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Мета. Вивчити морозостійкість новостворених сортів пшениці м’якої озимої 
миронівської селекції за різних режимів загартування в умовах центральної 
частини Лісостепу України та виділити сорти зі  стабільно високим рівнем 
стійкості. Методи. Після загартування рослин на  відкритому майданчику 
за стандартною методикою їх піддавали проморожуванню в камерах низь-
ких температур за температури –18 °С. Достовірність отриманих даних 
перевіряли за критерієм Фішера. Результати. Дослідження, які проводили 
протягом трьох контрастних за погодними умовами років, підтвердили, що 
морозостійкість сортів пшениці залежить від умов їх загартування. У разі 
поступового зниження температури повітря процес загартування рослин 
проходив значно ефективніше, ніж за її різких коливань. За сприятливих умов 
проходження фаз загартування у 2021/2022 р. відсоток живих рослин після 
проморожування в  середньому по  сортах становив 84,4%, за задовільних 
умов у 2020/2021 р. — 68,1%, а за несприятливих у 2019/2020 р. — 51,9%.  
Морозостійкість еталонного сорту Миронівська 808 у роки досліджень варі-
ювала від 56 до 94%. У 2019/2020 р. рівень стійкості, вищий ніж у еталона, 
виявив сорт Аврора миронівська, на рівні еталона — сорти МІП Ассоль, МІП 
Фортуна, МІП Відзнака, Вежа миронівська, МІП Ювілейна, Естафета миро-
нівська, МІП Ніка. У 2020/2021 р. вищу, ніж у еталона, морозостійкість мали 
сорти МІП Відзнака та МІП Феєрія, на рівні еталона — МІП Роксолана, Еста-
фета миронівська, Вежа миронівська, МІП Ювілейна, Аврора миронівська, 
МІП Ніка та МІП Фортуна. Після проморожування у 2021/2022 р. відсоток 
живих рослин у сортів МІП Фортуна, МІП Відзнака, МІП Ювілейна, Естафета 
миронівська, Вежа миронівська, МІП Ніка був майже таким самим, як у сорту 
Миронівська 808. Між відсотком живих рослин після проморожування і тем-
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Важливим завданням сьогодення є забез-
печення продовольчої безпеки нашої країни. 
Зважаючи на це, одним із пріоритетних на-
прямів сільськогосподарського виробництва 
вважають стабілізацію виробництва висо-
коякісного продовольчого зерна за рахунок 
вирощування пшениці озимої [1]. Сучасні 
сорти пшениці озимої мають високий потен-
ціал продуктивності, реалізація якого значною 
мірою залежить від умов вирощування [1, 2]. 
Зокрема, основним лімітуючим чинником є 
погодні умови впродовж року — його частка 
у формуванні продуктивності становить 82% 
[3]. Клімат останніх років характеризується 
стрімкими змінами погодних умов зі значними 
коливаннями кількості опадів та температури 
[4, 5]. Підвищення температури повітря, яке 
спостерігається останнім часом на території 
України, характеризується нерівномірністю: 
періоди різкого її зростання змінюються більш 
уповільненими або взагалі похолоданням. 
Іноді на тлі загального потепління відзнача-
ються хвилі похолодання із приморозками, 
що становить справжню небезпеку для сіль-
ського господарства [6]. Ступінь і  характер 
зміни клімату може суттєво впливати на про-
дуктивність пшениці озимої: мінливість погоди 
зумовлює значні (до 40 – 60%) коливання уро-
жайності [7, 8]. Кожна фаза розвитку рослини 
забезпечує свій внесок в урожайність культу-
ри, а її тривалість залежить від агрокліматич-
них умов. Максимальний приріст продукції 
формується за оптимальних значень агро-
метеорологічних факторів, які забезпечують 
біологічний оптимум рослин у кожний період 
вегетаційного циклу [9].

Для росту і розвитку пшениці озимої вели-
ке значення має зимовий період [8, 9]. Під час 
зимівлі у рослин пшениці озимої за низької 
температури повітря різко знижуються темпи 
росту та інтенсивність фізіологічних процесів, 

а тому вони дуже вразливі до негативних чин-
ників зимового періоду — низьких критичних 
температур, особливо за відсутності сніго-
вого покриву, різких зростань температури, 
а також до вимокання та випирання [10, 11]. 
На тлі підвищення загального температур-
ного фону осінньо-зимового періоду суттєво 
зріс рівень його коливання, внаслідок чого 
спостерігаються часті довготривалі відлиги 
з різкими короткочасними зниженнями тем-
ператури, утворення льодової кірки, яка стає 
додатковим фактором вимерзання [12]. Через 
несприятливі умови перезимівлі в різних ре-
гіонах України майже щороку гине велика 
кількість посівів пшениці озимої. Ось чому 
таке велике значення має морозостійкість — 
здатність рослин переносити низькі темпе-
ратури без незворотних шкідливих наслідків 
[8, 11]. Незадовільний стан посівів озимих 
культур переконує в нагальній потребі прове-
дення агротехнічних і селекційних досліджень 
у напрямі підвищення їх морозостійкості [11, 
13]. Загалом морозостійкість — це одна з ос-
новних складових адаптивності сортів пше-
ниці озимої [14, 15]. 

Озимі культури здатні витримувати не-
сприятливі температурні умови холодно-
го періоду завдяки низці пристосувальних 
реакцій, серед яких чільне місце посідає 
адаптація до низьких температур [16, 17]. 
В осінній період при зниженні температури 
повітря і  ґрунту в озимих культурах проті-
кають складні фізіологічні процеси, що за-
безпечують їх підготовку до зимівлі, — так 
зване загартування рослин. Слід зазначити, 
що загартування рослин в осінньо-зимовий 
період значно підвищує їх стійкість до нега-
тивного впливу погодних умов, які спосте-
рігаються протягом зимового періоду. Як 
відомо, загартування озимих рослин від-
бувається у дві фази: фаза І проходить за 

пературним режимом періоду загартування встановлено сильний зворотний 
кореляційний зв’язок (r =  – 0,77). Висновки. Упродовж трьох років досліджень 
найвищий рівень морозостійкості мали такі сорти пшениці м’якої озимої: МІП 
Фортуна, МІП Відзнака, Вежа миронівська, МІП Ювілейна, Естафета миро-
нівська та МІП Ніка.

Ключові слова: Triticum aestivum L., відсоток живих рослин, погодні умови, 
температура повітря, вегетаційний рік, висота снігового покриву, вузол кущення.
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денної температури повітря від 8 до 10 °С, 
а  нічної  — від 0 до  4 °С, фаза ІІ відбува-
ється, коли середньодобова температура 
коливається в межах від 0 до  – 5 °С [18]. 

У фазі І рослини загартовуються завдяки 
активним процесам вегетації та фотосинте-
зу. У цей період рослина накопичує у вузлах 
кущення достатню кількість цукрів (вуглево-
дів), які за нічної температури від 0 до 4 °С 
не витрачаються культурами на  дихання 
та ріст [19]. Завдяки тому, що вміст цукрів 
у вузлах кущення постійно зростає і до кінця 
фази може становити близько 30%, а  та-
кож через збільшення вмісту сухої речовини 
в рослинному організмі зниження темпера-
тури на  глибині залягання вузла кущення 
до   – 10… – 12°С переноситься рослиною 
нормально [18].

Фаза ІІ передбачає процес зневоднення 
клітин рослини, в яких підвищується концен-
трація розчинних цукрів. Унаслідок цього 
вміст у рослинному організмі вільної води, 
здатної до швидкого замерзання, зменшу-
ється, а натомість з’являється вода із висо-
кою концентрацією цукру, яка замерзає лише 
за критично низьких температур [20]. Після 
успішного проходження фази ІІ загартування 
рослини стають ще більш стійкими до низь-
ких температур. Пшениця, яка добре загар-
тувалася, може витримувати температуру 
близько  – 18… – 19  °С біля вузла кущення. 
Тривалість проходження рослинами обох фаз 
загартування становить 20 – 25 діб [19, 20].

У процесі загартування рослини озимих 
культур до кінця осінньої вегетації поповню-
ють у вузлах кущення запаси осмотично ак-
тивних речовин, насамперед водорозчинних 
вуглеводів та амінокислоти проліну, що дає 
їм можливість досягти високого рівня моро-
зостійкості [21, 22]. Менш морозостійкі сорти 
озимих культур містять менше водорозчинних 
вуглеводів, ніж морозостійкі, і в їхніх вузлах 
кущення формується менше клітинного соку. 

Враховуючи викладене, вивчення особ
ливостей сучасних генотипів пшениці ози-
мої формувати морозостійкість за різних 
умов загартування на сьогодні є актуальним 
напрямом досліджень.

Мета досліджень  — вивчити морозо-
стійкість новостворених сортів пшениці 
м’якої озимої миронівської селекції за різних 
режимів загартування в умовах центральної 

частини Лісостепу України та виділити сор-
ти зі стабільно високим рівнем стійкості.

Матеріали і  методи досліджень. До
слідження проводили впродовж 2019 –  
2022  рр. в  умовах Миронівського інсти-
туту пшениці імені В.М. Ремесла НААН. 
Матеріалом для дослідження були 13 сор-
тів пшениці м’якої озимої миронівської се-
лекції: Аврора миронівська, МІП  Ассоль, 
МІП  Фортуна, МІП  Відзнака, Вежа миро-
нівська, МІП Ювілейна, Естафета миронів-
ська, МІП Ніка, МІП Феєрія, МІП Роксолана, 
Грація миронівська, МІП Дарунок, МІП Лада. 
Як еталон використовували високоморозо-
стійкий сорт пшениці Миронівська 808. 

Морозостійкість рослин визначали за 
ДСТУ 4749:2007 [23], який передбачає 
проведення досліджень за такою методи-
кою. Ящики розміром 30×40 см і глибиною 
12 – 15 см заповнювали просіяним ґрунтом 
на 3 – 4 см нижче верхнього краю. Поверхню 
ґрунту вирівнювали і  розбивали на  рядки, 
відстань між якими становила 3 – 4  см. 
Дослідний матеріал висівали в  ящики 
по 20 – 25 насінин у  кожному рядку і  заси-
пали зверху на  3 см ґрунтом. У кожному 
ящику висівали також по два рядки еталон-
ного сорту. З осені до початку зими рослини 
перебували у природних умовах, проходили 
обидві фази загартування. Догляд за рос-
линами полягав у їх систематичному поли-
ві. У першу декаду січня ящики поміщали 
в  низькотемпературні камери КНТ-1. Для 
оцінювання морозостійкості кожний сорт 
проморожували за температури  – 18  °С. 
Температуру в камерах (температура нав
колишнього середовища) щогодинно зни-
жували на 2 °С, доки не досягали заданого 
значення. Експозиція проморожування ста-
новила 24 год. Після поступового їх розмер-
зання (впродовж 2 діб) ящики з культурою 
розміщували в  приміщеннях з  температу-
рою від 18 до  24  °С і  готували рослини 
до  відрощування  — підстригали, залиша-
ючи листову пластинку довжиною 0,5  см. 
Попередній підрахунок живих і  відмерлих 
рослин проводили через 10 – 12 діб, оста-
точний — через 15 – 16 діб. 

Достовірність отриманих даних перевіря-
ли за критерієм Фішера. Для інтерпретації 
коефіцієнта кореляції Пірсона (r) викори-
стали шкалу Чеддока [24]: 0 < r < 0,09 —  
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зв’язок відсутній, 0,10 < r < 0,29 — слабкий, 
0,30 < r < 0,49 — помірний, 0,50 < r < 0,69 — 
значний, 0,7 < r < 0,89 — сильний, 0,90 < r <  
< 0,99 — дуже сильний, r = 1,00 — зв’язок 
функціональний.

Результати досліджень. У 2019 р. при-
пинення вегетації рослин було відмічено  
21  листопада за середньодобової тем-
ператури  – 0,8 °С з  наступним різким її 
зниженням та подальшим поступовим 

підвищенням (рис. 1). З 15 грудня за черго-
вої зміни погодних умов рослини віднови-
ли вегетацію і вже остаточно припинили її  
26 грудня, що на  50 діб пізніше [25], ніж 
у попередньому 2018 р. (6 листопада).

Найнижча середньодобова температура 
відмічена 22 листопада 2019 р. (– 6,8  °С) 
з температурою на глибині залягання вузла 
кущення  – 2,0 °С [25]. Сніг у цей період випа-
дав висотою до 5 см та одразу танув (рис. 2). 
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Загалом, за температурним режимом 
зима 2019/2020 р. була досить м’якою, од-
нак характеризувалась відсутністю снігово-
го покриву та різкими перепадами темпе-
ратури. Як наслідок, рослини не пройшли 
необхідні для  перезимівлі фази загарту-
вання та не накопичили у вузлах кущення 
достатньої кількості цукрів, що призвело 
до повної або часткової їх загибелі. Проте 
це дало селекціонерам можливість в умо-
вах природного добору відібрати форми 
з високою адаптивною здатністю.

Припинення вегетації рослин у  2020 р. 
було відмічене 11 листопада за середньо-
добової температури 4,4 °С, що на 45 діб 
раніше [25], ніж у 2019 р. (26 грудня), з на-
ступним поступовим її зниженням (рис. 3): 
3,2 °С (12.11); 2,7 °С (13.11).

Найнижча середньодобова температу-
ра відмічена 17 січня 2021 р. ( – 17,6 °С), 
з температурою на глибині залягання вузла 
кущення  – 3,5 °С [25]. Зимова температура 
2020/2021 р. була помірною, лише в люто-
му відмічена середня температура повітря, 
нижча за багаторічну ( – 4,7  °С). Середні 
показники температури грудня та січня пе-
ревищували ці значення на 2 і 1,4  °С від-
повідно. Мінімальний сніговий покрив вста-
новився вже 1 грудня. Його максимальна 
висота впродовж зимового періоду сягала 
28 см (рис. 2). 

У 2021 р. припинення вегетації рос-
лин озимини було відмічено 9 листопада 
за середньодобової температури повітря 
4,1  °С з  наступним поступовим її знижен-
ням до   – 0,8 °С (16.11) та  – 2,5 °С (17.11). 
20  листопада за чергової зміни погодних 
умов відбулось відновлення вегетації ози-
мих культур, а 23 листопада — остаточне 
її припинення (рис. 4), що на 12 діб пізніше 
[25], ніж у попередньому році (11 листопада).

Підвищений температурний режим спо-
стерігали у  січні та лютому 2022 р.:  – 1,2 
та 1,7 °С при середньому багаторічному 
значенні в ці місяці за останні 30 років  – 3,5 
та  – 2,4 °С відповідно. Максимальне зна-
чення температури за зимовий період 
становило 9,6 °С (5.01.2022 р.) та 9,9  °С 
(21.02.2022) [25].

Зима 2021/2022 р. характеризувалася 
помірною температурою повітря: в січні та 
лютому середньомісячні її показники були 
вищими на 2,3 і 4,1 °С відповідно порівня-
но з  середньобагаторічними показниками. 
Найнижча середньодобова температура, 
а  саме  – 13,0 °С, була відмічена 12 січ-
ня 2022 р.; температура на  глибині заля-
гання вузла кущення в  цей час станови-
ла  – 4,5 °С. Максимальна висота снігового 
покриву перебувала в межах 3 – 5 см, гли-
бина промерзання ґрунту в період низьких 
температур дорівнювала 16 см [25].

Рис. 3. Гідротермічні умови періоду загартування рослин у 2020 р.:  :  — кількість опадів, мм; 
 — температура, °С;  — фаза І загартування;   • — фаза ІІ загартування
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Підводячи підсумки аналізу гідротерміч-
них умов, які склалися при загартуванні 
рослин, можна дати таку стислу характе-
ристику по  кожному року: 2019 р.  — не-
сприятливий (різке зниження температури 
повітря під час проходження фази I загар-
тування, без снігового покриву); 2020 р. — 
задовільний (рослини загартовувались при 
температурі повітря, яка відповідає фазі I,  
з  різким її пониженням, сніговий покрив 
на той час становив 1 см); 2021 р. — віднос-
но сприятливий (в обох фазах загартування 
рослин температура повітря знижувалась 
поступово; за подальшого різкого зниження 
температури був наявний сніговий покрив 
висотою до 5 см).

За контрастних умов загартування рос-
лин, що склалися протягом 2019 – 2021 рр., 
простежується значна мінливість за моро-
зостійкістю між сортами та роками їх дослід
жень. Так, морозостійкість еталонного сорту 
Миронівська 808 в зазначені роки варіюва-
ла від 56 до 94% (таблиця). Високий рівень 
морозостійкості у 2019/2020 р. виявив сорт 
Аврора миронівська (78%), відсоток живих 
рослин якого за критерієм Фішера перевищу-
вав еталонний сорт. На рівні еталона перебу-
вали сорти МІП Ассоль (63%), МІП Фортуна 
(58%), МІП Відзнака (58%), Вежа миронівська 
(58%), МІП Ювілейна (54%), Естафета миро-
нівська (52%), МІП Ніка (50%).

У 2020/2021 р. рівень стійкості, вищий ніж 
у еталонного сорту, виявили: МІП Відзнака 
(93%) та МІП Феєрія (91%), на рівні етало-
на — МІП Роксолана (84%), Естафета миро-
нівська (82%), Вежа миронівська (79%), МІП 
Ювілейна (77%), Аврора миронівська (75%), 
МІП Ніка (73%) та МІП Фортуна (63%). За ре-
зультатами проморожування в 2021/2022 р.  
відсоток живих рослин у  сортів МІП 
Фортуна, МІП Відзнака, МІП Ювілейна, 
Естафета миронівська, Вежа миронівська, 
МІП Ніка, МІП Феєрія, МІП Роксолана був 
на рівні еталона Миронівська 808. 

Таким чином, в  результаті оцінювання 
на морозостійкість виділено сорти пшениці 
м’якої озимої — МІП Фортуна, МІП Відзнака, 
Вежа миронівська, МІП Ювілейна, Естафета 
миронівська та МІП Ніка, рівень стійкості 
яких був високий протягом усіх трьох років 
досліджень.

Аналізуючи морозостійкість сортів за ро-
ками, виявили, що в середньому по сортах 
відсоток живих рослин після проморожу-
вання становив у  2019/2020 р.  — 51,9%, 
у 2020/2021 р. — 68,1%, у 2021/2022 р. — 
84,4%. Тобто можна вважати, що гідротер-
мічні умови, які склалися у  2021/2022 р., 
були сприятливими для підвищення моро-
зостійкості рослин. 

У результаті проведення досліджень 
установлено, що вплив погодних умов 
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Рис. 4. Гідротермічні умови періоду загартування рослин у 2021 р.:  — кількість опа-
дів, мм;  — температура, °С;  — фаза І загартування;  • — фаза ІІ загартування
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на  морозостійкість пшениці м’якої озимої 
був досить суттєвий. Між відсотком живих 
рослин після проморожування і  середньо-
місячною температурою впродовж листо-
пада – січня 2019 – 2022 рр. установлено 
сильну зворотну кореляцію (r =  – 0,77), що 
описується рівнянням регресії:

y = 5,5218 – 0,0611x,
де y — відсоток живих рослин після промо-
рожування, x — середньомісячна темпера-
тура повітря впродовж зазначеного періоду.

Таким чином, наші дослідження показа-
ли, що несприятливі умови проходження 
фаз загартування призводять до  знижен-
ня морозостійкості рослин пшениці озимої. 
Схожі результати отримали Д.В. Блищик 
зі  співавторами [6] під час дослідження 
впливу зміни погодних умов в  Одеській 

області на  формування морозостійкості 
рослинами пшениці озимої у 2012 та 2013 
рр., які були контрастними за тривалістю 
першої фази загартування. Результати 
дослідів свідчать про суттєвий сортовий 
поліморфізм реакції на  тривалість першої 
фази загартування. Автори дійшли виснов-
ку, що перспективним напрямком стабілі-
зації виробництва зерна пшениці озимої є 
створення сортів, які максимально ефек-
тивно використовують лімітовані умови, 
сприятливі для  підготовки до  перезимівлі. 
Дослідниками також виявлено тенденцію 
до збільшення флуктуацій динаміки та ско-
рочення тривалості сприятливого темпе-
ратурного режиму для проходження фази І  
загартування рослинами пшениці озимої 
на Півдні України, що негативно відбиваєть-
ся на формуванні морозостійкості.

Морозостійкість сортів пшениці м’якої озимої після проморожування рослин в ящиках за 
температури  – 18 °С, 2019 – 2022 рр.

Сорт
Кількість живих рослин після проморожування, % ± S

p

2019/2020 р. 2020/2021 р. 2021/2022 р.

Миронівська 808 (еталон) 56±5,6 74±4,9 94±2,7
Аврора миронівська 78±4,8** 75±5,1* 57±8,3
МІП Ассоль 63±5,3* 30±5,2 78±5,6
МІП Фортуна 58±5,7* 63±5,5* 95±2,4*
МІП Відзнака 58±5,8* 93±3,4** 95±2,8*
Вежа миронівська 58±5,7* 79±4,5* 92±3,2*
МІП Ювілейна 54±5,7* 77±4,6* 95±2,5*
Естафета миронівська 52±5,5* 82±4,3* 95±2,5*
МІП Ніка 50±5,4* 73±5,0* 84±4,7*
МІП Феєрія 48±5,7 91±3,3** 97±2,1*
МІП Роксолана 47±5,7 84±4,1* 93±3,0*
Грація миронівська 42±5,2 35±4,1 72±5,7
МІП Дарунок 33±4,8 45±5,8 76±4,9
МІП Лада 29±4,6 52±5,5 58±7,6
Середнє 51,9 68,1 84,4

Примітки. *Морозостійкість сорту не відрізняється достовірно від морозостійкості сорту Миронівська 
808 за критерієм Фішера. **  Морозостійкість сорту достовірно перевищує морозостійкість сорту 
Миронівська 808 за критерієм Фішера.

Дослідження, проведені протягом 
трьох контрастних за погодними умо-
вами років, підтвердили, що морозостій-
кість різних сортів пшениці залежить від 

умов їх загартування. У разі поступового 
зниження температури повітря загарту-
вання рослин проходило значно ефектив-
ніше, ніж за різких її коливань. Загалом 
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Frost resistance of newly created varieties of 
soft winter wheat of Mironov selection under 
different hardening conditions

Goal. To study the frost resistance of the new-
ly created soft winter wheat varieties of Myroniv 
selection under different hardening regimes in the 
conditions of the central part of the Forest-Steppe 
of Ukraine and to identify varieties with a consis-
tently high level of resistance. Methods. After 
hardening of plants in the open field according to 
the standard method, they were subjected to free
zing in low-temperature chambers at a temperature 
of –18°С. The reliability of the obtained data was 
checked by Fisher’s test. Results. Research con-
ducted over three years with contrasting weather 
conditions confirmed that the frost resistance of 
wheat varieties depended on the conditions of their 
hardening. In the case of a gradual decrease in air 
temperature, the hardening process of plants was 
much more efficient than during its sharp fluctu-
ations. Under favorable conditions for the harde
ning phases in 2021/2022, the percentage of live 
plants after freezing was 84.4% on average by 

variety, under satisfactory conditions in 2020/2021 
it was 68.1%, and under unfavorable conditions in 
2019/2020 — 51.9%. Frost resistance of the refe
rence variety Myronivska 808 during the years of 
research varied from 56 to 94%. In 2019/2020 the 
level of resistance, higher than that of the standard, 
showed the variety Avrora Myronivska, at the level 
of the standard — varieties MIP Assol, MIP Fortuna, 
MIP Vidznaka, Vezha Myronivska, MIP Yuvileina, 
MIP Myronivska, MIP Nika. In 2020/2021, the va-
rieties MIP Vidznaka and MIP Feieria had higher 
frost resistance than the standard, MIP Roksolana, 
Estafeta Myronivska, Vezha Myronivska, MIP 
Yuvileina, Avrora Myronivska, MIP Nika and MIP 
Fortuna were at the level of the standard. After 
freezing in 2021/2022, the percentage of live plants 
in the varieties MIP Fortuna, MIP Vidznaka, MIP 
Yuvileina, Estafeta Mironivska, Vezha Myronivska, 
MIP Nika was almost the same as in the variety 
Myronivska 808. Between the percentage of live 
plants after freezing and the temperature regime 
during the hardening period, a strong inverse cor-
relation was established (r = –0.77). Conclusions. 
For three years of research, the highest level of frost 
resistance had such soft winter wheat varieties as 
MIP Fortuna, MIP Vidznaka, Vezha Myronivska, 
MIP Yuvileina, MIP Myronivska and MIP Nika.

Key words: Triticum aestivum L., percentage of 
living plants, weather conditions, air temperature, 
vegetation year, height of snow cover, tillering node.
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