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Breeding new varieties o f smooth brome-grass for pasture and multiple-cutting use can be conducted by 
different ways, depending on selection tasks and achievements as well as the available original material. 
Hybridization is the most effective technique o f creating the initial material in perennial grasses. The cross­
ing o f grasses in cross-pollinating crops takes place by two ways: at free cross-pollinating o f specially cho­
sen pairs under isolation conditions or by artificial pollination. During the recent years, the method o f 
breeding complex-hybrid varieties-populations has been widely used in the selection o f cross-pollinating 
crops. It is based on free cross-pollinating o f selected components in the poly-cross seed field. The method is 
the least expensive and the most economical. The purpose o f the research consisted in estimating the effects 
o f the total combining ability o f smooth brome-grass samples using poly-cross method and diallel analysis 
by the elements offeed and seed effectiveness. The studies were conducted in the experimental field o f Polta­
va State Agricultural Station named after M. I. Vavylov o f the Institute o f Pig Breeding and Agro-Industrial 
Production o f the National Academy o f Agrarian Sciences o f Ukraine. The collection o f smooth brome-grass 
amounting 80 samples o f various ecological and geographical origins became the study material. 5 samples 
o f smooth brome-grass were used in crossing by the scheme o f diallel analysis and poly-cross: Radio-mutant 
k-1 (UJ2000209), Radio-mutant k-5  (UJ2000210), Radio-mutant k-7  (UJ2000211), Anto (UJ2000206), and 
Poltavskyi 52 (UJ2000003). As a result o f conducted crossings, hybrids between 5 collection samples by the 
complete diallel scheme in the amount o f 20 combinations were obtained. Thus, five poly-cross hybrids were 
received: 0101, 0105, 0107, 0110, and 0152. The research results have shown that Poltavskyi 52 sample has 
higher total combining ability (TCA) effects by the structural elements o f feed productivity (the number o f 
vegetative-extending shoots, foliation, dry matter yield, protein content in dry matter), while the least TCA 
effects were typical for Radio-mutant K-5(by the elements o f the number o f vegetative-extending shoots and 
foliation) and Radio-mutant k-7  (by the elements o f dry matter yield and protein content in dry matter). The 
highest TCA effects by the signs o f seed productivity (the number o f reproductive shoots, head length) were 
detected in Anto sample, while the least TCA effects by the mentioned signs were typical for Radio-mutant 
k-5  and Radio-mutant k-1.

Key words: smooth brome-grass, hybrid, diallel analysis, poly-cross, feed productivity, seed productivity.
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ПОРІВНЯЛЬНА ОЦІНКА ЕФЕКТІВ ЗАГАЛЬНОЇ КОМБІНАЦІЙНОЇ ЗДАТНОСТІ ЗРАЗКІВ 
СТОКОЛОСУ БЕЗОСТОГО МЕТОДОМ ПОЛІКРОСУ ТА ДІАЛЕЛЬНОГО АНАЛІЗУ 
ЗА ЕЛЕМЕНТАМИ КОРМОВОЇ ТА НАСІННЄВОЇ ПРОДУКТИВНОСТІ

Л. Г. Марініч, О. В. Бараболя, Л. В. Кавалір
1 Полтавська державна аграрна академія, м. Полтава, Україна
2 Полтавська державна сільськогосподарська дослідна станція імені М. І. Вавилова 
Інституту свинарства і агропромислового виробництва НААНУ, м. Полтава, Україна

Виведення нових сортів стоколосу безостого для пасовищного і багатоукісного використання 
може здійснюватися різними шляхами залежно від завдань і досягнень селекції, а також наявного 
вихідного матеріалу. У багаторічних трав найбільш ефективним прийомом створення вихідного 
матеріалу є гібридизація. Схрещування трав у  перехреснозапильних культур відбувається двома 
шляхами: при вільному перезапиленні спеціально підібраних пар в умовах ізоляції чи шляхом примусо­
вого штучного запилення. Останніми роками в селекції перехреснозапильних культур широкого 
використання набув метод створення складногібридних сортів-популяцій, який базується на 
вільному перезапиленні підібраних компонентів у  розсаднику полікросу. Він найменш затратний і 
найбільш економічний. Мета досліджень полягала в оцінці ефектів загальної комбінаційної 
здатності зразків стоколосу безостого методом полікросу та діалельного аналізу за елементами 
кормової та насіннєвої ефективності. Дослідження проводили на дослідному полі Полтавської 
державної сільськогосподарської дослідної станції імені М. І. Вавилова ІС і АПВ НААН України. 
Матеріалом для досліджень слугувала колекція стоколосу безостого в кількості 80 зразків різного 
еколого-географічного походження. У схрещуванні за схемою діалельного аналізу та полікросу вико­
ристовували 5 зразків стоколосу безостого: Радіомутант к-1 (Ш2000209), Радіомутант к-5 
(иА2000210), Радіомутант к-7 (Ш2000211), АпЮ (Ш2000206), Полтавський 52 (Ш2000003). У 
результаті проведених схрещувань були отримані гібриди між 5 колекційними зразками за повною 
діалельною схемою в кількості 20 комбінацій. У результаті проведеної роботи отримано п ’ять полі- 
кросних гібридів: 0101, 0105, 0107, 0110, 0152. Результати досліджень показали, що зразок Полтав­
ський 52 має найвищі ефекти ЗКЗ за елементами структури кормової продуктивності (кількість 
вегетативно-подовжених пагонів, облистяність, урожай сухої речовини, вміст протеїну в сухій ре­
човині), тоді як найменші ефекти ЗКЗ притаманні зразкам Радіомутант к-5 (за елементами кіль­
кість вегетативно-подовжених пагонів, облистяність) та Радіомутант к-7 (за елементами урожай 
сухої речовини, вміст протеїну в сухій речовині). За ознаками насіннєвої продуктивності (кількість 
генеративних пагонів, довжина волоті) виявлено найвищі ефекти ЗКЗ має зразок АМо, тоді як най­
менші ефекти ЗКЗ за цими ознаками притаманні зразкам Радіомутант к-5 і Радіомутант к-1.

Ключові слова: стоколос безостий, гібрид, діалельний аналіз, полікрос, кормова продуктивність, 
насіннєва продуктивність.

Вступ
Впровадження нових високопродуктивних сортів багаторічних трав -  один з основних резервів 

збільшення врожайності сіножатей та пасовищ як мінімум на 25-30 % [9, 15].
Виведення нових сортів стоколосу безостого для пасовищного і багатоукісного використання мо­

же здійснюватися різними шляхами залежно від завдань і досягнень селекції, а також наявного вихід­
ного матеріалу [10, 11]. Можливе створення складногібрідних популяцій стоколосу безостого на ос­
нові вільного перезапилення спеціально підібраних за комплексом ознак кращих сортів, перевірених 
за загальною комбінаційною здатністю [14, 22]. До перезапилення матеріалу застосовують негатив­
ний або позитивний масовий або груповий добори. Цей шлях досить ефективний тоді, коли підібрані 
вихідні сорти загалом за господарсько-цінними ознаками відповідають завданням селекції і потрібно 
тільки поліпшити окремі показники [4, 5].

Більш складний, але і більш ефективний шлях -  створення складногібрідних сортів-популяцій на 
основі біотипічного добору з низки підібраних сортів [6, 8]. Він дає змогу розв’язувати більш складні 
завдання, поставлені програмою селекційних досліджень з виведення сортів з новими ознаками і вла­
стивостями за якістю і біологічними особливостями [16, 23].
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Використання традиційних і сучасних методів селекції дає змогу значно прискорити створення 
нових високопродуктивних, спеціалізованих і стійких до екстремальних умов середовища і хвороб 
сортів кормових культур з високими якісними показниками [2, 12].

У багаторічних трав найбільш ефективним прийомом створення вихідного матеріалу є гібридиза­
ція. Схрещування трав у перехреснозапильних культур відбувається двома шляхами: при вільному 
перезапиленні спеціально підібраних пар в умовах ізоляції чи шляхом примусового штучного 
запилення.

Останніми роками в селекції перехреснозапильних культур широкого використання набув метод 
створення складногібридних сортів-популяцій, який базується на вільному перезапиленні підібраних 
компонентів у розсаднику полікросу. Він найменш затратний і найбільш економічний. Завдяки заміні 
серії схрещувань зразка з кожним із інших, на отримання єдиного гібриду з їх сумішкою, розміри 
земельної ділянки, затрати насіння, праці і часу скорочуються порівняно з методом діалельних схре­
щувань у десятки разів; при використанні суміші досліджуваних зразків як тестера не виникає необ­
хідності просторової ізоляції комбінацій одна від одної, що також підвищує економічність методу.

Полікрос-тест не дозволяє визначати специфічну комбінаційну здатність. При діалельних схрещу­
ваннях між зразками результати можуть відхилятися в кращу або гіршу сторону завдяки дії джерел, 
які обумовлюють специфічну комбінаційну здатність схрещуваних компонентів. Тому метод полік- 
росу дозволяє зробити правильні висновки про можливість отримання значного гетерозису у дослі­
джуваного зразка тоді, коли окрема частка загальної комбінаційної здатності у формуванні ефекту 
суттєво перевищує значення специфічної комбінаційної здатності, передусім при роботі з генетично 
невирівняним матеріалом [18].

Мета досліджень: оцінити ефекти загальної комбінаційної здатності зразків стоколосу безостого 
методом полікросу та діалельного аналізу за елементами кормової та насіннєвої ефективності.

Завдання дослідження:
- оцінити гібридний матеріал стоколосу безостого в системі полікросних та діалельних 

схрещувань за комбінаційною здатністю ознак кормової та насіннєвої продуктивності.

Матеріали і методи досліджень
Дослідження проводили на дослідному полі Полтавської державної сільськогосподарської 

дослідної станції імені М. І. Вавилова ІС і АПВ НААН України. Це центральна частина Східного 
Лісостепу України майже на умовній межі із Північним Степом і Південним Лісостепом -  зона 
недостатнього зволоження. Ґрунт темно-сірий опідзолений, який характеризується такими агрохіміч­
ними показниками орного шару на глибині 0-30 см: гідролітична кислотність 1,9-3,3 мг екв. на 100 г 
ґрунту; вміст гумусу -  2,44-3,46 %; pH сольової витяжки -  5,8-5,9; рухомих форм фосфору -  13­
21 мг на 100 г ґрунту; легко гідролізованого азоту 4,42-7,94 мг на 100 г ґрунту; обмінного калію -  16­
20 мг на 100 г ґрунту; сума ввібраних основ -  21-30 мг на 100 г ґрунту.

За даними Полтавської метеостанції температура повітря упродовж вегетаційного періоду 
збільшилась на +0,7 °С відносно середньобагаторічних даних більше ніж за 50 років, тоді як кількість 
опадів зменшилася, відповідно, на 14,3 мм.

Агротехніка вирощування багаторічних трав загальноприйнята для зони.
Досліди закладалися в чотирикратній повторності при рендомізованому розміщенні варіантів з 

площею ділянок 25 м2, ширина міжрядь -  15 см.
Упродовж вегетаційного періоду вивчали морфологічні ознаки зразків багаторічних трав за 

«Методикою проведення експертизи сортів рослин групи технічних та кормових на придатність до 
поширення в Україні» [16, 25]. Облік структури врожаю проводили шляхом аналізу пробних снопів. 
Статистичну обробку здійснювали за методикою Б. А. Доспехова [5].

Визначення комбінаційної здатності та генетичних компонентів дисперсії зразків стоколосу 
безостого виконувалось за допомогою ПІ IIІ «ОСГЕ», розробленого в Інституті рослинництва імені 
В. Я. Юр’єва НААН України.

Матеріалом для досліджень слугувала колекція стоколосу безостого в кількості 80 зразків різного 
еколого-географічного походження із колекційних фондів Національного центру генетичних ресурсів 
рослин України та Полтавської державної сільськогосподарської дослідної станції імені 
М. І. Вавилова Інституту свинарства й АПВ НААНУ. З них 43 колекційні зразки походять з України, 
із Росії -  23, Канади -  6, Норвегії -  4, США, Польщі, Латвії, Угорщини -  4.
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У схрещуванні за схемою діалельного аналізу та полікросу використовували 5 зразків стоколосу 
безостого: Радіомутант к-1 (UJ2000209), Радіомутант к-5 (UJ2000210), Радіомутант к-7 (UJ2000211), 
Anto (UJ2000206), Полтавський 52 (UJ2000003).

Гібридизацію проводили відповідно до методики ВНДІ кормів імені В. Р. Вільямса за авторством 
М. О. Смуригина, О. С. Новоселова та О. К. Константинова [23]. У результаті проведених схрещу­
вань були отримані гібриди між 5 колекційними зразками за повною діалельною схемою в кількості 
20 комбінацій. У результаті проведеної роботи отримано п’ять полікросних гібридів: 0101, 0105, 
0107, 0110, 0152.

Результати досліджень та їх обговорення
Обмежено вільне перезапилення широко використовують під час створення штучних складно 

гібридних (полікросних) сортів-популяцій багаторічних трав. Цим методом створено низку сортів 
люцерни, конюшини, злакових трав у Канаді, США, Швеції, Угорщині, Україні й інших країнах.

У сучасних умовах для підвищення врожайності багаторічних злакових трав поряд зі створенням 
нових патентоспроможних сортів велике значення має використання ефекту гетерозису. Цьому 
сприяє низка характерних для них особливостей -  висока генетична різноманітність, низька самосу- 
місність, вітрозапилення, довговічність. Відмічено, що негативний процес фіксації гомозигот може 
бути зупинений рекурентною селекцією -  створенням синтетичних сортів [17]. Складна поліплоїдна 
природа й переважно перехресне запилення в більшості багаторічних злакових трав дають змогу 
досить довго підтримувати в популяціях ефект гетерозису [21].

Оцінка комбінаційної здатності батьківських форм є основою гетерозисної селекції [18]. Встанов­
лено, що для схрещування потрібно брати зразки, які мають не тільки комплекс господарсько-цінних 
ознак, але і високу комбінаційну здатність [24].

Для отримання необхідних даних про комбінаційну здатність досліджуваних ліній на сьогодні 
існує один надійний шлях -  схрещування з наступним дослідженням гібридного потомства [13]. При 
цьому про рівень комбінаційної здатності свідчить урожайність гібриду, оскільки практично 
найбільш важливим є прояв гетерозису відносно цієї ознаки. Але оцінка комбінаційної здатності мо­
же бути проведена за будь-якою ознакою, яка цікавить селекціонера (ранньостиглість, стійкість до 
хвороб та шкідників та ін.) [20].

Особливо підходить метод полікрос-тесту для видів, які можуть розмножуватися вегетативно 
(кормові трави). Це дає змогу зберігати рослини до закінчення дослідження на комбінаційну 
здатність і в будь-який час використовувати їх для об’єднання в синтетичний сорт [19].

Полікрос-тест не дозволяє визначати специфічну комбінаційну здатність. При використанні діале- 
льних схрещувань результати можуть коливатися завдяки дії джерел, які обумовлюють специфічну 
комбінаційну здатність схрещуваних компонентів. Тому метод полікросу дає змогу зробити правиль­
ні висновки про можливість отримання значного гетерозису у досліджуваного зразка тоді, коли окре­
ма частка загальної комбінаційної здатності у формуванні ефекту суттєво перевищує значення спе­
цифічної комбінаційної здатності, передусім при роботі з генетично невирівняним матеріалом [1].

Точність результатів оцінки за допомогою полікрос-тесту експериментально вивчалася багатьма 
авторами, які дійшли загального висновку: цей метод забезпечує надійну оцінку загальної комбіна­
ційної здатності зразків, не поступається в цьому відношенні топкросу і перебуває на рівні 
діалельних схрещувань [3, 7].

Порівняльне оцінювання ефектів ЗКЗ зразків стоколосу безостого проводили за елементами 
кормової продуктивності (кількість вегетативно-подовжених пагонів, облистяність, урожай сухої 
речовини, вміст протеїну в сухій речовині) та насіннєвої продуктивності (кількість генеративних 
пагонів, довжина волоті) (табл. 1 і 2).

Під час аналізу ефектів загальної комбінаційної здатності окремих елементів структури врожаю в 
гібридів від полікросних схрещувань та діалельного аналізу була виявлена висока відповідність за 
ознакою кількості вегетативно-подовжених пагонів у зразка Полтавський 52 (табл. 1). За результата­
ми двох типів схрещувань він мав найвищі ефекти ЗКЗ (6,09-6,95). Найнижчі ефекти ЗКЗ за результа­
тами аналізу були у зразків Радіомутант к-1 (-5,50 — 1,07) та Радіомутант к-5 (-6,34 — 2,06). За озна­
кою облистяністі найвищі ефекти ЗКЗ були характерні для зразків Anto (1,16-4,70) та Полтавський 52 
(1,04-5,45).
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1. Порівняльне оцінювання ефектів ЗКЗ зразків стоколосу безостого за елементами структури 
кормової продуктивності методом діалельного аналізу та полікросу

с

%
Назва зразка

Кількість вегета- 
тивно-подовжених 

пагонів
Облистяність Урожай сухої 

речовини
Вміст протеїну в 
сухій речовині

Діале-
льний
аналіз

Полі-
крос

Діале-
льний
аналіз

Полі-
крос

Діале-
льний
аналіз

Полі-
крос

Діалель-
ний

аналіз

Полі-
крос

1 Радіомутант к-1 -5,50 -1,07 -0,53 0,97 -3,08 -0,17 0,02 -0,17
2 Радіомутант к-5 -6,34 -2,06 -1,29 0,35 7,61 9,13 0,01 0,05
3 Радіомутант к-7 3,13 8,75 -0,38 0,75 -5,95 0,14 -0,20 0,01
4 Апію 2,63 4,80 1,16 4,70 1,35 1,15 -0,12 -0,16
5 Полтавський 52 6,09 6,95 1,04 5,45 7,78 9,75 0,29 0,81

Позитивні ефекти ЗКЗ за врожаєм сухої речовини були притаманні зразкам Радіомутант к-5 (7,61­
9,13), Полтавський 52 (7,78-9,78) та АПо (1,35-1,15). Найнижчі ефекти ЗКЗ за результатами двох 
методів схрещувань виявилися у зразка стоколосу безостого Радіомутант к-1 (-3,08 -  -0,17).

За вмістом протеїну в сухій речовині позитивні ефекти ЗКЗ мав зразок Полтавський 52 (0,29-0,81), 
найнижчі ефекти мав зразок АПо (-0,12 -  -0,16).

Загалом результати досліджень виявили високу відповідність оцінювань загальної комбінаційної 
здатності зразків стоколосу безостого за ознаками кормової продуктивності методами діалельного 
аналізу та полікросу (табл. 1).

Ефекти загальної комбінаційної здатності за ознакою кількості генеративних пагонів у гібридів, 
отриманих від полікросних схрещувань та діалельного аналізу, найвищими були в зразків АПо (1,10­
7,82) та Полтавський 52 (0,98-4,97), найнижчими -  у зразка Радіомутант к-1 (-0,85 -  -0,03) та 
Радіомутант к-5 (-1,63 -  0,07) (див. табл. 2).

2. Порівняльне оцінювання ефектів ЗКЗ зразків стоколосу безостого за елементами структури 
насіннєвої продуктивності методом діалельного аналізу та полікросу

№
 п

/п

Назва зразка

Кількість генеративних пагонів Довжина волоті Насіннєва продуктивність

Діалельний
аналіз Полікрос

Діалель-
ний

аналіз

Полі-
крос

Діалельний
аналіз Полікрос

1 Радіомутант к-1 -0,85 -0,03 -1,66 -0,47 -2,83 -0,08
2 Радіомутант к-5 -1,63 0,07 -0,25 0,98 -1,58 0,01
3 Радіомутант к-7 0,40 1,14 0,86 4,18 -0,02 4,01
4 Апію 1,10 7,82 1,46 8,13 4,29 7,16
5 Полтавський 52 0,98 4,97 -0,42 3,17 0,14 3,06

За ознакою довжини волоті найвищі ефекти ЗКЗ відмічені у зразків Радіомутант к-7 (0,86-4,18) та 
Апію (1,46-8,13), найнижчим за цією ознакою був Радіомутант к-1 (-1,66 -  -0,47).

На основі аналізу ефектів загальної комбінаційної здатності (ЗКЗ) за ознакою маси насіння із 
рослини в гібридів, отриманих від діалельних схрещувань та полікросу, найвищим її показник був у 
зразка АПо (4,29-7,16), найнижчим -  у Радіомутанта к-1 (-2,83 -  -0,08).

Результати досліджень виявили високу відповідність оцінювань загальної комбінаційної здатності 
зразків стоколосу безостого за ознаками насіннєвої продуктивності методами діалельного аналізу та 
полікросу.

Висновки
Результати досліджень п’яти полікросних гібридів стоколосу безостого методами діалельного 

аналізу та полікросу показали, що зразок Полтавський 52 має найвищі ефекти ЗКЗ за елементами
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структури кормової продуктивності (кількість вегетативно-подовжених пагонів, облистяність, 
урожай сухої речовини, вміст протеїну в сухій речовині), тоді як найменші ефекти ЗКЗ притаманні 
зразкам Радіомутант к-5 (за елементами кількість вегетативно-подовжених пагонів, облистяність) та 
Радіомутант к-7 (за елементами урожай сухої речовини, вміст протеїну в сухій речовині). За ознаками 
насіннєвої продуктивності (кількість генеративних пагонів, довжина волоті) методами діалельного 
аналізу та полікросу виявлено найвищі ефекти ЗКЗ має зразок Anto, тоді як найменші ефекти ЗКЗ за 
цими ознаками притаманні зразкам Радіомутант к-5 і Радіомутант к-1.

Перспективи подальших досліджень. Використання методів гібридизації для створення 
синтетичних популяцій стоколосу безостого.
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