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Мета. Метою даного дослідження є ана-
ліз селекційного прогресу з використанням ін-

дексів як співвідношень кількісних ознак, на 

основі багаторічних даних аналізу кількісних 
параметрів рослин, що прямо чи опосередкова-

но впливають на продуктивність сортів та селе-

кційних ліній. Методи. У якості матеріалу для 
дослідження були взяті багаторічні дані струк-

турного аналізу рослин сортів та ліній пшениці 

озимої полтавської селекції за 2000-2018 роки за 
рядом кількісних ознак, збиральним індексом та 

індексом атракції. Для статистичної обробки 

даних була використана програма Statistica 7. 
Результати. Показане суттєве збільшення по-

казника збирального індексу під тиском добору 
за період 2000-2018 роки. На ранніх етапах се-

лекції під час проведення доборів за індексом 

атракції необхідно дотримуватися лімітів коли-
вання даного індексу, встановлених селекціоне-

ром відповідно до його моделі сорту, еліміную-

чи генотипи з різкими коливаннями значення 
даного індексу. Висновки. У селекційних про-

грамах, спрямованих на підвищення продуктив-

ності озимої пшениці, рекомендовано на ранніх 
етапах селекції проводити добори за індексом 

атракції, формувати групи ліній із значенням 

індексу атракції більше одиниці, вести пошук 
ліній з максимальним значенням збирального 

індексу, комплектувати селекційні розсадники 

за високими показниками насіннєвої продукти-
вності, звертаючи особливу увагу на міцність 

стебла. 

Ключові слова: пшениця озима, селекційні 
індекси, збиральний індекс, індекс атракції, 

ознаки. 

 
В основі створення сучасних високопро-

дуктивних сортів пшениці лежить розкриття 

генетичної природи її ознак та вдосконалення 
методів добору цінних генотипів. Так, завдяки 

прогресу селекції врожай зерна пшениці у світі 

виріс у 2-3 рази починаючи з 1950 року, зокре-

ма, тільки Китай збільшив врожайність на 
450 % з 1960-х років. Генетичний компонент в 

урожайності пшениці оцінюється в 50 % і навіть 

збільшується за даними останніх років, при 
цьому щорічний приріст за рахунок генетичного 

покращення склав 1 %. Сучасні сорти пшениці 

характеризуються зменшенням висоти, збіль-
шенням збирального індексу, збільшенням кіль-

кості зерен на одиницю площі тощо. Останні 

дослідження показують також одночасне пок-
ращення як збирального індексу, так і 

біомаси [1].  

Внаслідок широкого розповсюдження 
пшениці як культури, існує велика кількість 

регіональних локальних селекційних програм з 
її поліпшення. Головним завданням для всіх 

селекціонерів є забезпечення стабільності вро-

жаю, підвищення продуктивності культури, 
надання їй стійкості до хвороб, покращення 

якісних показників та підвищення адаптаційних 

властивостей. При цьому саме адаптаційні влас-
тивості можуть стати тим фоновим фактором, 

який буде визначати здатність сорту реалізувати 

свій потенціал продуктивності за певних умов 
середовища. Задачі селекційної програми фор-

муються як з потреб ринку, так і ґрунтово-

кліматичних умов вирощування.  
Прогрес селекції озимої пшениці на поєд-

нання продуктивності та адаптивності більшою 

мірою визначається рівнем досліджень особли-
востей генетичного контролю мінливості кількі-

сних ознак та характеру їх прояву. Головною 

задачею селекціонера є розробка та вдоскона-
лення ефективних методів добору на ранніх 

етапах селекції, починаючи з F3-F5, пошук ефек-

тивних методів оцінки лінійного матеріалу та 
добору цінних генотипів, вдосконалення техно-

логії індивідуального та породинного добору з 

урахування лімітуючих факторів середовища. 
Для цього розробляються моделі сорту пшениці 

в рамках певної селекційної програми, які є 

комплексом якісних та кількісних характерис-
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тик сорту, що забезпечать реалізацію потенціа-
лу продуктивності та стабільність врожаю на-

віть у стресових умовах вирощування [2].  

Одним з можливих напрямків ефективної 
оцінки сортів та ліній є використання селекцій-

них індексів. Селекційним індексом може ви-

ступати числове співвідношення двох і більше 
компонентів, а саме кількісних показників, на-

приклад, збиральний індекс та інші [2, 3]. Інші 

автори пропонують використовувати так звані 
індекси селекції для пошуку цінних генотипів, 

які дозволяють оцінити селекційну цінність 

генотипів шляхом кореляційно-регресійного 
аналізу. Подібні індекси селекції біли розробле-

ні Smith (1936) для селекції рослин та Hazel 

(1943) у селекції тварин. На основі розробок 
Smith була сформульована теорія «лінійного 

селекційного індексу», де генетична цінність 

розглядається як лінійна комбінація істинних 
селекційних цінностей ознак відповідно до їх 

економічної значущості, тоді як «лінійний селе-

кційний індекс», або LSI – це лінійна комбінація 
фенотипових значень, наборів маркерів або ге-

нотипово оцінена селекційна цінність (GEBVs) 

[4]. Розроблені лінійні селекційні індекси (LSI) 
на основі даних фенотипових проявів ознак, 

даних маркерів та даних геномної селекції до-

зволяють оцінити генетичну цінність генотипів. 
При цьому геномні індекси мають суттєві пере-

ваги перед іншими індексами, основна з них 

полягає у можливості зменшення інтервалів між 
циклами доборів більш ніж на дві третини. Так, 

селекційні індекси на основі моделі Smith-Hazel 

та Pesek-Baker можуть бути застосовані для 
добору генотипів озимої пшениці за умов посу-

хи на насіннєву продуктивність [5]. 

Одним із перших звернув увагу на вико-
ристання індексів як співвідношень кількісних 

ознак Ю.А. Філіпченко. Ним були розроблені та 
досліджені 11 індексів, серед яких «відносна 

довжина колосу», відносна довжина остей, 

щільність колосу та інші. За Філіпченко, ефек-
тивними для добору будуть ті індекси, які про-

являють певну закономірність не помітну на 

абсолютних величинах або є менш мінливими 
ніж абсолютні величини ознак, що складають 

індекс [3].  

Метою даного дослідження є аналіз селе-
кційного прогресу з використанням індексів, як 

співвідношень кількісних ознак, на основі бага-

торічних даних аналізу кількісних параметрів 
рослин, що прямо чи опосередковано впливають 

на продуктивність, сортів та селекційних ліній в 

селекційній програмі Полтавської державної 
агарної академії.  

 

Матеріали і методи 
У якості матеріалу для дослідження були 

взяті багаторічні дані структурного аналізу рос-

лин сортів та ліній пшениці озимої полтавської 
селекції за 2000-2018 роки, а саме: маса рослини 

(головного стебла з колосом) (г), маса стебла (г), 

маса зерна з колосу (г) та індекси, складені на 
основі цих ознак: збиральний індекс =  маса 

зерна з колосу (г) / маса рослини (г) та індекс 

атракції = маса зерна з колосу (г) / маса стебла 
(г). Для статистичної обробки даних була вико-

ристана програма Statistika. 

 

Результати та обговорення 

Важливою частиною традиційних селек-

ційних програм із пшениці є структурний аналіз 
рослин, що включає в себе вимірювання кількі-

сних параметрів, таких як маса насіння з росли-

ни, маса рослини, маса стебла, висота рослини, 
довжина нижнього та верхнього міжвузлів, до-

вжина колосу тощо, які часто мають прямий або 

опосередкований вплив на продуктивність та 
технологічність  рослини пшениці. Для ведення 

селекційної програми на підвищення насіннєвої 

продуктивності рослини необхідно визначити 
параметри добору серед великої кількості ліній-

ного селекційного матеріалу. Певну складність 

при проведенні таких доборів представляє мін-
ливість ознак, в першу чергу, під впливом лімі-

туючих факторів середовища. Саме з цієї при-

чини селекційні індекси можуть вважатися зру-
чним інструментом для добору потенційно цін-

них генотипів, не зважаючи на умови та місце 

вирощування. Деякі автори [6] вказують на пе-
реваги індексів перед абсолютними величина-

ми: зменшення мінливості та встановлення за-
кономірностей, непомітних на абсолютних ве-

личинах. Показано, що якщо до складу індексу 

входять 2 елементарні кількісні ознаки, 
пов’язані тісною кореляцією (r більше 0,6), він 

виявляється менш мінливим ніж ознаки, що 

його складають. 
Згідно теорії еколого-генетичної організа-

ції кількісних ознак рослин, розробленої В.А. 

Драгавцевим [6], спектр та кількість генів, що 
визначають мінливість даної кількісної ознаки, 

змінюються при зміні лімітуючого фактору се-

редовища. За Драгавцевим, реалізація біологіч-
ного потенціалу продуктивності рослини зале-

жить від роботи фізіолого-генетичних систем, 
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таких як атракції, мікророзподілення, адаптив-
ності, горизонтального імунітету, оплати лімі-

туючого фактору ґрунтового живлення, толера-

нтності до загущення, генетичної варіабельності 
довжин фаз органогенезу тощо. Ці системи не-

можливо описати абсолютними величинами, 

вони не є ознаками, але проявляють себе в пев-
них ознакових координатах (співвідношеннях 

відповідно до екологічного та генетичного 

впливу (середовища). Закономірності прояву 
цих систем не помітні в аналізі певних ознак, 

але можуть бути розкриті та використані через 

аналіз індексів, та використовуватися селекціо-
нерами без потреби в додатковому коштовному 

обладнанні. Важливою особливістю викорис-

тання індексів є нівелювання екологічних (мо-
дифікаційних) ефектів, які впливають на прояв 

багатьох кількісних ознак, але зникають при 

розрахунку індексів. Підбір та застосування 
індексів, розроблених селекціонером для певної 

селекційної програми з урахування лімітуючих 

факторів середовища дозволить проводити до-
бір генотипів не за рядом кількісних параметрів, 

а за проявом основних фізіолого-генетичних 

систем, реалізованих через індекси. 
На сьогодні в селекційній практиці вико-

ристовуються цілий ряд індексів: Збиральний 

індекс (відношення маси зерна з колосу (г) до 
маси рослини (г)); Мексиканський індекс (від-

ношення маси зерна з колосу (г) до висоти рос-

лини (см); Індекс інтенсивності (відношення 
маси стебла (г) до висоти рослини (см)); Індекс 

продуктивності колосу (відношення маси зерна 

з колосу (г) до маси колосу із зерном та поло-
вою (г)); Індекс лінійної щільності колосу (від-

ношення кількості зерен з колосу (шт.) до дов-

жини колосу (см)); Індекс потенційної продук-
тивності колосу (відношення маси зерна з коло-

су (г) до маси колосу з зерном (г), помножене на 
кількість зерен в колосі; Канадський індекс (ві-

дношення маси зерна з колосу (г) до довжини 

колосу (см); Індекс атракції (відношення маси 
зерна з колосу (г) до маси стебла (г)); Індекс 

мікророзподілень (відношення маси зерна з ко-

лосу (г) до маси полови з колосу (г). Полтавсь-
кий індекс (відношення маси зерна з колосу (г) 

до довжини верхнього міжвузля). 

Аналіз багаторічних даних структурного 
аналізу рослин сортів та ліній пшениці озимої 

показав суттєву різницю у збільшенні показника 

збирального індексу під тиском добору за пері-
од 2000-2018 року в порівнянні з селекційним 

прогресом ознак, що складають його, масою 
зерна з рослини та масою рослини (рис. 1, 2, 4). 

За ознакою маса рослини, на рис.2 можна 

спостерігати сильне коливання даного показни-
ка по роках, що вказує на його залежність від 

умов зовнішнього середовища. Відповідно, маса 

зерна з колосу (рис. 1) також зазнає достатнього 
впливу лімітуючих факторів середовища, особ-

ливо це стосується дефіциту вологи, хоча і в 

меншій мірі ніж маса рослини. У той же час, 
співвідношення цих двох показників у вигляді 

збирального індексу показало невелике коли-

вання по роках вирощування та забезпечило 
стійке зростання його, а відповідно і насіннєвої 

продуктивності, під тиском селекційного добо-

ру. Таким чином, меншу екологічну мінливість 
індексу в порівнянні з абсолютними величина-

ми, можна очікувати коли ознаки, що складають 

індекс, мають тісну кореляцію між собою. 
Індекс атракції відображає ступінь відто-

ку пластичних речовин з вегетативних частин 

рослини (стебло, листки) у генеративні (колос) 
та опосередковано визначає ступінь розвитку 

генеративної частини рослини, у тому числі 

насіннєвої продуктивності в період вихід труб-
ку-налив зерна. Індекс атракції є співвідношен-

ням маси зерна з колосу до маси рослини (голо-

вного стебла з колосом). Індекс атракції може 
бути більш зручним для аналізу генотипів ніж 

збиральний індекс. Маса зерна залежить від 

генів атракції продуктів фотосинтезу із стебла 
та листків до колосу.  

Під тиском селекційного добору така 

складова як маса стебла мала тенденцію до 
зниження, хоча і показала високий рівень коли-

вання показника даної ознаки під впливом умов 

року вирощування (рис. 3). Ця тенденція легко 
пояснюється спрямуванням доборів на знижен-

ня висоти рослини та, відповідно, підвищенню 
стійкості до вилягання. Фактором, який забез-

печить виконання даного завдання без змен-

шення рівня насіннєвої продуктивності, що час-
то спостерігається у низькорослих сортів, може 

виступати саме індекс атракції, ліміти добору 

якого розробляються селекціонером відповідно 
до моделі сорту. На ранніх етапах селекції під 

час проведення доборів за індексом атракції 

необхідно дотримуватися лімітів коливання 
даного індексу встановлених селекціонером 

відповідно до його моделі сорту, елімінуючи 

генотипи з різкими коливаннями значення дано-
го індексу [2]. Так, використання індексу атрак-

ції як фактору добору в селекційній програмі 
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пшениці озимої полтавської селекції показало 
його ефективність та меншу залежність від 

впливу умов зовнішнього середовища (рис.5).  

Однак, внаслідок того, що індекси є спів-
відношенням абсолютних величин, вони не мо-

жуть прямо характеризувати продуктивність. 

Але, при цьому, вони можуть бути використані 

для опису моделі сорту для певного регіону, і в 
подальшому використовуватися для ефективно-

го ведення селекції, швидкого аналізу ліній. У 

роботі Чекаліна М.М. та Тищенко В.М., на ос-
нові експериментальних даних показана мінли-

вість індексів в залежності від генотипу та гомо- 

та гетерогенності досліджуваного матеріалу [2]. 

 
Рис. 1. Маса зерна з колосу, г. 

 

 
Рис. 2. Маса рослини, г. 

 
Рис. 3. Маса стебла, г. 
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Рис. 4. Збиральний індекс, %. 

 
Рис. 5. Індекс атракції. 

 

Висновки 

У селекційних програмах на підвищення 

продуктивності (виходу зерна) озимої пшениці, 
ми рекомендуємо: 1) на ранніх етапах селекції 

проводити добори за індексом атракції, 2) фор-

мувати групи ліній із значенням індексу атрак-

ції більше одиниці; 3) в створених групах реку-

рентними доборами вести пошук ліній з макси-

мальним значенням збирального індексу 
4) комплектувати селекційні розсадники по ви-

соким показникам насіннєвої продуктивності, 

звертаючи особливу увагу на міцність стебла. 
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APPLICATION OF SELECTION INDICES IN THE CONTEXT OF THE WINTER WHEAT BREEDING 

PROGRAM 

Aim. The aim of this study is to analyze breeding progress using indices as ratios of quantitative traits, based on long-

term data analysis of plant quantitative parameters that directly or indirectly affect the productivity of varieties and 

breeding lines. Methods. Long-term data of structural analysis of plants of wheat varieties and lines of winter Poltava 
breeding for 2000-2018 for a number of quantitative traits, harvest index and attraction index were taken as material for 

the study. Statistica 7 was used for statistical data processing. Results. A significant increase of the harvest index under 

the pressure of selection for the period 2000-2018 is shown. In the early breeding stages during the selection by attrac-

tion index, it is necessary to adhere to the limits of oscillation of this index, set by the breeder in accordance with their 

model of variety, eliminating genotypes with sharp fluctuations in the value of this index. Conclusions. In breeding 

programs, in order to improve the productivity of winter wheat, it is recommended to select by attraction index in early 

stages of breeding, to form groups of lines with attraction index of greater than one, to search for lines with the maxi-

mum value of the harvest index, to select breeding nurseries for high seed productivity, paying particular attention to 

the strength of the stem. 

Keywords: winter wheat, selection indices, harvest index, attraction index, traits. 


