСIСI 
4,2 6,0 3,9 1,0 1,2 1,0 0,9 1,1 1,0 1,8 2,1 0,9 1,4 0,9 0,7 0,6 0,8 1,3 0,5 0,6 0,5 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 4,2 6,0 3,7 1,0 3,3 1,0 1,6 2,0 0,9 5,5 2,0 1,6 0,7 0,9 0,7 0,6 0,8 0,6 0,5 0,6 0,5 

П3зМACR×П5МВP-RR 4,0 6,0 0,7 1,0 2,5 1,0 1,6 2,9 0,9 0,9 1,9 0,9 0,7 0,9 0,7 0,6 0,8 0,6 0,5 0,6 0,5 
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Додаток В.5 

Тривалість основних фаз вегетації коізогенних аналогів гібрида Гран-6 в агрокліматичних умовах Лісостепу і 

Степу, 2006-2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Кількість 

діб від 

сівби до 

появи 

сходів 

Кількість діб від сходів до  

50 % появи 

волоті 

цвітіння 

волоті 

появи 

приймачок 

стиглості 

молочної  воскової повної 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

агрокліматичні умови Лісостепу 

П7С×П26СВа1а1 

(контроль) 
20 28 8 53 44 52 59 49 58 60 51 57 91 85 82 102 94 94 112 107 97 

П7зС×П26СВа1а1 20 28 8 54 48 51 57 52 53 59 53 55 92 85 85 105 96 95 113 108 99 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 20 28 8 55 48 51 58 53 53 61 55 56 91 85 82 103 95 93 111 106 97 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 19 28 8 51 41 53 56 47 57 60 52 57 91 81 84 103 92 96 113 105 100 

П7зСACR×П26СВСIСI 19 26 9 51 44 50 56 51 52 58 54 53 96 87 89 107 95 100 116 109 103 

НІР 05 1 1 1 2 1 2 2 1 4 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 

агрокліматичні умови Степу 

П7С×П26СВа1а1 

(контроль) 
14 10 16 57 45 58 62 50 64 61 48 63 80 66 80 89 75 88 112 96 108 

П7зС×П26СВа1а1 14 10 17 54 45 56 60 50 59 62 52 60 79 66 77 90 75 88 112 96 107 
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Додаток В.6 

Коефіцієнт варіювання (V, %) тривалості основних фаз вегетації коізогенних аналогів гібрида Гран-6 

 в агрокліматичних умовах Лісостепу, 2006-2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Кількість 

діб від 

сівби до 

появи 

сходів 

Кількість діб від сходів до  

50 % появи 

волоті 

цвітіння 

волоті 

появи 

приймачок 

стиглості 

молочної  воскової повної 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

П7С×П26СВа1а1 

(контроль) 
2,9 2,1 6,9 1,1 1,3 1,1 1,0 1,2 1,7 1,0 1,1 1,7 0,6 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,9 0,5 1,2 

П7зС×П26СВа1а1 2,9 2,1 6,9 1,8 3,2 1,1 1,7 1,1 1,9 1,7 1,1 1,1 0,6 0,7 0,7 0,5 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 2,9 2,1 6,9 1,1 1,2 1,1 2,0 1,1 2,9 0,9 1,0 1,0 0,6 0,7 0,7 1,0 0,6 0,6 0,5 0,5 1,0 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 3,0 2,0 7,5 1,1 1,4 1,1 1,0 1,2 1,7 1,0 1,1 1,7 0,6 0,7 0,7 1,0 0,6 0,6 0 0,5 0,6 

П7зСACR×П26СВСIСI 3,0 2,2 6,2 1,1 1,3 1,1 1,0 1,1 1,1 1,0 1,8 1,1 0,6 0,7 0,6 0,5 0,6 0,6 0,5 0,5 0,6 
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Додаток В.7 

Коефіцієнт варіювання (V, %) тривалості основних фаз вегетації коізогенних аналогів гібрида Гран-6 

 в агрокліматичних умовах Степу, 2006–2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Кількість 

діб від 

сівби до 

появи 

сходів 

Кількість діб від сходів до  

50 % появи 

волоті 

цвітіння 

волоті 

появи 

приймачок 

стиглості 

молочної  воскової повної 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

2
0
0
6

 р
. 

2
0
0
7

 р
. 

2
0
0
8

 р
. 

П7С×П26СВа1а1 

(контроль) 
4,2 6,0 3,5 1,0 2,6 2,0 0,9 3,5 2,7 0,9 4,8 2,7 0,7 0,9 0,7 0,6 0,8 0,7 0,5 0,6 0,5 

П7зС×П26СВа1а1 4,0 6,0 3,5 1,1 1,3 1,0 1,0 2,3 1,0 0,9 1,9 1,0 0,7 0,9 0,7 0,6 0,8 0,6 0,5 0,6 0,5 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 3,9 12,4 3,3 2,1 3,3 1,0 1,9 3,9 1,0 2,4 4,6 0,9 1,4 1,7 0,7 0,6 1,5 0,7 0,5 1,2 0,5 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 4,0 6,0 3,5 1,0 1,3 1,0 0,9 1,2 0,9 0,9 1,1 1,6 0,7 0,9 0,7 0,6 0,8 0,6 0,5 0,6 0,5 

П7зСACR×П26СВСIСI 8,1 12,4 3,5 2,1 3,4 1,0 1,0 2,3 1,0 0,9 2,9 1,0 1,5 1,7 0,7 1,3 1,5 0,6 1,0 1,2 0,5 
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Додаток В.8 

Висота рослин і висота прикріплення господарсько-придатного качана коізогенних аналогів гібрида 

Піонер-Гран 3978 в агрокліматичних умовах Лісостепу, 2006-2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Висота рослин 
Висота прикріплення господарсько-

цінного качана 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

2006 р. 2007 р. 2008 р. 2006 р. 2007 р. 2008 р. 

П3Са2а2×П5СВСIСI 

(контроль) 
192,3 – 160,5 – 190,5 – 67,3 – 41,4 – 81,5 – 

П3С×П5СВСIСI 189,1 -3,2 160,8 +0,3 184,3* -6,2 71,6 +4,3 48,3 +6,9 82,2 +0,7 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 190,1 -2,2 152,8 -7,7 194,2 +3,7 70,5 +3,2 41,7 +0,3 86,9* +5,4 

П3зМ×П5СВСIСI 184,8 -7,5 158,9 -1,6 178,2* -12,3 67,9 +0,6 49,5 +8,1 74,4* -7,1 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 192,4 +0,1 159,2 -1,3 191,9 +1,4 65,9 -1,4 44,2 +2,8 76,0* -5,5 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 195,2 +2,9 161,9 +1,4 194,2 +3,7 72,7 +5,4 47,2 +5,8 85,3 +3,8 

П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI 194,9 +2,6 164,5 +4,0 191,0 +0,5 74,5* +7,2 50,2 +8,8 85,4 +3,9 

П3зМа2а2msms×П5СВСIСI 196,6 +4,3 165,8 +5,3 192,9 +2,4 68,9 +1,6 47,4 +6,0 78,4 -3,1 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 198,3 -6,0 173,0 +12,5 189,0 -1,5 72,9 +5,6 52,2* +10,8 80,9 -0,6 

П3зМACR×П5МВP-RR 204,9* +12,6 174,5* +14,0 199,4* +8,9 67,7 +0,4 47,4 +6,0 76,1* -5,4 

НІР 05 8,4  13,9  5,1  6,7  8,9  5,2  

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 
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Додаток В.9 

Коефіцієнт варіювання (V, %) висоти рослин та висоти прикріплення господарсько придатного качана 

коізогенних аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 в агрокліматичних умовах Лісостепу, 2006-2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Висота рослин 
Висота прикріплення господарсько-цінного 

качана 

2006 р. 2007 р. 2008 р. 2006 р. 2007 р. 
2008 р. 

 

П3Са2а2×П5СВСIСI 

(контроль) 
1,0 2,0 0,3 8,1 15,3 5,6 

П3С×П5СВСIСI 5,1 8,5 2,1 8,1 17,4 3,1 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 5,1 8,7 3,4 8,7 22,1 2,8 

П3зМ×П5СВСIСI 8,4 15,4 4,0 7,8 22,0 1,2 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 5,3 11,1 2,5 12,9 29,9 3,5 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 2,5 5,5 0,8 5,6 18,7 2,8 

П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI 7,5 14,2 2,2 5,4 13,4 0,6 

П3зМа2а2msms×П5СВСIСI 2,8 4,2 1,8 3,8 9,3 2,0 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 4,0 7,8 2,0 4,7 9,2 5,8 

П3зМACR×П5МВP-RR 3,3 5,7 4,3 7,4 12,1 4,9 
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Додаток В.10 

Висота рослин і висота прикріплення господарсько-придатного качана коізогенних аналогів гібрида 

Піонер-Гран 3978 в агрокліматичних умовах Степу, 2006-2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Висота рослин 
Висота прикріплення господарсько-

цінного качана 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 

к
о
н

тр
о

л
ю

 

2006 р. 2007 р. 2008 р. 2006 р. 2007 р. 2008 р. 

П3Са2а2×П5СВСIСI 

(контроль) 
212,7 – 202,1 – 186,1 – 79,3 – 72,5 – 72,3 – 

П3С×П5СВСIСI 214,5 +1,8 204,1 +2,0 187,4 +1,3 80,8 +1,5 74,9 +2,4 72,5 +0,2 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 22,5* +9,8 204,3 +2,2 201,8* +15,7 87,0* +7,7 79,6* +7,1 79,2* +6,9 

П3зМ×П5СВСIСI 210,3 -2,4 197,7 -4,4 186,1 0 85,4* +6,1 82,2* +9,7 73,6 +1,3 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 222,2* +9,5 206,3 +4,2 199,3* +13,2 88,0* +8,7 81,6* +9,1 79,1* +6,8 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 226,1* +13,4 204,7 +2,6 208,0* +21,9 88,2* +8,9 77,7 +5,2 83,3* +11,0 

П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI 218,4 +5,7 204,7 +2,6 193,8 +7,7 90,3* +11,0 83,6* +11,1 81,2* +8,9 

П3зМа2а2msms×П5СВСIСI 222,6* +9,9 215,0* +12,9 191,3 +5,2 87,3* +8,0 87,1* +14,6 72,1 -0,2 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 218,1 +5,4 213,3 +11,2 184,6 -1,8 87,9* +8,3 88,5* +16,0 72,0 -0,3 

П3зМACR×П5МВP-RR 232,6* +19,9 218,7* +16,6 205,7* +19,6 90,5* +11,2 86,6* +14,1 78,5 +6,2 

НІР 05 8,2  12,6  10,6  4,2  7,0  6,5  

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 
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Додаток В.11 

Коефіцієнт варіювання (V, %) висоти рослин та висоти прикріплення господарсько-придатного качана 

коізогенних аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 в агрокліматичних умовах Степу, 2006-2008 рр. 

Гібридна комбінація 
Висота рослин 

Висота прикріплення господарсько-цінного 

качана 

2006 р. 2007 р. 2008 р. 2006 р. 2007 р. 2008 р. 

П3Са2а2×П5СВСIСI 

(контроль) 
3,0 2,4 4,5 3,4 2,5 7,6 

П3С×П5СВСIСI 0,8 1,8 1,0 2,7 0,7 6,1 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 3,2 6,2 8,0 3,0 11,6 6,8 

П3зМ×П5СВСIСI 0,7 2,6 1,4 3,2 7,0 1,3 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 1,6 2,3 2,7 0,3 2,2 1,8 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 3,1 1,5 4,8 4,5 3,3 9,4 

П3зМVg1Vg1а2а×П5СВСIСI 2,3 3,4 2,6 1,2 6,1 8,6 

П3зМа2а2msms×П5СВСIСI 1,4 1,0 3,7 4,0 5,4 2,5 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 2,6 6,8 2,7 3,0 5,1 4,5 

П3зМACR×П5МВP-RR 1,2 0,7 1,8 2,4 1,9 5,2 
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Додаток В.12 

Висота рослин і висота прикріплення господарсько-придатного качана коізогенних аналогів гібрида 

Гран-6 в агрокліматичних умовах Лісостепу, 2006-2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Висота рослин 
Висота прикріплення господарсько-

цінного качана 

см 

±
 д

о
 к

о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 к

о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 к

о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 к

о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 к

о
н

тр
о

л
ю

 

см 

± до 

контро

лю 

2006 р. 2007 р. 2008 р. 2006 р. 2007 р. 2008 р. 

П7С×П26СВа1а1 (контроль) 201,4 – 175,4 – 192,2 – 74,1 – 56,0 – 79,2 – 

П7зС×П26СВа1а1 203,1 +1,7 175,9 +0,5 194,7 +2,5 72,8 -1,3 54,7 -1,3 78,2 -1,0 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 204,4 +3,0 182,7 +7,3 190,3 -1,9 75,0 +0,9 59,6 +3,6 77,2 -2,0 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 204,9 +3,5 181,2 +5,8 192,7 +0,5 72,8 -1,3 56,7 +0,7 76,2 -3,0 

П7зСACR×П26СВСIСI 202,2 +0,8 179,1 +3,7 190,0 -2,2 74,6 +0,5 60,3 +4,3 75,7 -3,5 

НІР 05 10,7  14,4  9,7  7,6  12,4  4,5  

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 
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Додаток В.13 

Коефіцієнт варіювання (V, %) висоти рослин та висоти прикріплення господарсько придатного качана 

коізогенних аналогів гібрида Піонер-Гран 3978 в агрокліматичних умовах Лісостепу і Степу, 2006-2008 рр. 

Гібридна комбінація 
Висота рослин 

Висота прикріплення господарсько-цінного 

качана 

2006 р. 2007 р. 2008 р. 2006 р. 2007 р. 2008 р. 

агрокліматичні умови Лісостепу 

П7С×П26СВа1а1 (контроль) 3,2 5,9 0,8 5,0 9,3 2,2 

П7зС×П26СВа1а1 2,9 5,7 1,4 5,5 14,8 1,8 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 2,4 7,5 2,5 6,3 15,6 2,2 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 2,2 5,8 1,7 3,0 5,1 3,7 

П7зСACR×П26СВСIСI 4,1 3,5 5,1 5,1 8,1 4,4 

агрокліматичні умови Степу 

П7С×П26СВа1а1 (контроль) 3,4 2,7 8,2 3,0 8,9 9,9 

П7зС×П26СВа1а1 2,7 4,4 1,2 4,3 4,1 4,5 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 2,9 2,0 3,8 2,2 0,7 4,4 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 4,6 5,4 4,3 2,2 0,7 3,9 

П7зСACR×П26СВСIСI 2,9 2,1 3,8 0,3 1,4 1,4 
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Додаток В.14 

Висота рослин і висота прикріплення господарсько-придатного качана коізогенних аналогів гібрида 

Гран-6 в агрокліматичних умовах Степу, 2006-2008рр. 

Гібридна комбінація 

Висота рослин 
Висота прикріплення господарсько-

цінного качана 

см 

±
 д

о
 к

о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 к

о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 к

о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 к

о
н

тр
о

л
ю

 

см 

±
 д

о
 к

о
н

тр
о

л
ю

 

см 

± до 

контро

лю 

2006 р. 2007 р. 2008 р. 2006 р. 2007 р. 2008 р. 

П7С×П26СВа1а1 (контроль) 235,3 – 221,7 – 207,7 – 93,9 – 90,3 – 81,3 – 

П7зС×П26СВа1а1 222,7 -12,6 209,1 -12,6 197,2 -10,5 82,0* -11,9 79,2* -11,1 70,4* -10,9 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 224,1 -11,2 209,6 -12,1 199,4 -8,3 86,9* -7,0 85,4 -4,9 73,2* -8,1 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 223,0 -12,3 207,4 -14,3 199,4 -8,3 85,7* -8,2 79,6* -10,7 76,8 -4,5 

П7зСACR×П26СВСIСI 220,2* -15,1 200,4* -21,3 201,4 -6,3 82,2* -11,7 75,7* -14,6 74,3 -7,0 

НІР 05 14,4  15,1  18,4  3,8  6,5  8,6  

Примітка: * – істотно на рівні Р>0,05; 
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Додаток В.15 

Пошкодження кукурудзяним метеликом та ураження пухирчастою сажкою кукурудзи коізогенних аналогів 

гібрида Піонер-Гран 3978 в агрокліматичних умовах Лісостепу і Степу, 2006-2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Пошкодження кукурудзяним метеликом, % Ураження пухирчастою сажкою, % 

Лісостеп Степ Лісостеп Степ 

2006 р. 2007 р. 2008 р. 2006 р. 2007 р. 2008 р. 2006 р. 2007 р. 2008 р. 2006 р. 2007 р. 2008 р. 

П3Са2а2×П5СВСIСI 

(контроль) 
0,4 1,4 0 0 0 0 1,0 0 2,0 0 0 0 

П3С×П5СВСIСI 2,7 2,7 2,8 0 0 0 4,5 9,4 0,9 1,9 3,6 0 

П3зСа2а2×П5СВСIСI 1,5 1,4 1,8 0 0 0 3,7 5,5 2,7 1,6 2,5 1,0 

П3зМ×П5СВСIСI 2,1 2,7 4,4 0 0 0 0,5 1,3 0 2,1 2,3 1,9 

П3Ма2а2×П5СВСIСI 1,5 0 3,8 0 0 0 5,5 6,2 2,5 1,5 1,3 2,2 

П3зМа2а2×П5СВСIСI 0,6 1,3 0 0 0 0 3,0 6,3 0 2,3 4,6 0 

П3зМVg1Vg1а2а2× 

П5СВСIСI 
0,5 0 1,0 0 0 0 8,3 9,0 8,9 4,1 4,9 5,0 

П3зМа2а2msms× 

П5СВСIСI 
0,6 1,3 0 0 0 0 6,2 11,7 1,8 0,8 1,2 0,9 

П3Ма1а1×П5МВа1а1 0,5 0 1,0 0 0 0 1,8 1,4 2,0 0 0 0 

П3зМACR× 

П5МВСВP-RR 
0,5 0 1,0 0 0 0 7,6 13,7 2,0 4,7 5,0 4,5 
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Додаток В.16 

Пошкодження кукурудзяним метеликом та ураження пухирчастою сажкою коізогенних аналогів гібрида  

Гран-6 в агрокліматичних умовах Лісостепу і Степу, 2006-2008 рр. 

Гібридна комбінація 

Пошкодження кукурудзяним метеликом, % Ураження пухирчастою сажкою, % 

Лісостеп Степ Лісостеп Степ 

2006 р. 2007 р. 2008 р. 2006 р. 2007 р. 2008 р. 2006 р. 2007 р. 2008 р. 2006 р. 2007 р. 2008 р. 

П7С×П26СВа1а1 

(контроль) 
1,5 1,3 4,3 0 0 0 0,4 0 0,9 0 0 0 

П7зС× П26СВа1а1 2,0 1,4 2,7 0 0 0 4,2 6,8 1,8 0 0 0 

П7зСVg1Vg1×П26СВа1а1 1,2 1,4 1,0 0 0 0 3,5 4,1 3,0 0,5 1,2 0 

П7зСа1а1×П26СВа1а1 0,3 0,6 0,3 0 0 0 0,9 0 1,9 0 0 0 

П7зСACR ×П26СВСIСI 0 0 0 0 0 0 0,7 0 1,7 0 0 0 
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Додаток Д.1 

Ефективність стерилізації коізогенних аналогів материнського 

компоненту гібрида Піонер-Гран 3978 залежно від типу стерилізації та 

експозиції (на 15 добу після введення in vitro), % 

С
те

р
и

л
із

ат
о

р
 

Материнський 

компонент 

К
о

н
ц

ен
тр

ац
ія

,%
 

Е
к
сп

о
зи

ц
ія

 

ст
ер

и
л
із

ац
ії

, 

х
в
 

Вихід 

життєздатних 

експлантів, 

% 

Частка 

інфікованого 

матеріалу, 

% 

Кількість 

експлантів 

з некрозом, 

% 

1 2 3 4 5 6 7 

Г
іп

о
х

л
о
р
и

д
 н

ат
р

ію
 

П3Са2а2 

10 

15 

93,8 0 6,2 

П3зМ 55,4 0 44,6 

П3зМVg1Vg1а2а 90,4 0 9,6 

П3Ма1а1 96,0 0 4,0 

П3зМACR 96,0 0 4,0 

 86,3 0 13,7 

П3Са2а2 

30 

62,6  37,4 

П3зМ 59,4  40,6 

П3зМVg1Vg1а2а 63,0  37,0 

П3Ма1а1 64,2  35,8 

П3зМACR 66,4  33,6 

 63,1  36,9 

П3Са2а2 

45 

36,0 0 64,0 

П3зМ 20,2 0 79,8 

П3зМVg1Vg1а2а 41,8 0 58,2 

П3Ма1а1 44,6 0 55,4 

П3зМACR 40,4 0 59,6 

 36,6 0 63,4 

П
ер

к
ар

б
о
н

ат
 н

ат
р
ію

 

П3Са2а2 

1,5 

15 

0 100 0 

П3зМ 0 100 0 

П3зМVg1Vg1а2а 0 100 0 

П3Ма1а1 0 100 0 

П3зМACR 0 100 0 

 0 100 0 

П3Са2а2 

30 

9,2 90,8 0 

П3зМ 2,0 98,0 0 

П3зМVg1Vg1а2а 5,6 94,4 0 

П3Ма1а1 38,4 61,6 0 

П3зМACR 16,2 83,8 0 

 14,3 85,7  
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Продовження додатку Д.1. 

1 2 3 4 5 6 7 

 

П3Са2а2 

 45 

0 14,6 85,4 

П3зМ 0 30,4 69,6 

П3зМVg1Vg1а2а 0 34,2 65,8 

П3Ма1а1 0 29,6 70,4 

П3зМACR 0 38,2 61,8 

 0 29,4 70,6 

П
ер

к
ар

б
о
н

ат
 н

ат
р
ію

 

П3Са2а2 

3 

15 

80,2 0 19,8 

П3зМ 74,4 0 25,6 

П3зМVg1Vg1а2а 82,0 0 18,0 

П3Ма1а1 98,0 0 2,0 

П3зМACR 94,0 0 6,0 

 85,7 0 14,3 

П3Са2а2 

30 

52,4 0 47,6 

П3зМ 53,6 0 46,4 

П3зМVg1Vg1а2а 57,8 0 42,2 

П3Ма1а1 61,4 0 38,6 

П3зМACR 60,2 0 39,8 

 57,1 0 42,9 

П3Са2а2 

45 

0 0 100 

П3зМ 0 0 100 

П3зМVg1Vg1а2а 0 0 100 

П3Ма1а1 0 0 100 

П3зМACR 0 0 100 

 0 0 100 

П3Са2а2 

6 

15 

52,4 0 47,6 

П3зМ 49,6 0 50,4 

П3зМVg1Vg1а2а 55,2 0 44,8 

П3Ма1а1 60,8 0 39,2 

П3зМACR 60,6 0 39,4 

 55,7 0 44,3 

П3Са2а2 

30 

42,4 0 57,3 

П3зМ 47,6 0 52,4 

П3зМVg1Vg1а2а 44,0 0 56,0 

П3Ма1а1 42,8 0 57,2 

П3зМACR 41,6 0 58,4 

 43,7 0 56,3 

П3Са2а2 

45 

0 0 100 

П3зМ 0 0 100 

П3зМVg1Vg1а2а 0 0 100 

П3Ма1а1 0 0 100 

П3зМACR 0 0 100 
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Додоток Ж.1 
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Додотак Ж.2 
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Додаток Ж.3 
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Додаток Ж.4 
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Додаток Ж.5 

 

 


