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Відомо, що успіх фізіологічних та селекційних підходів до під-
вищення морозостійкості істотно залежить від фундаментальних 
досліджень природи пошкодження рослин за перезимівлі та визна-
чення нових способів оцінки і добору потомства стійких генотипів.

Ряд дослідників схиляються до того, що зимостійкість – склад-
на й мінлива властивість рослинного організму, яка обумовлюється 
комплексом фізіолого-біохімічних особливостей та анатомо-морфо-
логічних ознак. У різних регіонах, що висівають озиму пшеницю, 
спостерігаються специфічні умови осінньо-зимово-весняного пері-
одів.

Відсоток рослин конкретного сорту, що вижили після промо-
рожування в камерах штучного клімату, не завжди характеризує 
реальну стійкість їх до несприятливих умов перезимівлі. Більш пе-
реконливим показником стійкості рослин є проведення оцінки їх у 
спеціально створених екстремальних умовах природного середови-
ща із сукупною дією всіх мінливих екологічних чинників та одер-
жання потомства рослин, що вижили.

Проведено ретроспективний аналіз еволюції способів оцінки 
морозо- та зимостійкості рослин пшениці озимої і на цій основі по-
казано енергозберігаючий спосіб екологічної оцінки та добору рос-
лин з підвищеною морозо- і зимостійкістю. Основою цього способу 
є спеціально створені екстремальні природні умови, що сприятиме 
оцінці й добору рослин на морозо- та зимостійкість. На основі бага-
торічних досліджень визначено конкретні технічні та технологічні 
рішення щодо розробки такого способу за використання ґрунтових 
ванн, розміщених над землею.

На основі проаналізованих способів оцінки та добору рослин 
пшениці озимої запропоновано енергозберігаючий спосіб одержан-
ня рослин із підвищеною морозо- і зимостійкістю в екстремальних 
природних умовах осінньо-зимово-весняного періодів.

Ключові слова: ґрунтові ванни, пшениця озима, екстремальні 
температурні умови, морозостійкість, зимостійкість, зміна клімату.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Різкі кліматичні зміни створюють 
нові виклики для сільського господарства [1]. 
Одними з вирішальних чинників впливу на рі-
вень підготовки озимих культур до перезимівлі 
є температурні і світлові умови в період осін-
ньої вегетації, а також різні технологічні чин-
ники, що визначають активність метаболізму 
під час входження рослин у зиму [2, 3]. 

В окремі роки за різких кліматичних змін 
пошкодження посівів у зимовий період набуває 
катастрофічного прояву [3–5]. Така ситуація 
потребує пошуку нових або удосконалення на-
явних концепцій щодо морозо-, зимостійкості 
озимих зернових культур. 

Важливе значення у виживанні озимих куль-
тур має відповідність генетично обумовленої 
спроможності сорту протистояти дії несприят-
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ливих умов та особливостям різних агроеколо-
гічних систем, в яких його вирощують [4].

Проблема морозо- та зимостійкості озимих 
зернових культур в Україні наразі залишається 
досить актуальною. Відомо, що за 45-річний пе-
ріод (1927–1971 рр.) Ф.М. Куперман та В.І. По- 
номарьов детально проаналізували понад 200 
способів діагностики зимостійкості озимих зер-
нових культур [6, 7, 23]. Така низка способів оцін-
ки озимих зернових культур заснована на різних 
принципах дії, і кожен з них має свої переваги та 
недоліки. Значна їх частина сьогодні обмежуєть-
ся лише проведенням оцінки селекційного ма-
теріалу, тому створення нових і вдосконалення 
наявних методів оцінки й добору рослин є пріо-
ритетним і актуальним завданням [7].

Мета дослідження. Провести ретроспек-
тивний аналіз еволюції способів оцінки й до-
бору морозо- та зимостійкості пшениці озимої 
і на цій основі розробити технічні рішення і 
технологічні прийоми щодо створення екстре-
мальних природних умов, які ускладнювали б 
умови перезимівлі рослин. 

Матеріал і методи дослідження. Про-
ведено аналіз способів оцінки морозо- та зи-
мостійкості озимих зернових культур в умо-
вах України за майже сторічний період, однак 
інформація щодо добору рослин, які вижили 
після проморожування, була відсутня. На ос-
нові багаторічних досліджень були апробовані 
різні способи оцінки рослин на морозо- та зи-
мостійкість [12, 20, 23]. Визначені напрями до-
сліджень із 1989 року передбачали поєднання в 
одному способі оцінку та добір рослин пшени-
ці озимої із підвищеною морозо- і зимостійкі-
стю, що проводять і нині. 

Результати дослідження та обговорен-
ня. Відомо, що кожна із зон вирощування ози-
мих зернових культур у різних регіонах світу 
має специфічні критерії оцінки зимостійкості 
[8]. За кліматичних змін в останні десятиліття 
значної загибелі озимої пшениці від низьких 
негативних температур майже не спостері-
галось. Значне ушкодження рослин більшою 
мірою зумовлене вимоканням і крижаною 
кіркою [2]. Однак проведений ще у 1989 році 
Е.М. Полтаревим аналіз перезимівлі озимих в 
умовах Харківської області за 95 років свід-
чить, що несприятливі чинники зимових пе-
ріодів відмічали 54 рази, причому жодних 
закономірностей у повторюваності не було 
виявлено. Найбільшу питому вагу до 1989 
року мали низькі температури (35 %), на дру-
гому місці – відлиги (26 %), а потім – льодові 
кірки (22 %), частка інших чинників – вимо-
кання, випрівання, видування, зимові посухи 
– становить лише 1–5 % [9]. 

Відомо, що зимостійкість рослин для сте-
пових районів України визначається, здебіль-
шого, їх морозостійкістю [10]. 

А.А. Горлач відзначав складність добору 
озимої пшениці на зимостійкість у Лісостепу 
України та обґрунтовував доцільність застосу-
вання для цього штучно створених природних 
несприятливих для зимівлі культури умов, на-
приклад, висівання на схилах, де сніг не затри-
мується. Пізні строки сівби сприяють кращому 
вивченню особливостей весняного кущіння 
сортів озимої пшениці, що досить важливо, 
адже у такий спосіб виявляється спроможність 
до відновлення щільності стеблостою після 
зимового зрідження [11]. Відомо, що переваги 
природного холоду полягають у необмежено-
сті обсягу та рівному охолодженні всього мате-
ріалу, що проморожується, а також можливості 
точного контролювання процесу [12]. 

Для оцінки рослин сортів на морозостій-
кість широкого розповсюдження у селекційній 
практиці у середині ХХ ст. набув метод прямо-
го проморожування рослин у посівних ящи-
ках, однак цей метод дозволяв виділяти лише 
ті сорти, що значно різняться за морозостій-
кістю. Однак А.Ф. Стельмах та ін. відзначали 
вірогідно доведені розходження щодо морозо-
стійкості одного й того ж сорту, висіяного в різ-
них ящиках. Тобто, той самий сорт, висіяний 
у різні ящики з певним інтервалом часу, може 
мати різну морозостійкість [13].

У процесі вивчення морозостійкості ози-
мих зернових за перезимівлі в посівних ящи-
ках відмічають істотний вплив відлиг на менш 
морозостійкі сорти пшениці. Стійкість сорту 
до зимових відлиг обумовлена не лише здат-
ністю рослин зберігати загартований стан в 
умовах перепадів температури, а також спро-
можністю до відновлення морозостійкості та 
регенерації рослин після ушкодження. Після 
трьох–чотирьох діб загартування й наступного 
проморожування можна встановити морозо-
стійкість того чи іншого генотипу озимої пше-
ниці за цих умов [12, 14–16]. Отже, швидкість 
досягнення максимального загартування є сор-
товою ознакою і може бути одним з показників 
морозостійкості сорту.

Навесні, після відновлення вегетації ози-
мини, небезпечними є зниження температури 
до мінус 7 °С і нижче. За температури повітря 
у фазу виходу рослин у трубку нижче мінус 
7–9 °С ушкоджується головне стебло [14, 17].

Г.М. Семеній для оцінки стану посівів ози-
мих зернових культур у процесі перезимівлі за-
пропонував рулонний метод визначення життє- 
здатності рослин. Суть цього методу, набагато 
простішого і надійнішого порівняно з методом 
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монолітів, полягає у відборі рослин узимку в 
полі. Відталі рослини відмивають від ґрунту, 
підрізають корінь на відстані 1 см від вузла 
кущіння і пагони на 2,5 см та розкладають на 
фільтрувальному папері, який потім скручу-
ють у рулони. Через 24–36 годин відрощування 
у рулонах, установлених у посудину з налитою 
на дні тонким шаром водою, проводять оцінку 
рослин, які розподіляють на сильні, середні, 
слабкі й загиблі (у відсотках) [18].

Удосконалений метод проморожуван-
ня в пучках в Інституті рослинництва ім.  
В.Я. Юр’єва полягає в тому, що відібрані через 
три тижні після припинення вегетації пучки рос-
лин зберігають у природних умовах і впродовж 
зими 2–3 рази проморожують в холодильних 
камерах з наступним прискореним відрощуван-
ням у кристалізаторах за температури 24–26 °С 
з додатковим освітленням. Цей метод дає змогу 
прискорювати визначення функціональної мо-
розостійкості з 20 до 5–7 діб, заощаджуючи ро-
бочий час і енергію в теплицях [7, 19, 20].

Відомо, що успадкування морозостійкості 
у гібридів пшениці контролюється генотипами 
батьківських форм і по-різному проявляється у 
конкретних умовах середовища [3, 4, 14, 17]. 
Щоб не втратити високопродуктивні культур-
ні форми, за синтетичної селекції водночас з 
негативним обов’язково слід проводити пози-
тивний добір високопродуктивних генотипів, 
придатних до конкретних умов вирощування.

Б.О. Дорохов та М.В. Новікова визначали 
зимостійкість гібридних популяцій за їх мо-
розостійкістю в умовах відкритих стелажів 
селекційного комплексу. Встановлено, що чим 
слабша зимостійкість одного з батьків, тим 
ширше варіює ця ознака у F6 [21].

З метою збільшення продуктивності селек-
ціонери часто використовують у гібридизації 
сорти інтенсивного типу, що, здебільшого, не 
вирізняються високою морозостійкістю. Нові 
інтенсивні сорти озимої пшениці поступають-
ся за зимостійкістю своїм екстенсивним попе-
редникам. У рослинному світі наявна стійка 
негативна кореляція між урожайністю та зи-
мостійкістю. Об’єднати в одному сорті високу 
врожайність з доброю якістю зерна та підви-
щеною морозостійкістю важко. Однак сорт 
Миронівська 808 підтверджує, що в одному 
генотипі можуть поєднатися висока потенцій-
на врожайність і зимостійкість [22]. Створення 
сортів універсального типу цілком перспек-
тивне, хоча пов’язане з подоланням об’єктивно 
наявних несприятливих кореляцій. Із застосу-
ванням інтенсивних технологій вирощування 
різко зросли вимоги до сортів озимої пшениці. 
Подолати зворотну кореляцію між продуктив-

ністю та зимостійкістю можливо, детально ви-
вчивши генетичні і аутекологічні особливості 
рослини цієї культури.

Зимостійкість – це складна і мінлива влас-
тивість рослинного організму, яка обумовлю-
ється комплексом фізіолого-біохімічних осо-
бливостей і анатомо-морфологічних ознак.  
У світовому генофонді обмежена кількість форм, 
які б характеризувалися водночас стійкістю до 
морозу і посухи та високою продуктивністю [8].

Відсоток рослин конкретного сорту, що ви-
жили після проморожування в камерах штуч-
ного клімату, не завжди характеризує реальну 
стійкість їх до несприятливих умов перезимів-
лі. Більш переконливим показником стійкості 
рослин є проведення оцінки їх у спеціально 
створених екстремальних умовах природного 
середовища із сукупною дією всіх мінливих 
екологічних чинників та одержання потомства 
рослин, що вижили [12, 20]. 

Одна констатація фактів стійкості селек-
ційного матеріалу до впливу екстремальних 
чинників у ранньовесняний період життєдіяль-
ності пшениці озимої не забезпечить бажаних 
результатів. Необхідна розробка способів ство-
рення вихідного матеріалу, за допомогою яких 
можна було б отримувати форми, що відрізня-
ються потрібними щодо зимостійкості ознака-
ми й властивостями [15–17].

У різних регіонах, що висівають озимі спо-
стерігаються специфічні умови осінньо-зимо-
во-весняного періоду. Відомо, що потенційна 
морозостійкість, здебільшого, формується 
після 2–3 тижнів припинення осінньої вегета-
ції [19].

Було отримано обнадійливі результати, 
які свідчать про те, що використання об’єктів 
штучного клімату відкриває широкі можли-
вості для підвищення ефективності селекції 
щодо морозостійкості. У більшості переданих 
у державне випробування сортів морозостій-
кість буде поєднуватися з високою продуктив-
ністю [23]. 

Незважаючи на те що зимовий стрес – до-
сить складне явище і причини його фізіологіч-
ної дії неможливо пояснити повністю, однак 
пошуки способів вирішення цієї проблеми 
досить перспективні. Після проморожування 
в жорстких температурних умовах рослини, 
що вижили значною мірою пошкоджені, внас-
лідок чого у них пригнічується процес росту 
і розвитку, зменшується продуктивність [23]. 
Довготривалий низькотемпературний стрес 
пригнічує ріст рослин, спричиняє зниження 
маси зерна в колосі, маси 1000 зерен, змен-
шення кількості колосків у колосі й довжини 
колоса [18, 20].
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У зв’язку з цим, В.В. Моргун та В.Ф. Лог-
виненко зазначають, що селекція пшениці на 
стійкість до стресових чинників середовища 
може стати новим етапом генетичного поліп-
шення пшениці [24]. Для реалізації цього ета-
пу будуть потрібні нові дослідження з біоло-
гічних напрямів із залученням регульованих 
агроекосистем.

Морозостійкість завжди була відносною 
властивістю. Абсолютної стійкості рослин 
пшениці озимої до морозу не було визначено, 
не знайдено сортів з абсолютною стійкістю в 
усіх умовах вирощування [22–24]. Саме тому 
розвиток ознаки морозостійкості визначається 
генетичним кодом та екологічними чинниками.

Висновки. Наведений літературний огляд 
щодо проблеми морозо- та зимостійкості по-
казав, що, незважаючи на різнопланові дослі-
дження, присвячені розробці методів оцінки 
життєдіяльності рослин пшениці озимої, не-
має універсального способу оцінки й добору 
морозо- та зимостійких форм пшениці озимої, 
який відрізнявся б простотою, доступністю та 
надійністю, забезпечував би високу вірогід-
ність отриманих результатів досліджень.

У зв'язку з цим пропонуємо проводити по-
сів пшениці озимої в ґрунтові ванни, представ-
лені бетонними конструкціями, довжина яких 
300 см, шириною 120 см і висотою 50 см, тов-
щина стінок 10 см, наповнені звичайним чор-
ноземом орного шару ґрунту. Враховуючи різкі 
перепади температури повітря, на відміну від 
температури ґрунту, пропонуємо розміщувати 
їх над землею на висоті 40 см. Проводити по-
сів в різні строки, що буде спонукати рослини 
проходити стадію загартування і перезимівлю 
в період дії несприятливих чинників в різних 
їх фазах розвитку. Вважаємо, що на відміну від 
польових умов в ґрунтових ваннах відбувати-
меться різкий перепад температур. Темпера-
тура ґрунту у ваннах через незначний період 
прирівнюватиметься до температури повітря, 
яка характеризується значною мінливістю. За 
таких умов можливим є розробити енергозбе-
рігаючий спосіб оцінки та добору рослин пше-
ниці озимої. Розроблені та удосконалені спо-
соби оцінки та добору рослин із підвищеною 
морозо- та зимостійкістю за їх вирощування в 
природних умовах осінньо-зимово-весняного 
періодів у ґрунтових ваннах.
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Evolution of methods for assessing and select-
ing winter wheat plants from advanced frost and 
winter hardiness in the Forest-Steppe of Ukraine

Duboviy V., Vorobyov V., Ryabchuk O.
It is known that the success of physiological and 

breeding approaches to increase frost resistance de-
pends significantly on fundamental research into the 
nature of plant damage during overwintering and the 
determination of new ways of evaluating and selecting 
the offspring of resistant genotypes.

Many researchers believe that winter hardiness is 
a complex and variable property of a plant organism, 
which is determined by a large complex of physio-
logical and biochemical features and anatomical and 
morphological peculiarities. In different regions where 
winter wheat is sown, there are specific conditions of 
the autumn-winter-spring periods.

The percentage of plants of a specific variety that 
survived after freezing in artificial climate chambers 
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does not always characterize their real resistance to ad-
verse overwintering conditions. A more convincing indi-
cator of plants resistance is to evaluate them in specially 
created extreme conditions of the natural environment 
with the combined effect of all changing environmental 
factors and obtaining the offspring of surviving plants.

A retrospective analysis of the evolution of meth-
ods for assessing frost and winter resistance of win-
ter wheat plants was carried out, and on this basis an 
energy-saving method of ecological assessment and 
selection of plants with increased frost and winter re-
sistance was shown. The basis of this method is spe-
cially created extreme natural conditions, which will 

contribute to the assessment and selection of plants for 
frost and winter resistance. On the basis of long-term 
research specific technical and technological solutions 
have been determined for the development of such a 
method by using soil baths placed above the ground.

On the basis of the analyzed methods of evaluation 
and selection of winter wheat plants, an energy-saving 
method of obtaining plants with increased frost and 
winter resistance in extreme natural conditions of the 
autumn-winter-spring periods was proposed.

Key words: soil baths, winter wheat, extreme 
temperature conditions, frost resistance, winter resis-
tance, climate change.

Copyright: Дубовий В.І., Воробйов В.І., Рябчук О.П. © This is an 
open-access article distributed under the terms of the Creative Commons 
Attribution License, which permits unrestricted use, distribution, and 
reproduction in any medium, provided the original author and source are 
credited.

ORCID iD: 
Дубовий В.І.                                       https://orcid.org/0000-0002-8637-0023
Воробйов В.І.                                    https://orcid.org/0009-0002-2191-682X
Рябчук О.П.                                         https://orcid.org/0009-0009-1154-3194

https://orcid.org/0000-0002-8637-0023
https://orcid.org/0009-0002-2191-682X
https://orcid.org/0009-0009-1154-3194

