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Мета. Виділити сортозразки ячменю озимого з високою стійкістю до збуд-
ників грибних листкових хвороб та урожайністю в умовах Західного Лісо-
степу України. Методи. Дослідження проведено з використанням польових 
(оцінка розвитку хвороб на сортах ячменю озимого), лабораторних (інденти-
фікація збудників хвороб ячменю озимого), аналітичних і математико-ста-
тистичних методів. Для визначення впливу кліматичних чинників, зокрема 
кількості опадів і температури на розвиток хвороб, застосовували гідротер-
мічний коефіцієнт у період квітень — липень. Результати. Найвищий індекс 
стійкості до збудника борошнистої роси Erysiphe graminis DC. f. hordei Em. 
Marchal виявили такі сортозразки: Широколистий, Дністер, Достойний × 
Maskara, Абориген × Скарпія, Федор × Hohius, Федор × Самсон, а до збуд-
ника карликової іржі Puccinia hordei Otth: Широколистий, Збруч, Дністер, 
Достойний × Maskara, Абориген х Скарпія, Федор × Самсон, Федор × Hohius. 
Комплексну стійкість до  збудників двох захворювань виявлено у  сортоз-
разків: Оброшинський × НЕ 0,05%, Достойний × Maskara, Абориген × Скар-
пія, Федор × Самсон, Федор × Hohius (по 1,12%). У середньому за 2019 –  
2021 рр. найвищу врожайність серед досліджуваних сортозразків ячменю 
озимого сформували: Федор х Самсон (4,23 т/га), Достойний × Maskara  
(4,0 т/га), Федор × Hohius (3,8 т/га), Абориген × Скарпія та Широколистий 
(по 3,7 т/га). Висновки. Найвищі показники комплексної стійкості до збуд-
ників двох захворювань виявлено у таких сортозразків: Оброшинський × НЕ 
0,05%, Достойний × Maskara, Абориген × Скарпія, Федор × Самсон, Федор ×  
× Hohius (по 1,12%). Найціннішими є сортозразки: Достойний × Maskara, 
Абориген × Скарпія, Федор × Самсон, Федор × Hohius, для яких характерно 
поєднання високого індексу комплексної стійкості з індивідуальною стійкіс- 
тю до деяких збудників грибних листкових хвороб і високої продуктивності.
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Ячмінь озимий — одна з провідних зер-
нових культур у  світовому землеробстві 
[1 – 3]. Частина сортів ячменю озимого, 
що використовують у  зерновиробництві 
України, характеризується нестабільністю 
за роками через низький потенціал урожай-
ності, недостатню посухостійкість, сприй-
нятливість до хвороб і схильність до виля-
гання, а  втрати врожаю ячменю озимого 
від несприятливих умов перезимівлі є ще 
істотнішими [4 – 6].

Хвороби рослин є одним із основних чин-
ників, що дестабілізують виробництво сіль-
ськогосподарської продукції [7 – 9]. Масове 
збільшення питомої ваги зернових культур 
у сівозмінах, порушення агротехніки і висо-
ка забур’яненість ускладнили фітосанітар-
ний стан посівів, окремі види фітопатоге-
нів із малопоширених перейшли в  розряд 
особливо небезпечних, а  викликані ними 
хвороби набули епіфітотійного розвитку 
[10 – 12 ]. 

Значної шкоди посівам ячменю озимого 
завдають борошниста роса, плямистості 
листя, сажкові хвороби, карликова іржа та 
ін. [13 – 15].

Борошниста роса, збудник Erysiphe 
graminis DC. f. hordei Em. Marchal. Захво
рювання виявляється у  вигляді білого на-
льоту на різних частинах рослин упродовж 
усього вегетаційного періоду, але найін-
тенсивніше у  період кущіння  — виходу 
в трубку. Первинним інокулюмом є конідії, 
або сумкоспори, які повітрям здатні пере-
міщатися на  великі відстані. Слід зазна-
чити, що сильніше хвороба розвивається 
на  загущених, а  також пізніх посівах яч-
меню. Інфікування рослин відбувається 
за відносної вологості повітря 50 – 100%. 
Інкубаційний період хвороби триває 3 – 11 
діб [11 – 13, 15].

Карликова іржа, збудник — гриб Puccinia 
hordei Otth (синонім P. Simplex Erikss. Et 
Henn). На листках та їх піхвах утворюють-
ся дрібні, безладно розміщені урединії. 
Пізніше на нижньому боці листків і листко-
вих піхв під епідермісом формуються дрібні 
чорні теліопустули. На ячмені розвивається 

в урединіо- і теліостадіях, а спермогонії та 
еції утворюються на рослинах виду рясту. 
На ячмені озимому карликова іржа з’явля-
ється під час сходів, а  на ярому  — почи-
наючи з  фази молочної стиглості зерна. 
Урединіоспори проростають і  заражають 
рослини за наявності крапель води і темпе-
ратури від 10… 25°С. Теліоспори пророста-
ють і утворюють базидіоспори з базидіями 
тільки після періоду спокою. Патоген може 
розвиватися і  без еціальної стадії. У разі 
сильного розвитку карликової іржі на ячмені 
озимому зимостійкість його різко знижуєть-
ся, а недобір врожаю становить 7 і більше 
відсотків [10, 14].

Розвиток хвороб ячменю за роками не-
однаковий, спостерігаються періоди епі-
фітотій, і  навпаки, роки слабкого розвитку 
або навіть відсутність тієї чи іншої хвороби. 
Причини масового розвитку фітопатогенів 
потрібно шукати в  наявності сприятливих 
умов [16, 17]. 

Серед основних причин масового ура-
ження зернових культур дослідники нази-
вають звуження генетичного різноманіття, 
недостатнє використання в селекції інтро-
гресії генів стійкості від диких предків і зник-
нення місцевих адаптованих сортів — дже-
рел стійкості до  біотичних та абіотичних 
чинників середовища [18, 19].

Вплив абіотичних чинників виявляється 
зазвичай у  кількох напрямах. Насамперед 
вони впливають на розвиток фітопатогенів, 
тобто швидкість прояву хвороби, вижива-
ність, агресивність, життєздатність. Рослини 
також ростуть і розвиваються під впливом 
складного комплексу одночасно діючих 
на них екологічних чинників [20].

Залежно від цього формується стійкість 
і витривалість рослин до хвороб упродовж 
вегетаційного періоду, а також вони впли-
вають на інтенсивність проходження самого 
патогенного процесу.

Абіотичні чинники відіграють важливу 
роль як у самому виникненні хвороби, так 
і в її розвитку. Водночас вони можуть впли-
вати безпосередньо як на  збудника, сти-
мулюючи або пригнічуючи його розвиток, 

Ключові слова:  зернові культури, борошниста роса, карликова іржа,  
фітопатогени, індекс комплексної стійкості.
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так і  на рослину-господаря, підвищуючи її 
сприйнятливість або стійкість [20, 21].

У науковій літературі є дані про те, що 
збудники хвороб масово уражують зернові 
колосові культури у роки, коли фаза цвітін-
ня та наливу зерна збігаються з  високою 
температурою та вологістю повітря [21 – 24]. 

Основною проблемою селекції на сучас-
ному етапі є забезпечення селекційного про-
цесу джерелами та донорами з  груповою 
стійкістю до  грибних хвороб, оскільки яч-
мінь озимий потрапляє під вплив потужного 
комплексу шкодочинних патогенів [25 – 27].

Нині актуальним завданням селекції є 
створення та впровадження сортів з висо-
ким рівнем захисту від стресових умов біо
тичного середовища, що не тільки сприяє 
підвищенню врожайності та його якості, а й 
зменшує собівартість урожаю та екологічне 
навантаження на довкілля [28, 29].

Завдяки використанню стійких сортів 
сільське господарство світу щороку отри-
мує прибуток, еквівалентний близько 30% 
від загальної вартості виробленої продукції. 
Крім того, вирощування таких сортів сприяє 
зменшенню використання пестицидів, що 
має велике значення для охорони довкілля 
від забруднення [30].

Мета досліджень  — виділити сортоз-
разки ячменю озимого з високою стійкістю 
до грибних збудників листкових хвороб та 
урожайністю в умовах Західного Лісостепу 
України.

Матеріали та методи досліджень. Дос
лідження проводили на  полях Інституту 
сільського господарства Карпатського регіо-
ну НААН у 2019 – 2021 рр. і в лабораторних 
умовах (лабораторія захисту рослин).

Об’єктом досліджень були сортозразки 
ячменю озимого: Широколистий, Збруч, 
Любомир, Кормовий, Дністер, Вавілон × 
× НЕ 0,05%, Оброшинський × НЕ 0,05%, 
Достойний × Maskara, Абориген × Скарпія, 
Федор × Hohius, Федор × Самсон.

Ґрунт дослідної ділянки — сірий лісовий 
поверхнево оглеєний, характеризується та-
кими агрохімічними показниками: вміст гу-
мусу у шарі 0 – 20 см (за Тюріним)  — 2,1%; 
рН сольове — 5,8; легкогідролізованого азо-
ту (за Корнфільдом) — 112,7 мг/кг; рухомих 
форм фосфору (за Кірсановим) — 111 мг/кг;  
калію (за Кірсановим) — 109 мг/кг ґрунту.

Агротехніка вирощування сортозразків  
ячменю озимого є загальноприйнятою для 
культури в  умовах Західного Лісостепу 
України. Попередник  — редька олійна, 
фон мінерального живлення  — N

60
P

60
K

60
. 

Облікова площа ділянки — 25 м2, повтор-
ність — 4-разова. Сівбу проводили селек-
ційною сівалкою СКС-6-10 з апаратом цен-
трального висіву, збирання — комбайном 
«Сампо-130». 

За методикою [31] проведено феноло-
гічні спостереження за ростом і розвитком 
рослин ячменю озимого. Інтенсивність ура-
ження рослин ячменю озимого хворобами 
визначали за 9-бальними шкалами в  фа-
зах вихід у  трубку, колосіння та молочна 
стиглість за загальноприйнятими методи-
ками [32 – 34]. 

Дані Львівської гідрогеологомеліоратив
ної станції (пункт спостереження — с. Об
рошине) використовували для опису погод-
них умов за 2019 – 2021 рр. 

 Для визначення впливу кліматичних 
чинників, зокрема кількості опадів і темпе-
ратури на розвиток хвороб, застосовували 
гідротермічний коефіцієнт (ГТК) у  період 
квітень — липень [35]. 

ГТК Селянінова обчислювали способом 
розподілу кількості опадів (Σ О) у  мм за 
період з температурами вище 10°С на суму 
активних температур (Σ T>10) за такий са-
мий час, яка знижена в 10 разів:

ГТК = Σ O·10
              Σ T   

,

де O  — кількість опадів за вегетаційний 
період, мм; T  — сума температур (понад 
10°С) за цей самий період, °С.

Під час оцінювання агрокліматичних ре-
сурсів даної території враховували, що ГТК 
у межах 1,0 – 1,5 характеризує оптимальне 
зволоження, більший від 1,5  — надмірне, 
менший від 1 — нестійке, менший від 0,5 — 
слабке.

Статистичну достовірність експеримен-
тальних даних оцінювали за допомогою 
програм Microsoft Excel визначенням се-
редніх, мінімальних (m), максимальних зна-
чень (max) і розмаху варіації. Математичну 
обробку даних урожайності проводили дис-
персійним методом [36]. Індекс стійкості та 
комплексної стійкості розраховували відпо-
відно до методики П.П. Літуна та ін. [37 – 39].
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У порівняльній оцінці досліджуваних сор-
тів використовували метод індексації, за 
яким ураження рослин хворобами в балах 
переводили у показник віддаленості від се-
реднього значення для всіх досліджуваних 
зразків (індекси стійкості) [37 – 39].

Результати досліджень та їх обгово-
рення. У період проведення досліджень 
(2019 – 2021 рр.) погодні умови відрізнялися 
від середніх багаторічних показників за тем-
пературним режимом, кількістю атмосфер-
них опадів та їх розподілом за місяцями.

Погодні умови в  квітні 2019 р. харак-
теризувалися теплою та сухою погодою 
(температура повітря була на 10°С (+2,6°С 
до норми), опади на 18,2 мм менше норми). 
У травні температура була дещо вищою за 
норму (+0,3°С), а кількість опадів — наба-
гато вищою за норму (+64,6 мм). Червень 
і липень характеризувалися теплою і сухою 
погодою (опадів випало відповідно на 29,9 
і  20,8 мм менше за норму, а  температу-
ра повітря — на 3,9 і 0,8°С перевищувала 
норму). 

Згідно з результатами наших розрахунків 
ГТК у 2019 р. можна зробити висновок, що 
період квітень — липень був досить воло-
гим (табл. 1). У квітні — вологість достатня  

(ГТК  — 1,1), травні  — надмірна воло-
га (ГТК  — 3,65), червні  — слабка посуха 
(ГТК — 0,83), у липні — вологість оптималь-
на (ГТК — 1,43).

Такі погодні умови дали змогу достовір-
но оцінити сортозразки ячменю озимого 
на стійкість до борошнистої роси та карли-
кової іржі. 

Залежно від досліджуваного сортозраз-
ка розвиток борошнистої роси становив 
0,5 – 20,5%; карликової іржі — 0,5 – 12,5%.

Середньодобова температура квітня  
в  2020 р. була вищою за багаторічну на 
1,5°С і  становила 8,9°С. Відчувався дефі-
цит опадів: за місяць випало лише 7,6 мм 
(за норми 51 мм), у І декаді опадів не було. 
У травні гідротермічні умови змінилися. 
Температура повітря виявилася нижчою за 
норму на 2,1°С і становила 10,8°С, опадів 
випало в надлишку — 125,8 мм за норми  
85 мм. У І декаді червня середньодобова 
температура повітря відповідала багато-
річній (15,7°С), у ІІ та ІІІ — становила 19,4 
і  20°С і  була вищою за норму відповідно 
на 3,4 та 2,8°С. Місячна кількість опадів — 
98,4 мм за норми 93 мм. 

Вищу за норму середньодобову темпе-
ратуру повітря виявили також у  липні (на 

1. ГТК Селянінова (середньомісячні дані за квітень — липень 2019–2021 рр.) 

Показник 

Період

Квітень Травень Червень Липень
За весь 
період

2019 р.

Середня температура повітря (t
сер

), °С 10,0 13,2 21,2 18,3 15,7

Сума опадів, мм 32,8 149,6 53,1 81,2 316,9

Сума активних температур (t
акт

>10), °С 300 409 636 567 1912

ГТК Селянінова 1,1 3,65 0,83 1,43 1,6

2020 р.

Середня температура повітря (t
сер

), °С 8,9 10,8 18,4 18,9 14,2

Сума опадів, мм 7,6 125,3 98,4 71,9 303,2

Сума активних температур (t
акт

>10), °С 107 324 552 567 1550

ГТК Селянінова 0,7 3,86 1,78 1,27 1,96

2021 р.

Середня температура повітря (t
сер

), °С 6,2 13,0 18,8 21,9 14,9

Сума опадів, мм 39,9 55,4 97,3 94,2 286,8

Сума активних температур (t
акт

>10), °С 120 390 564 657 1611

ГТК Селянінова 3,32 1,4 1,7 1,43 1,78
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1,4°С), а кількість опадів становила відпо-
відно 70,5% місячної норми. 

Згідно з результатами наших розрахунків 
ГТК у 2020 р. можна зробити висновок, що 
період квітень — липень був достатньо во-
логим (див. табл. 1). 

У квітні — вологість нестійка (ГТК — 0,7), 
травні — надмірно (ГТК — 3,86), червні — 
надмірна (ГТК — 1,78), у липні — оптималь-
на (ГТК —1,27). Залежно від досліджувано-
го сортозразка розвиток борошнистої роси 
під час вегетації ячменю озимого становив 
1,0 – 24,5%; карликової іржі — 1,5 – 14,5%.

У 2021 р. квітень характеризувався хо-
лодною та помірно вологою погодою (тем-
пература повітря була на 1,2°С менша за 
норму, а кількість опадів — на 11,1 мм мен-
ша за норму). Температура повітря в травні 
була на 0,1°С вища за норму, але в І декаді 
місяця вона була нижча за норму, в  ІІ  — 
на 1°С вище багаторічної, а в ІІІ декаді міся-
ця — на рівні багаторічної. Кількість опадів 
у цьому місяці була — на 11,1 мм менша за 

норму. Червень характеризувався теплою 
та вологою погодою (температура повітря 
була на  2,5°С вища за норму, опадів ви-
пало на 4,3 мм більше за норму). У липні 
температура повітря була на  4,4°С вища 
багаторічної, а кількість опадів — на 7,8 мм 
менша за норму (див. табл. 1).

За результатами визначення ГТК у 2021 р.  
період квітень — липень був достатньо во-
логим. У квітні спостерігали надмірну воло-
гість (ГТК — 3,32), у травні — оптимальну 
(ГТК  — 1,4), у  червні  — надмірну (ГТК  — 
1,7), у  липні  — оптимальну (ГТК  — 1,43) 
(див. табл. 1).

 Розвиток борошнистої роси у  2021 р. 
становив 2,5 – 32,5%; карликової іржі  — 
1,5 – 15%.

Для визначення стійкості сортозраз-
ків ячменю озимого до  збудників борош-
нистої роси, карликової іржі проводили 
імунологічні оцінки з  переведенням сту-
пеня ураження хворобою у показники від-
даленості від середнього значення (індекси 

2. Індекс стійкості сортозразків ячменю озимого в конкурсному сортовипробуванні до 
збудників грибних листкових хвороб (2019–2021 рр.)

Сортозразок

Борошниста роса Карликова іржа
Індекс 

комплексної 
стійкостіБалів

Індекс 
стійкості

Балів
Індекс 

стійкості

Широколистий 7 1,1 7 1,0 0,96

Збруч 6 0,91 7 1,0 0,96

Любомир 5 0,76 6 1,16 0,96

Кормовий 6 0,91 6 1,16 1,04

Дністер 7 1,1 7 1,0 1,05

Вавілон × НЕ 0,05% 6 0,91 6 1,16 1,04

Вавілон × НЕ 0,05% 6 0,91 6 1,16 1,04

Оброшинський × НЕ 0,05% 6 0,91 8 1,33 1,12

Оброшинський × НЕ 0,05% 6 0,91 7 1,0 0,96

Достойний × Maskara 7 1,1 8 1,33 1,12

Абориген × Скарпія 7 1,1 8 1,33 1,12

Федор × Hohius 7 1,1 8 1,0 1,12

Федор × Самсон 7 1,1 8 1,33 1,12

х* 7 0,98 6,6 1,16 1,04

min** 5 0,76 6 1,0 0,96

max*** 8 1,1 7 1,33 1,12

R**** 3 0,34 1 0,33 0,16

х* — середнє, min** — мінімальне значення, max*** — максимальне значення, R**** — розмах 
варіювання (max–min) — до табл. 2 і 3.
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Найвищий індекс стійкості до  збудни-
ка борошнистої роси Erysiphe graminis 
DC. f. hordei Em. Marchal виявлено у  сор-
тозразків: Широколистий, Дністер, Дос
тойний × Maskara, Абориген × Скарпія, 
Федор × Hohius, Федор × Самсон, а  до 
збудника карликової іржі Puccinia hordei 
Otth  — Широколистий, Збруч, Дністер, 
Достойний × Maskara, Абориген × Скарпія, 
Федор × Самсон, Федор × Hohius.

Комплексну стійкість до збудників двох 

захворювань виявлено у  сортозразків: 
Оброшинський × HE 0,05%, Достойний ×  
× Maskara, Абориген × Скарпія, Федор × 
× Самсон, Федор × Hohius (по 1,12%).

 Найвищу врожайність у  середньо-
му за 2019 – 2021 рр. серед досліджува-
них сортозразків ячменю озимого сфор-
мували: Федор × Самсон (4,23 т/га), × 
× Достойний × Maskara (4,0 т/га), Федор ×  
× Hohius (3,8 т/га), Абориген × Скарпія  
(3,7 т/га).

Висновки

Bilovus H.
Institute of Agriculture of Carpathian Region of 
NAAS, 5 Hrushevskoho Str., Obroshyne village, 
Lviv district, Lviv oblast, 81115, Ukraine; e-mail: 
bilovus.galina72@gmail.com; ORCID: 0000-0001-
7527-5832

Evaluation of winter barley varieties for yield 
productivity and resistance against infecting 
agents of leaf diseases

Goal. To identify varieties of winter barley with 
high resistance against pathogens of fungal leaf 

стійкості) для  всіх досліджуваних сорто- 
зразків.

 За індексом комплексної стійкості (ІКС) 
оцінювали рівень стійкості сортозразків яч-
меню озимого до  збудників хвороб щодо 
адаптивної норми, а також їхній стан гене-
тичного захисту. 

Найвищий ІКС до  збудника борошни-
стої роси Erysiphe graminis DC. f. hordei 
Em. Marchal виявлено у  таких сортозраз-
ків: Широколистий, Дністер, Достойний × 
× Maskara, Абориген × Скарпія, Федор ×  
× Hohius, Федор × Самсон, а  до збудни-
ка карликової іржі Puccinia hordei Otth  — 
Широколистий, Збруч, Дністер, Достойний ×  

× Maskara, Абориген × Скарпія, Федор ×  
× Самсон, Федор × Hohius (табл. 2).

Комплексну стійкість до  збудників двох 
захворювань виявлено у  сортозразків: 
Оброшинський × НЕ 0,05%, Достойний 
× Maskara, Абориген х Скарпія, Федор × 
Самсон, Федор × Hohius (по 1,12%).

Найвища врожайність зерна (табл. 3) 
у середньому за 2019 – 2021 рр. серед до-
сліджуваних сортозразків ячменю озимо-
го була у  сортозразків: Федор × Самсон, 
Достойний × Maskara, Федор × Hohius, 
Широколистий, Абориген × Скарпія — від-
повідно 4,23; 4,0; 3,8; 3,7 т/га. 

3. Урожайність сортозразків ячменю озимого (2019–2021 рр.), т/га 

Роки

2019 2020 2021 Середнє

Оброшинський × НЕ 0,05% 2,90 3,50 3,50 3,3

Достойний × Maskara 3,30 4,40 4,30 4,0

Абориген х Скарпія 3,40 3,80 3,90 3,70

Федор × Hohius 3,45 3,95 3,95 3,80

Федор × Самсон 3,50 4,50 4,70 4,23

х* 3,31 4,03 4,07 3,8

min** 2,9 3,50 3,50 3,3

max*** 3,45 4,40 4,70 4,23

R**** 0,55 0,9 1,2 0,93
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