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ВСТУП 

 
Зміни в кліматі істотно впливають на ефективність ведення 

сільського господарства в цілому та диктують нові тенденції 
розвитку аграрної галузі України зі збільшенням частки продукції 
зернового господарства та, зокрема, білково-олійного підкомплексу 
країни у світовому виробництві продовольства [1].  

Відомо, що основою піраміди рослинного білка та олії у світі є 
соя культурна (Glycine max (L.) Merrill.) [2, 3]. Економічна сутність 
великого попиту на неї полягає у тому, що з 1 га посіву отримують 
понад 1,2 тонни білка, собівартість якого в 12-16 разів нижча, ніж у 
хлібних злаків, дріжджів та рибного борошна [4], а також 380 кг олії, 
при реалізації якої, відбувається окупність майже всіх витрат на ви-
рощування культури [2]. Рослина сої здатна на 60-85 % забезпечува-
ти власні потреби в азоті, значну частину його залишати у ґрунті, за-
вдяки чому є одним із кращих попередників у сівозміні [5, 6]. Цю 
культуру можна вирощувати в основних весняних, післяукісних і пі-
сляжнивних посівах та як страхову культуру при пересіві озимих [7]. 
Однак, існує наукова думка, що високі врожаї цієї культури можливі 
лише в межах «соєвого поясу», де її виробництво не є ризикованим 
[8], та, при урахуванні негативних і позитивних ефектів викликаних 
кліматичними змінами і пошуку стратегії адаптації культури, ареал 
вирощування сої може бути набагато більшим [1, 9, 10].  

Ефективне вирощування сортів сої можливе лише на визначеній 
географічній широті, просунення культури на один градус (приблиз-
но 100-160 км) потребує впровадження нового сорту [11, 12], бо при 
перенесенні зразків, створених в певній зоні, в інший регіон, зміню-
ється висота рослин, тривалість періоду вегетації, кількість бобів на 
рослині, врожайність, тощо, і, частіше за все, це робить їх непридат-
ними для товарного виробництва [13]. Ось чому постійне імпорту-
вання насіння сортів з інших країн, не пристосованих до місцевих 
умов, може призвести в майбутньому до крупних невдач [14]. 

На території нашої країни, досить часто спостерігаються ґрун-
тові та атмосферні посухи [15, 16, 17], які є стресовими факторами 
для рослин сої, а недостатня адаптивна пластичність генотипів, які 
використовуються в селекції як вихідний матеріал, негативно поз-
начається на насіннєвій продуктивності [18, 19]. Саме тому ство-
рення власних сортів сої, адаптованих до конкретних умов вирощу-
вання, і розширення під ними посівних площ є досить нагальною та 
актуальною задачею для селекції та виробництва [20, 21].  
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1. ПОХОДЖЕННЯ, КЛАСИФІКАЦІЯ ТА ПОШИРЕННЯ СОЇ 

КУЛЬТУРНОЇ 

 

Сою культурну або щети нисту (G. max (L.) Merr.) відносять 

до родини Leguminosare Juss. (Fabaceae Lindl.), підродини 

Papilionacee, роду Glycine L. Родову назву сої (Glycine L.) уперше 

застосував шведський натураліст Карл Лінней у 1737 р., у 1954 р. 

вона була закріплена Міжнародним кодексом ботанічної номенк-

латури (МКБН) [22]. Проте, в науковій літературі набула поши-

рення й інша назва цього роду, запропонована вітчизняним бота-

ніком М. А. Максимовичем – Glycine hispida Max. Ця назва досить 

змістовна, оскільки в перекладі з грецької мови “глікос” – солодка, 

“гіспіда” – щетинкувата [23]. Цей рід налічує 17 видів з двох під-

родів: Glycine Wild та Soja (Moench) F. Y. Herm. K. До підроду 

Glycine Wild відносять 15 дикорослих багаторічних видів похо-

дженням здебільше з Австралії. Найбільшого розповсюдження 

мають види підроду Soja (Moench) F.Y. Herm: культіген G. max 

(L.) Merr. та дикоростуча уссурійська соя G. soja Sieb. et. Zuce, яка 

поширена у Маньчжурії, на Амурі, Уссурі, а також, у північному 

Китаї, Кореї і на японських островах Ніппон і Сікок [24, 25]. 

Доведено, що уссурійська соя – це один з родоначальників 

культурної сої. А вид G. tomentoza Benth. доволі близький до ку-

льтурної сої та може бути другим її прабатьком. На островах Ліу-

Кіу, що на півдні Японії, зустрічається рідкісна дикоросла повс-

тяна соя. Таким чином існує 3 гіпотези походження культурної 

сої: 1 – пряме походження культурної рослини від дикорослої ус-

сурійської сої; 2 – соя походить від помісі між уссурійською ди-

корослою соєю та повстяною соєю північного Китаю і Південної 

Маньчжурії; 3 – культурна соя походить від зниклих дикорослих 

предків за участю уссурійської сої [26]. 

В межах культурної сої G. max (L.) Merr. В. Б. Енкеним було 

виділено шість підвидів: напівкультурний, індійський, китайсь-

кий, корейський, маньчжурський, слов’янський. Н. И. Корсаков 

об’єднав індійський та китайський підвиди в один – індокитайсь-
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кий, а маньчжурський та слов’янський відніс до одного і того ж 

підвиду – маньчжурського [24, 25]. 

За сучасною класифікацією сорти сої поширені у виробниц-

тві представлені видом G. max (L.) Merr., в межах якого виділено 

кілька підвидів: subsp.gracilis (Skvortsov) Teplyak.; subsp. Max 

C. O. Lehm.; subsp. manshurica (Enken) Teplyak.; subsp. liguata 

(Skvortsov) Teplyak [22]. 

Ретельне вивчення численних зразків та експедиції по Дале-

кому Сходу, країнах Азії, Східної та Західної Африки, Австралії, 

США показали, що усе світове різноманіття сої походить з трьох 

центрів: Південно-Східної Азії, Австралії та Східної Африки [24]. 

Культурна соя – типова автохтонна рослина китайського 

осередку. Ареал сої, в основному, лежить в домені культурно-

етнічної групи північних монголоїдів. За умов активізації ріль-

ницької діяльності та введення в культуру нових рослин ареал 

сої значно поширився – від країн помірного поясу до деяких об-

ластей сухих субтропіків і теплих сухих областей північніше 

субтропіків [27]. 

Нині сою вирощують близько 90 країн на всіх континентах у 

помірному, субтропічному і тропічному поясах. Найбільша пло-

ща посівів сої зосереджена у країнах з великою кількістю насе-

лення – США, Бразилії, Аргентині, Китаї, Індії, на них припадає 

понад 90 % валового збору насіння цієї культури [28, 29, 30]. Іс-

торія промислового виробництва сої в Україні відносно молода. 

Пройшовши певний період становлення й адаптації до місцевих 

умов, з кінця 90-х років її вирощування в Україні почало набира-

ти оберти, і в останні роки спостерігається чітка тенденція збіль-

шення врожайності та площ під нею. Порівнюючи галузь вироб-

ництва сої України й інших країн, можна відзначити, що на сьо-

годнішній день вона перебуває в стадії активного розвитку [31, 

32, 33] і в рейтингу основних виробників сої посідає перше місце 

в Європі та восьме – у світі [34, 35], потіснивши при цьому країни 

Європейського Союзу (табл. 1).  
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Таблиця 1. Топ-10 країн-виробників сої протягом 2012–2014 рр. 

Країна 

Виробництво, тис. т Рейтинг 

2012 р. 2014 р. 
2014 р. / 

2012 р. 
2012 р. 2014 р. 

2014 р. / 

2012 р. 

США 82055 108014 131,6 1 1 ↔ 

Бразилія 65849 94500 143,5 2 2 ↔ 

Аргентина 40100 56000 139,7 3 3 ↔ 

Індія 14666 10500 71,6 4 5 ↓ 

Парагвай 4345 8500 195,6 5 6 ↓ 

Китай 13050 12350 94,6 6 4 ↑ 

Канада 5086 6050 118,9 7 7 ↔ 

Уругвай 3000 3400 113,3 8 9 ↓ 

Болівія 2061 2700 131,0 9 10 ↓ 

Україна 2410 3900 161,8 10 8 ↑ 

Джерело: [35] 

Збільшення виробництва сої сприяє підвищенню активності 

світової торгівлі і відповідає проекту Міністерства аграрної політи-

ки та продовольства України «Стратегія розвитку сільського госпо-

дарства та сільських територій на 2015-2020 роки», метою якого є 

підвищення конкурентоздатності сільського господарства і сприян-

ня розвитку сільських територій на сталій основі відповідно до ста-

ндартів ЄС і міжнародних стандартів [36]. 

 

Контрольні запитання 

1. В чому полягає економічна ефективність культури сої? 

2. Який ареал розповсюдження сої? 

3. Які проблеми в селекції сої залишаються не вирішеними до сих пір ? 

4. До якої родини відноситься соя? 

5. Які існують підвиди сої культурної за класифікацією В. Б. Енкена? 

6. Назвіть країни-лідери у виробництві сої. 

7. Який валовий збір сої в Україні? 
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2. ПОСУХА ТА ЇЇ ВПЛИВ НА КУЛЬТУРУ СОЇ 

 

В останньому десятиріччі темп приросту річної температури 

повітря в середньому по території України став у 1,5 рази швидшим 

ніж у глобальному масштабі. Різниця початкового та кінцевого зна-

чення температури за трендом у період 1901-2005 рр. зростає від 

0,5 °С до 1,2 °С [37]. Внаслідок зменшення опадів, з 1970-х років 

кількість дуже посушливих регіонів на земній кулі збільшилася бі-

льше ніж вдвічі [38], а через глобальне потепління, яке зберігати-

меться й у найближчому майбутньому [39], існують дуже великі 

ризики того, що кількість інтенсивних посух може збільшитися.  

До посушливих районів відносять ті, в яких річна кількість 

опадів складає 200-400 мм і рослини відчувають нестачу вологи в 

той чи інший період вегетації. Але і регіони, в цілому забезпечені 

достатньою кількістю опадів, через їх нерівномірний розподіл та-

кож можуть страждати від посухи. Для північних районів посушли-

ві роки особливо небезпечні, оскільки більша частина посівних 

площ зайнята не посухостійкими сортами [40, 41]. 

Відомо багато визначень поняття «посуха» и опису її типів. 

В агрономії це не просто дефіцит вологи в ґрунті, а кліматичне явище 

зі складною комбінацією дефіциту вологи, температурного стресу, 

суховіїв та інших абіотичних і біотичних факторів [42]. Посуху розрі-

зняють за часом настання і тривалістю, вона може бути короткою (на 

початку, в середині чи в кінці вегетації) і довгостроковою (протягом 

всього вегетаційного періоду) та характеризуватися різним ступенем 

інтенсивності [43, 44]. Вона буває атмосферною та ґрунтовою.  

Атмосферна посуха характеризується високою температурою 

й низькою вологістю повітря (10-20 %). Внаслідок чого відбуваєть-

ся підсилення транспірації та порушується співвідношення між на-

дходженням і витратою води рослиною, що спричиняє її в’янення. 

Згубна дія підсилюється, коли атмосферна посуха супроводжується 

раптовими суховіями, які викликають висихання й відмирання зна-

чної частини листя, суцвіть, плодів та зерна, що формується. Вна-

слідок тривалої відсутності опадів та атмосферної посухи ґрунт пе-
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ресихає і настає ґрунтова посуха [45], викликаючи водночас знево-

днення та перегрів рослини [46, 47].  

В. В. Альтергот вказує на те, що підвищена температура і не-

стача вологи в комплексі «посуха» діють в природі разом, зумов-

люючи одна одну, в результаті утруднюється дослідження факторів 

у «чистому вигляді». Але можливі ситуації, коли пересихання ґрун-

ту відбувається на фоні субоптимальних або оптимальних темпера-

тур, або супероптимальна – супермаксимальна температури діють 

на фоні повного забезпечення рослин вологою (поле на зрошенні) 

[48, 49, 50]. Взаємодія ґрунтової і атмосферної посух суттєво зни-

жують врожай, проте при їх роздільній дії вища шкодочинність від 

ґрунтової посухи [51, 52]. 

Дефіцит води та високі температури порушують в рослині 

практично всі процеси метаболізму і гормональний баланс, викли-

кають зміну субклітинних структур. Ступінь порушень значною мі-

рою залежить від стійкості рослин до спеки та посухи, а також три-

валості та інтенсивності гідротермічного стресу [53]. 

Поняття стійкість до спеки включає в себе здатність рослин пе-

реносити дію високих температур середовища і геліостійкості, тобто 

стійкості до прямої сонячної радіації, якій рослина протиставляє 

свою адаптивну здатність, що виникла в філогенезі і проявляється у 

вигляді адаптації та ряду пристосувань в онтогенезі (розташування 

листя в просторі, зменшення їх площі, тощо) [46].  

В загальне поняття посухостійкості вкладають здатність рос-

лин витримувати сухість повітря та ґрунту [45]. Проте деякі вчені 

вважають посухостійкими ті рослини, які при перенесенні того чи 

іншого ступеню посухи дають хоча б мінімальний врожай насіння 

[54], а іншим, з агрономічної точки зору, такого підходу замало, і 

під стійкістю до посухи розуміють здатність рослин давати високий 

і стабільний врожай при адекватному компенсуванні затрат на ви-

рощування [55]. Це визначення співпадає з думками Е. Ф. Вотчала 

[56], який ще у 1928 р. показав, що оцінка селекційного матеріалу 

повинна проводитися не на посухостійкість, а на посуховрожай-

ність. Однак, В. А. Крупнов відмічає, що «…на дефіцит вологи не-

гативно реагують будь-які сорти (в тому числі «посухостійкі»), і у 
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кожного з них нестача води обмежує продуктивність, тобто у всіх 

випадках ведеться мова про пом’якшення негативного впливу де-

фіциту води на врожай. Тому більш коректно говорити про «витри-

валість до посухи» (або «толерантність до посухи»), а не «стійкість 

до посухи», але в нашій країні широко використовується останній 

термін або ще більш невизначений «посуховрожайність»…» [42, 

С. 12]. Саратівський селекціонер Л. Г. Ільіна [57] використовує те-

рмін «посухостійкість», розуміючи під ним врожайність повноцін-

ного зерна в посушливих умовах, і наголошує, що це поняття більш 

складне, ніж просто уява про фізіологічну стійкість. А. Б. Дьяков 

[58] доповнив дане визначення і підкреслив, що такий агрономіч-

ний критерій посухостійкості проявляється лише в оцінках уро-

жайності з одиниці площі посіву і визначається він ступенем ефек-

тивності використання води на одиницю урожаю з корисної площі.  

Н. А. Максимов ще в 1926 р. відмічав, що селекціонер пови-

нен намагатися підбирати рослини з такими особливостями органі-

зації, які нададуть їм можливість з найменшою шкідливістю для се-

бе переносити глибоку ґрунтову та атмосферну посуху. Лише ці 

форми будуть дійсно посухостійкими, і лише їх анатомічні та фізі-

ологічні особливості вправі розглядатись як націлені на боротьбу з 

посухою [59]. Дане визначення на нашу думку найвлучніше, оскі-

льки поєднує у собі все вищезазначене. 

Думки вчених щодо посухостійкості сої досить різняться. Деякі 

науковці вважають її дуже посухостійкою, завдяки опушенню та га-

рно розвиненій кореневій системі [60, 61, 22], інші відносять її до 

середньопосухостійких культур, бо вона легше, порівняно з іншими, 

переносить тимчасову ґрунтову посуху [63, 64]. В. Б. Енкен, на підс-

таві багаторічних досліджень, погоджується з цим, проте виділяє 

критичний до вологи період – формування насіння [65]. Є і такі, хто 

називає сою доволі вологолюбною культурою [66, 67, 68, 69, 70, 71]. 

Наразі, більшість авторів відмічають, що соя – це культура з 

диференційованою потребою у воді, вона має підвищені вимоги до 

забезпечення вологою, але в різній кількості протягом свого онтоге-

незу. Для набрякання насіння потрібна висока вологість ґрунту, то-

му що воно поглинає 150 % води до маси сухого насіння. Від сходів 
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до цвітіння дана культура відносно посухостійка, а починаючи з цві-

тіння потреба у волозі різко збільшується, бо відбувається форму-

вання листостеблової маси. Найбільш інтенсивне водоспоживання 

відзначається в генеративні фази: цвітіння-формування бобів і налив 

насіння. За цей період соя споживає 60-70 сумарного використання 

води за вегетацію. На формування врожаю соя використовує значно 

більше води, ніж зернові колосові культури. Коефіцієнт транспірації 

коливається від 400 до 1000. Оптимальна вологість ґрунту в період 

вегетації повинна бути не нижче 70-80, а на момент дозрівання – 

60 % від найменшої вологоємності [72, 73, 74]. 

По відношенню до тепла соя доволі теплолюбна культура. Оп-

тимальна температура під час вегетаційного росту 18-22 °С, комфорт-

на температура для формування репродуктивних органів – 22-24 °С, 

цвітіння – 25-27 °С, формування бобів – 20-22 °С і дозрівання – 18-

20 °С [75]. Проте, підвищення середньодобової температури на почат-

ку вегетації до 24-25 °С призводить до деякого зниження ростових 

процесів, а температура 35-37 °С негативно впливає на ріст і розвиток 

рослини в цілому та утворення азотфіксуючих бульбочок. [76]. Особ-

ливо соя потерпає від повітряних посух в період цвітіння і утворення 

бобів. При дуже низькій вологості в цей період на рослинах не утво-

рюються нові боби та відбувається скидання сформованих, що дуже 

негативно відбивається на їх продуктивності [52, 73, 77]. 

 

Контрольні запитання 

1. Яка існує основна загроза для розвитку сільського господарства у світі? 

2. Який критерій визнання посушливої зони? 

3. Що означає поняття «посуха»? 

4. Назвіть види посухи. 

5. До чого призводить дефіцит вологи при вирощуванні сої? 

6. Дайте пояснення поняттю «стійкість рослин до спеки». 

7. Як визначається критерій посухостійкості? 

8. В який період онтогенезу рослини сої найбільш чутливі до дефі-

циту вологи в ґрунті та повітрі? 

9. Яка температура навколишнього середовища більш сприятлива 

для сої? 
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3. ФІЗІОЛОГІЧНІ РЕАКЦІЇ РОСЛИН НА ВОДНИЙ ДЕФІЦИТ 

ТА ВИСОКІ ТЕМПЕРАТУРИ 

 

На дефіцит води рослини реагують на рівні клітин, організму і 

популяції. Водний дефіцит на клітинному рівні призводить до зме-

ншення вмісту вільної води і перерозподілу форм зв’язаної води, 

що впливає на функціонування білків-ферментів, збільшує проник-

ність плазмалеми [78]. Тривале в’янення пригнічує синтетичні про-

цеси і активує гідролітичні. В результаті в клітинах накопичуються 

низькомолекулярні білки, розчинні вуглеводи, тобто осмотичні ак-

тивні речовини, що призводить до підвищення їх концентрації в 

клітинному соку. Через пригнічення синтезу, активації рибонуклеа-

зи і розпаду полірибосом зменшується вміст РНК і білка, а в умовах 

дуже тривалої посухи можливе зниження кількості ДНК [46, 79]. 

При глибокому зневодненні відбувається закриття продихів і 

припинення доступу СО2, порушення синтезу хлорофілів, відокре-

млення транспорту електронів і фотофосфорелювання, пригнічення 

фотохімічних реакцій та реакцій відновлення СО2, порушення 

структури хлоропластів, відтоку асимілянтів з листя, внаслідок цьо-

го знижується інтенсивність фотосинтезу. Знижується і енергетич-

на ефективність дихання, хоча його інтенсивність може підвищува-

тися: не утворюються макроенергетичні зв’язки АТФ, які дають 

енергію для процесів синтезу. При водному дефіциті швидко галь-

мується клітинний поділ, а особливо розтягнення клітин, тому від-

бувається затримка росту всієї рослини [80, 81]. 

Реакція рослин на високу температуру тісно пов’язана з вод-

ним режимом, вона також включає багато обмінних процесів в то-

му числі активність ізоферментів, енергетичний обмін і т. д. Висока 

температура викликає зміну структури клітинних мембран, розпад 

білково-ліпідного комплексу [82]. Зазнає деструкції хроматин ядра 

[83], денатурують і розпадаються нуклеїнові кислоти [84]. У не-

стійких форм гідроліз білків, наприклад, може дійти до аміаку, 

який викликає отруєння і загибель рослини [46, 50]. 
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Тобто, вищезазначені незворотні процеси призводять до заги-

белі рослин через пригнічення процесів синтезу, отруєння токсич-

ними продуктами обміну: перекисами, альдегідами, аміаком та ін-

шими продуктами саморозпаду [85, 86, 87].  

В. Ф. Альтергот відмічав, що формування жаростійких рослин 

відбувається при чергуванні процесів порушення обміну та дестру-

кції під впливом екстремальних температур і відновлення цих по-

рушень, яке призводить до підвищення стійкості. Відбувається сво-

єрідна «адаптація» до високих температур. Здатність рослинного 

організму протистояти, чинити опір і певною мірою відновлювати 

фізіологічні функції при дії високих температур називається термо-

резистентністю. Проте, ця зворотність спостерігається лише при 

мінімальних порушеннях структур і пов’язана в основному з запас-

ними речовинами клітини, а не з цитоплазматичними мембранами. 

Більш глибокі порушення не викликають справжньої репарації [88]. 

Захисно-пристосувальні механізми, надають рослинам можли-

вість протистояти зневодненню або переносити водний дефіцит і 

високі температури, можуть діяти на всіх рівнях їх організації. Ме-

ханізми стійкості до водного стресу зазвичай поділяють на механі-

зми уникнення стресу, які забезпечують нормальну оводненість ро-

слинних тканин, і механізми толерантності, які дозволяють перено-

сити стрес [82]. 

Особливе значення у забезпечені високого водного потенціалу 

має осмотична регуляція, яку багато вчених відносять до механіз-

мів толерантності. Як осморегулятори, які накопичуються за раху-

нок асиміляції виступають цукри і амінокислоти. Велике значення 

вільного проліну, вміст якого дуже зростає за посухи. Він перешко-

джає розвитку осмотичного шоку, так як підтримує високий сту-

пінь гідратації біополімерів. Накопичення вільного проліну, низь-

комолекулярних гідрофільних білків і моноцукрів забезпечує водо-

затримуючу здатність цитоплазми клітин [89, 90]. Завдяки осмоти-

чній регуляції у рослин в умовах посухи зберігається тургор, а від-

повідно, і можливість нормального росту, діяльність продихів, ви-

сока інтенсивність фотосинтетичних та інших процесів. Рівень ос-
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морегуляції при стресових діях видо- і сортоспецифічний. При жо-

рстких посухах значення осморегуляції для формування стійкості 

знижується [82]. 

Механізми толерантності забезпечують рослинам виживання і 

ріст при низькому водозабезпеченні. Вони набувають особливого 

значення в арідних зонах при екстремально виражених несприятли-

вих факторах, коли в ґрунті немає доступних запасів вологи, а во-

доутримуюча здатність тканин не може захистити рослину від зне-

воднення [46, 91].  

В ряді наукових робіт відмічено, що в процесі адаптації відбу-

вається зміна структури мембран і підвищення їх міцності [92, 93, 

94, 95]. Це сприяє більш інтенсивному обміну і обумовлює неспе-

цифічну реакцію (стимуляційний ефект). Деякі зі змінених якостей 

призводять до специфічного підвищення здатності рослини перено-

сити зневоднення (більша стабільність мембран і більша еластич-

ність цитоплазми), інші неспецифічні умови, наприклад, підвище-

ний обмін, ведуть до збільшення метаболічної води і дихання в пе-

ріод посухи. Підвищена в’язкість цитоплазми не відіграє значної 

ролі в перенесенні зневоднення, але є важливим фактором підви-

щення жаростійкості [96, 97]. Збільшення в’язкості цитоплазми за 

допомогою двохвалентних катіонів сприяє підвищенню жаростій-

кості, а під впливом солей органічних кислот призводить до її па-

діння [46, 98]. 

До неспецифічних реакцій формування стійкості рослин до 

несприятливих абіотичних чинників відносять фітогормони [97, 99, 

100, 101]. Однотипний характер змін ендогенних АБК (абсцизова 

кислота) і ауксинів в початковий період дії різних стрес-факторів 

дозволяє припускати їх активну участь у ранньому етапі процесу 

адаптації. АБК здатна впливати на експресію генетичних програм в 

клітинах і пригнічувати синтез мРНК та відповідних білків, харак-

терних для нормальних умов, і одночасно з цим індукувати роботу 

генів, що контролюють синтез білків і мають значення у формуван-

ні підвищеної стійкості [97, 102, 103]. 
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Доказом цього є синтез великого набору білків з нез’ясованою 

доки функцією при нестачі води. При нормальному водопостачанні 

вони відсутні в листі, але нестача води викликає накопичення в ли-

сті АБК, яка індукує синтез білків зневоднення (тому їх називають 

білками відповіді на АБК). Ці білки і їх гени пильно вивчають, щоб 

зрозуміти механізм стійкості клітин до зневоднення [104].  

Зміна балансу фітогормонів у бік зниження рівня стимулято-

рів і накопичення інгібіторів (АБК) в пізніші періоди адаптації та-

кож має важливе значення, оскільки призводить до гальмування 

ростових процесів, в результаті чого енергетичні і пластичні ресур-

си не витрачаються на зростання, а спрямовуються на підтримку 

структур клітини в нових, несприятливих для життєдіяльності рос-

лин умовах [97, 102]. 

Механізми захисту рослин від дії високих температур поді-

ляють на дві групи: інтенсивна транспірація та кутикулярний во-

сковий наліт, який обумовлює відбивання променів світла в інф-

рачервоній частині спектра [53]. Крім цього, перенесенню високих 

температур сприяє висока термостабільність білків та ферментів. 

Наразі відомо, що зміна складу електрофоретичних спектрів фер-

ментів в насінні сої залежно від погодних умов вирощування є по-

казником міри стресової дії і характеризує високу адаптивність сої 

до умов вирощування, а зміна кількісного складу форм ферментів 

свідчить про якісну стратегію біохімічної адаптації рослин [105, 

106, 107]. Рослинна система захисту від окислювальної деструкції, 

представлена ферментами-детоксикаторами (каталаза, пероксидаза, 

супероксиддисмутаза) і низькомолекулярними антиоксидантами, 

такими як α-токоферол, аскорбінова кислота, каротиноїди, флаво-

ноїди та ін. [108, 109]. 

Т. П. Хайрулина [106] відмічає, що перезволоження ґрунту 

призводить до зниження кількості низькомолекулярних антиокси-

дантів в листі і насінні сої, а короткочасна дія високих плюсових 

температур (впродовж 2 годин) на рослини сприяє зростанню їх ак-

тивності, тривала ж дія теплового шоку (+ 45 °С 12 годин) призво-

дить до інактивації ферментів. Найбільша чутливість сої до дії теп-
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лового шоку у фазі цвітіння. Вона встановила, що накопичення ас-

корбінової кислоти і каротину в листі сої залежить від тривалості дії 

високих плюсових температур, фази розвитку рослини і генотипу. 

Максимальна кількість низькомолекулярних антиоксидантів відмі-

чена у G. soja у фазі формування бобів, у G. mах – у фазі цвітіння. 

В останні роки у формуванні терморезистентності встановлена 

особлива роль так званих білків теплового шоку (БТШ), які синте-

зуються в результаті підвищення активності певних генів у відпо-

відь на дію високої температури з одночасним послабленням синте-

зу звичайних білків. [110, 111, 112]. Синтез цих специфічних білків 

у цитоплазмі виявляється вже через 10-15 хв. після початку нагріву, 

що свідчить про швидку зміну синтезу РНК, а саме про створення 

специфічної мРНК, яка здатна транслювати кілька поліпептидів 

[113]. Синтезовані протеїни відносяться до п’яти основних класів: 

hsp 110, hsp 90 (80-95 kD), hsp 70 (63-68 kD), hsp 60 (53-62 kD) і ни-

зькомолекулярні hsp (14-30 kD) [104]. Включення генів БТШ при 

високій температурі визначається регуляторними елементами генів 

БТШ (РЕ БТШ), тобто специфічними нуклеотидними послідовнос-

тями ДНК в промоторній (регуляторній) зоні цих генів. РЕ схожі у 

генів різних представників БТШ і мають високу гомологію в усіх 

еукаріот [104]. Синтез БТШ при температурі 37-45 °С здійснюється 

за принципом пороговості і часовий діапазон знаходиться в залеж-

ності від інтенсивності прогріву. Максимальний вміст БТШ у клі-

тині корелює з підвищенням теплостійкості ростових процесів і 

плазмалеми клітин [46, 114]. Мабуть, БТШ складають основу інду-

кованої теплостійкості і виконують, таким чином, важливі захисні 

функції, і крім того, мають в клітинах не лише регуляторне значен-

ня, а й структурне. 

Синтез стресових білків співпадає із зміною інших фізіологіч-

них функцій рослинної клітини. При переході із толерантної зони 

клітина починає функціонувати як єдина система і цей перехід на 

новий рівень життєдіяльності здійснюється кооперативно. Коли дія 

стресора виходить за межі толерантної зони, то для збереження го-

меостазу необхідно підключення багатьох механізмів. [115, 116]. 



 

 

18 

Таким чином, захисні реакції рослин на негативну дію посухи 

індукуються за участю багатьох систем клітини. Первинну реакцію 

на дефіцит води формують сигнальні системи, які передають інфор-

мацію від кореня до пагона та водночас перемикають усі системи у 

напрямку зменшення втрат води, захисту компартментів від надлиш-

ку окиснених сполук, підтримання тургорного та водного потенціа-

лів, зниження витрат енергії, функціонування рослинного організму в 

нових умовах. Реакція рослин на підвищену температуру викликає 

зворотні пошкодження в період її дії та післядії в різних режимах на 

окремий вегетативний орган, цілком на рослину або її частину. У за-

хисній відповіді рослин на посуху задіяні еволюційно сформовані си-

стеми та механізми, які забезпечують адаптацію, стабілізацію та ви-

живання рослин за дефіциту води у середовищі [103, 117, 118]. 

 

Контрольні запитання 

1. До чого призводить водний дефіцит на клітинному рівні? 

2. Поясніть реакцію рослин сої на високу температуру навколиш-

нього середовища. 

3. Поясніть поняття «механізм стійкості до водного стресу» та «ме-

ханізм толерантності». 

4. Що таке осмотична регуляція? 

5. Які зміни відбуваються на клітинному рівні рослин в процесі їх 

адаптації до спеки та посухи? 

6. До чого призводить підвищення в’язкості цитоплазми? 

7. Яка роль і значення білків у механізмі стійкості клітин до знево-

днення? 
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4. ПОЛЬОВІ ТА ВЕГЕТАЦІЙНІ МЕТОДИ ВИЗНАЧЕННЯ 

СТІЙКОСТІ ЗРАЗКІВ СОЇ ДО СПЕКИ ТА ПОСУХИ 

 

Проблема оцінки та виділення стійких до спеки та посухи 

форм рослин на теренах нашої країни була піднята наприкінці 20-х 

на початку 30-х років минулого століття. На базі досліджень з фун-

даментальних питань жаро- і посухостійкості виникла можливість 

розробки прямих і непрямих методів їх діагностування в практиці 

народного господарства для агротехнічних і селекційних цілей [79].  

До прямих методів визначення посухостійкості рослин відно-

сять метод в’янення И. И. Туманова [119] – рослини вирощують у 

вегетаційних горщиках, у певні фази розвитку полив припиняють, а 

після початку відмирання листя знов відновлюють і продовжують 

до кінця вегетації. Посухостійкість визначають порівнянням вро-

жаю контрольних та дослідних рослин. Недолік використання да-

ного методу – нівелювання ролі кореневої системи, глибини її заля-

гання та розгалуженості.  

З розвитком інженерних технологій та потреб наукових дослі-

джень, були спроектовані суховійні камери, які надають змогу ство-

рювати умови природного суховію та випробовувати рослини на 

стійкість. За допомогою цього методу висвітлено багато питань в га-

лузі фізіології, генетики та селекції, зокрема у вивченні стресових 

факторів і їх дії на рослини [91]. Нажаль, на сьогодні, з різних при-

чин, майже не залишилось таких функціонуючих установок.  

Як і багато років тому, найбільш надійним методом оцінки по-

сухостійкості залишається польовий метод випробовування рослин 

безпосередньо в природних умовах. За допомогою нього 

И. А. Стефановський [120, 121, 122] дав характеристику посухостій-

кості близько ста сортам пшениці і зробив важливі висновки щодо 

посухостійкості, які мають загальне значення, Н. Л. Удольськая [123] 

виділила два біотипи стійкості до посух у ярої пшениці, а 

Е. И. Нестерова [124] підтвердила даний факт. Однак застосування 

цього методу потребує багаторічних спостережень і може бути здійс-

нено лише в умовах посухи, яка буває не кожного року.  
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Тому більш доцільним і досить ефективним вважають метод 

«посушника», запропонований Л. С. Литвиновим [125], коли оці-

нювання зразків на посухостійкість проводять за допомогою спору-

джених «посушників». Для цього обкопують невелику ділянку ка-

навою та роблять дерев’яний або металевий каркас, на якому закрі-

плюють брезент або плівку. У суху погоду покриття знімають, пе-

ред дощем знову закріплюють на каркасі. У «посушнику» поступо-

во виникає ґрунтова посуха і рослини перебувають в умовах при-

родної посухи. Цей метод через велику трудомісткість, громіздкість 

і невисоку пропускну здатність не набув широкого використання в 

свій час, але, наразі, в нових модифікаціях він відіграє важливу 

роль в селекційних програмах [126, 127, 128]. Зокрема, одна з мо-

дифікацій цього методу була використана у наших дослідженнях з 

визначення ступеню посухостійкості сучасного сортименту сої до 

спеки та посухи [129-133]. 

 

4.1 Закономірності формування продуктивності вихідного 

матеріалу сої в умовах природного та штучного фонів 

Загально відомо, що ефективність селекції визначається цінні-

стю вихідного матеріалу, проте, не слід забувати, що односторон-

ній відбір на високу врожайність в комфортних умовах нерідко 

призводить до зниження екологічної стійкості [134, 135], а при се-

лекції на стійкість до абіотичних стресів знижується як середня 

врожайність, так і продуктивність у кращих умовах [136]. Тому, 

виділення цінних форм ми проводили за показниками продуктив-

ності, які були отримані на різних екологічних фонах.  

Різні умови вирощування моделювали шляхом висіву дослід-

них зразків у природних польових умовах та штучно створеному 

посушнику без доступу вологи та підвищеною температурою пові-

тря (рис. 1.). 

Контролем слугували польові дослідження які проводили в 

умовах східної частини Лісостепу України в селекційній сівозміні 

Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН згідно з загальноп-
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рийнятою методикою польового експерименту [137] та урахуван-

ням зональних особливостей вирощування сої.  

Розміри ділянки в польовому досліді – 1 м
2
, в посушнику – 

1 рядок (10 рослин). Посів здійснювали ручною сівалкою рядковим 

способом. Повторність триразова. Збирання врожаю проводили при 

повній стиглості зерна вручну. 

 

ґ    

 

Рис. 1. Проведення вегетаційно-польового досліду у посушнику 

(Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН) 

Примітка. а) вологозарядий полив; б) фаза формування-наливу бобів; в) по-

чаток фази дозрівання бобів. 

 

Стійкість до спеки та посухи визначали за співвідношенням сере-

дньої продуктивності сорту за роки досліджень до стандарту (St), отри-

маної в умовах посушника: < 75 % – дуже низька; 76-95 % – низька; 96 

– 115 % – середня; 116-135 % – висока; > 135 % – дуже висока [138]. 

Матеріалом експерименту були 83 зразки сої української та 

зарубіжної селекції з різною генетичною плазмою, трьох груп стиг-

лості: ультраскоростиглі (до 90 діб) – 13 шт; ранньостиглі (91-

110 діб) – 58 шт; середньостиглі (111-130 діб) – 12 шт. 

а) б) в) 
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За результатами фенологічних спостережень та структурного 

аналізу висіяних зразків з’ясовано, що під дією підвищених темпе-

ратур і нестачі вологи рослини швидше проходять всі фенологічні 

фази розвитку, внаслідок чого відбувається скорочення вегетацій-

ного періоду зразків, порівняно з контролем, від 2 до 35 днів. 

В стресових умовах зростає абортивність бобів та відповідно змен-

шується кількість продуктивних бобів (з 22 шт. до 5 шт.) і насіння в 

бобах та в цілому з рослини (з 45 шт. до 5 шт.), що безпосередньо 

позначається на формуванні продуктивності рослин сої.  

За допомогою отриманих даних продуктивності зразків на 

провокаційному фоні «посушник» серед досліджуваного матеріа-

лу ультраскоростиглої групи було виділено високостійкий до 

спеки і посухи сорт Галі з величиною продуктивності 136% до St, 

та стійкий сорт Соер 345, з продуктивностю 120% до St (табл. 2).  

Таблиця 2. Вихідний матеріал для селекційних програм при 

підвищенні стійкості до спеки та посухи сортів сої  

(Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН) 

Зразок 

Продуктивність, г/рослину Коефі-

цієнт 

посу-

хостій-

кості, % 

дослід  контроль 

2012 

р. 

2013 

р. 
x  

± до St 2012 

р. 

2013 

р. 
x  

± до 

St 

Ультраскоростиглі сорти 

Аннушка 

St 
1,33 0,76 1,04 – 5,59 3,85 4,72 – 

– 

Галі** 1,61 1,24 1,42 + 0,38 7,02 6,31 6,67 + 1,95 136 

Соер 345* 0,93 1,57 1,25 + 0,21 5,07 5,63 5,35 + 0,63 120 

НІР0,05 0,10 0,10 – – 0,52 0,27 – – – 

Ранньостиглі сорти 

Устя St 1,13 1,29 1,21 – 6,49 6,44 6,47 – – 

Сонячна* 1,64 1,36 1,50 + 0,28 7,58 5,81 6,70 + 0,23 124 

Припять* 0,92 1,90 1,41 + 0,20 5,58 5,63 5,61 - 0,86 116 

Донская 1,78 0,98 1,38 + 0,17 7,78 8,00 7,89 + 1,43 114 

Спрінт 1,52 1,22 1,37 + 0,16 7,36 6,19 6,78 + 0,31 113 

НІР0,05 0,13 0,12 – – 0,55 0,48 – – – 

Середньостиглі сорти 

Аркадія 

одеська St 
1,43 1,05 1,24 – 8,01 5,83 6,92 – – 

УИР 

021752 
1,40 1,21 1,31 + 0,07 8,55 5,97 7,26 + 0,34 

105 

НІР0,05 0,13 0,13 – – 0,46 0,52 – – – 

Примітка. * – стійкий до спеки та посухи, ** – високостійкий до спеки та посухи 
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Встановлено, що два зразки характеризуються середнім ступенем 

прояву досліджуваної ознаки ознаки (F 50 R/W, Янкан); 5 – низь-

ким і 3 – дуже низьким.  

У групі ранньостиглих виділили два стійких сорти: Сонячна, з 

величиною продуктивності 124 % відносно стандарту та Припять – 

116 % відповідно, 18 зразків – середньостійких (Донская, Спрінт, 

Л 52-13, Ларіса, Л 101, Білосніжка, Gaillard, Спритна, Emerson, Ан-

трацит, Аліса, Танаїс, Самер 2, Байка, Labrador, Гера, Merlin, 

Karikachi); 20 – з низькою стійкістю до спеки та посухи, а решта (17) 

мали дуже низький ступінь прояву досліджуваної ознаки.  

Серед зразків приналежних до середньої групи стиглості не вда-

лося виявити жодного зразка з дуже високим чи високим ступенем ви-

раження досліджуваної ознаки, проте слід відзначити УИР 021752 

(CHN), який за два роки вирощування мав надбавку середньої продук-

тивності до стандарту як у посушнику, так і в полі (див. табл. 2). 

Встановлено, що не всі сорти, які переважали стандарт у посуш-

нику, мали такі ж показники і в природних умовах. Наприклад, При-

пять, Самер 2, Emerson, в польових умовах характеризуються меншою 

середньою продуктивністю за два роки, але вона відрізняється стабіль-

ністю по роках, що узгоджується з даними авторів сорту Припять [139].  

Встановлено, що деякі сорти (Соер 345, Припять, Gaillard, Рента) 

в жорстких умовах посушника характеризувалися більшою врожайні-

стю у 2013 р. Це дозволяє припустити, що вони більш посухостійкі, 

але погано переносять різкі зміни високих температур, які були наявні 

у 2012 р. в період цвітіння-формування бобів та негативно впливали на 

формування і налив бобів. У 2013 р. завдяки відсутності різких коли-

вань, рослини пройшли відповідне загартування і реалізували свій по-

тенціал у складніших температурних умовах.  

Отже, при застосуванні метода «посушника», нам вдалося 

установити ступінь стійкості до спеки та посухи у поєднанні з цін-

ними господарськими ознаками 83 зразків сої з 15 країн світу. На пі-

дставі чого сформовано та зареєстровано в Національному центрі 

генетичних ресурсів рослин України (НЦГРРУ) робочу колекцію за 

стійкістю до посухи та спеки [140] за 10 ознаками і 96 рівнями їх 
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прояву. Отримані дані поповнили інформаційну базу колекції гене-

тичного банку сої, що становить національне надбання України.  

Разом з цим виділили сім цінних форм сої за продуктивністю 

(див. табл. 2), які рекомендуємо до залучення у селекційні програ-

ми при створенні нових високопродуктивних, стійких до спеки та 

посухи сортів сої, чотири з яких (найбільш посухостійких: Галі, 

Соер 345, Притять, Сонячна) зареєстровано в НЦГРРУ [141-144]. 

Виділені зразки мають різну тривалість вегетаційного періоду, та 

відносяться до трьох груп стиглості: ультраскоростиглої (Галі, Соер 

345); ранньостиглої (Сонячна, Припять, Донская, Спрінт) та серед-

ньостиглої (УИР 021752), що сприяє подовженню періоду цвітіння 

вихідного матеріалу та кращому підбору батьківських пар при кла-

сичних методах гібридизації.  

Однак, на відміну від попередніх дослідників [125, 126, 127, 

128], ми з’ясували, що метод «посушника» надає можливість про-

ведення розподілу зразків не лише за величиною їх продуктивності 

та морфологічною структурою, а й за типом формування цінних го-

сподарських ознак насіннєвої продуктивності та накопиченням біл-

ка та олії в насінні сої залежно від умов вирощування.  

 

4.2 Формування цінних господарських ознак насіннєвої 

продуктивності сої залежно від умов вирощування 

Порівняльний аналіз продуктивності одного і того ж набору сор-

тів у контрастних умовах вирощування показав, що вона варіює в зале-

жності від року дослідження та умов онтогенетичного розвитку рослин. 

Для визначення типу формування продуктивності зразків ми 

провели їх кластерізацію методом k-середніх з використанням про-

грамного забезпечення «Статистика 6.0», яка дозволила розподіли-

ти випробувані зразки на чотири кластери в залежності від рівня 

прояву продуктивності. Криві графіків показують залежність вели-

чини продуктивності сорту від величин її складових: кількості бо-

бів, кількості насінин та маси 1000 насінин (рис. 2-4). 

Як і очікувалося, формування продуктивності кожного клас-

теру в посушнику були дуже схожі, що пояснюється контролем мі-
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кроклімату в обидва роки експерименту. В польових умовах типи 

формування продуктивності залежно від рівня прояву ознаки різ-

нилися як від результатів, які були отримані в умовах посушника, 

так і між собою.  

В польових умовах 2012 р. висока продуктивність (перший 

кластер) була зчеплена з високою масою 1000 насінин на фоні се-

редніх показників кількості бобів і насіння в них (рис. 2). 
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Рис. 2 Насіннєва продуктивність зразків сої та її елементи в 

польових умовах, 2012 р. 

 

Проте у 2013 р. крива, що відображає формування продуктив-

ності у першого кластеру в польовому досліді (рис. 3), була іденти-

чна лінії першого кластера на графіку з даними по посушнику 

(рис. 4), де висока продуктивність формувалася завдяки кількості 

бобів і насіння на фоні невисоких показників маси 1000 насінин.  

Продуктивність сортів сої віднесених до другого кластеру в 

умовах посушника була сформована завдяки середнім показникам 

усіх складових, а в природних умовах в 2012 р. – збільшеній кількості 

насіння та бобів при низькій масі 1000 насінин, у 2013 р. – високій 

масі 1000 насінин та середній кількості бобів і насіння з рослини. 
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Рис. 3 Насіннєва продуктивність зразків сої та її елементи в 

польових умовах, 2013 р. 
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Рис. 4 Насіннєва продуктивність зразків сої та її елементи в по-

сушнику, середнє 2012-2013 рр. 

 

Сортам з продуктивністю третього кластеру в посушнику, була 

властива висока маса 1000 насінин та зменшення кількості бобів вод-

ночас, а в польових умовах, в обидва роки дослідження, зразки виріз-
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нялися невисокою масою 1000 насінин і середніми величинами пока-

зників кількості бобів і насіння.  

В четвертий кластер увійшли сорти з найнижчою продуктивніс-

тю. У посушнику цей кластер формувався завдяки найменшій кількос-

ті бобів і насіння серед зразків досліджуваної вибірки та невисокій ма-

сі 1000 насінин, в польових умовах навпаки показник маси 1000 насі-

нин був високим, проте – найнижчі значення кількості бобів і насіння. 

Аналізуючи отримані результати можна констатувати, що під 

впливом стресових факторів таких як посуха, або навпаки частих 

зливових опадів у період цвітіння-формування бобів, які спостерігали 

у польових умовах 2013 р., найвища продуктивність формується за-

вдяки великій кількості бобів і насіння на фоні невисоких показників 

маси 1000 насінин. Тоді як в польових умовах 2012 р. найвища про-

дуктивність була поєднана з високою масою 1000 насінин на фоні се-

редніх показників кількості бобів і насіння в них, проте другий висо-

копродуктивний кластер має тотожну криву з першим кластером по-

сушника та 2013 р. На основі чого можна зробити висновок, що як 

вихідний матеріал в селекційних програмах на підвищення продукти-

вності, зокрема в умовах посухи, слід підбирати сорти сої, які фор-

мують велику кількість бобів і вирізняються високою виповненістю. 

Маса 1000 насінин, має важливе значення у формуванні продуктив-

ності культури сої, але в умовах посухи не є вирішальним фактором. 

Порівнюючи наповнення кластерів, можна виділити стабільні 

сорти: Сонячна та Спрінт (UKR), які не змінювали тип формування 

продуктивності і в обидва роки досліджень в посушнику і в природних 

польових умовах 2013 р. входили в перший, найбільш продуктивний 

кластер, а у польових умовах 2012 р. відповідно до високопродуктив-

ного другого кластеру та лабільні: Галі, F 50 R/W, Labrador, Донская, 

Байка, Фєя, Спритна, Аркадія Одеська, УИР 21752, які змінюють тип 

формування продуктивності залежно від умов вирощування, однак за-

лишаються при цьому високопродуктивними [130, 145, 146]. 

Отримані результати можуть бути використані при вирішенні 

теоретичних проблем прояву, формування та контролю такої скла-

дної комплексної ознаки як продуктивність, а також у прикладних 
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селекційних програмах при створенні високопродуктивних посухо-

стійких сортів сої.  

 

4.3 Формування біохімічних показників якості насіння сої 

залежно від умов вирощування 

Цінність культури сої, насамперед, полягає у хімічному складі 

насіння. У ньому міститься: 35-45 % високоякісного за амінокислот-

ним складом, розчинністю та засвоюваністю білка; 17-25 % повно-

цінної рослинної олії, придатної для використання на харчові, кор-

мові та технічні потреби; 20-30 % вуглеводних сполук, у тому числі 

10-12 % розчинного цукру, 5-6 % зольних мінеральних макро- і мік-

роелементів, 12 основних вітамінів і вітаміноподібних сполук [147]. 

Білок і олія сої незамінні і придатні для використання в харчо-

вій і кормовій промисловостях. Соєвий протеїн складається з 85-

90 % водорозчинних фракцій альбумінів і глобулінів, що полегшує 

його засвоєння. За амінокислотним складом він схожий з білками 

тваринного походження [148]. В ньому містяться всі незамінні амі-

нокислоти, особливо він багатий на лейцин (7,1 %), лізин (5,9 %), 

валін та ізолейцин (по 4,5 %), фенілаланін (4,1), треонін (3,4 %). 

Високоякісна за жирнокислотним складом олія засвоюється організ-

мом на 98 %. В ній міститься незначна (11-15 %) кількість насичених 

(пальмітинової і стеаринової) жирних кислот; висока (50-55 %) – най-

ціннішої ненасиченої кислоти – лінолевої; помірна (20-30 %) – легко-

засвоюваної – олеїнової і низька (6-12 %) – ліноленової кислоти [149]. 

Від клімату та умов вирощування багато в чому залежить 

утворення і накопичення біохімічних речовин [9, 19]. Загальнові-

домо, що існує зворотна кореляція між ознаками продуктивності і 

високого вмісту білка. Дані дослідників показують, що максималь-

ний прояв складних зв’язків між ознаками високого накопичення 

олії, вмісту білка та іншими характеристиками рослин можливе 

лише у вологі роки, сприятливі для росту і розвитку сої, та індиві-

дуальний для кожного генотипу [150, 151]. При цьому модифіка-

ційна мінливість ознаки дуже велика. Вміст білка і олії в насінні сої 
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корелює від r = - 0,25 до r = - 0,93 [152], а вплив факторів середо-

вища часто перекриває міжсортові відмінності [151].  

 

4.3.1 Залежність накопичення білка в насінні сої від фак-

торів навколишнього середовища 

Вміст білка в насінні сої визначали хімічним методом К’єльдаля 

[153] та за результатами аналізу зразки, вирощені як у природних так 

і у стресових умовах, щорічно диференціювали на 4 класи: 1) з низь-

ким вмістом – < 35,0; 2) середнім – 35,1-40,0 %; 3) високим – 40,1-

45,0 %; 4) дуже високим – > 45,1 %. 

За роки досліджень коефіцієнт варіації вмісту білка в насінні 

коливався від 11 до 20 %, що вказує на велику модифікаційну мін-

ливість цієї ознаки та підтверджує інформацію з літературних дже-

рел [151, 152]. Проте, наші результати дещо різняться з даними до-

слідників, які вказують, що максимальний прояв складних зв’язків 

між ознаками високого вмісту білка та іншими характеристиками 

рослини можливе лише у вологі роки. 

Середні показники вмісту білка у польових умовах 2012 р. ся-

гали позначки 38,0 %, тоді як у 2013 – лише 32,9 %, причому, в роз-

різі груп стиглості ми спостерігали кардинально різні типи накопи-

чення білку в залежності від умов середовища (табл. 3): в 2012 р. – 

поступове, величина ознаки була прямо пропорційною тривалос-

ті вегетаційного періоду (ультраскоростиглі форми в середньому  

Таблиця 3. Накопичення білка в насінні сої залежно від групи 

стиглості (Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН) 

Група стиглості 

Умови вирощування  

природні (польові) штучні (посушник) 

2012 р. 2013 р. 2012 р. 2013 р. 

min max x  min max x  min max x  min max x  

Ультраскоростиглі 34,4 40,9 37,6 30,86 40,57 34,9 37,6 48,8 40,9 36,3 45,6 39,6 

Ранньостиглі 32,4 42,9 38,0 27,5 38,9 32,9 34,6 44,7 39,2 30,9 46,4 39,4 

Середньостиглі 34,7 41,0 38,3 28,4 33,8 31,0 35,2 42,3 39,1 33,5 45,9 39,9 

Примітка. min – мінімальне значення, %; max – максимальне значення, %; x  - 

середнє значення, %. 
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мали 37,6 %, ранньостиглі – 38,0 %, а середньостиглі – 38,3 % біл-

ка), та зворотну тенденцію в нестабільних погодних умовах 2013 р. 

– найвищим вмістом білка (34,9 %) характеризувалися ультраско-

ростиглі сорти, а середньостиглі – найнижчим (31,0 %). Зниження 

показників білковості у 2013 р. можна пояснити різкими коливан-

нями температури під час формування та наливу бобів ранньостиг-

лої і середньостиглої груп.  

Тим самим простежується закономірність, що краще накопи-

чення білка відбувається в умовах стабільного теплозабезпечення в 

фазі наливу та дозрівання бобів (2012 р.), при чому, температурний 

режим має більший вплив на цей процес, аніж вологозабезпечення. 

Таку залежність спостерігали і в умовах посушника, де за 

умов дефіциту вологи та підвищених температур мала місце тенде-

нція підвищення вмісту білка в насінні сої. Разом з тим, у межах 

кожної групи стиглості розмах цього показника, залежно від року 

та умов вирощування, варіював від 5,4 до 15,5.  

У польових умовах наповненість класів у 2012 р. було у спів-

відношенні 7:65:11:0, а в нестабільних погодних умовах 2013 р. 

спостерігали збільшення першого низькобілкового класу за раху-

нок зменшення другого і третього (66:16:1:0). В роки експерименту 

серед зразків вирощених у польових умовах не було жодного сорту 

з дуже високим вмістом білка (четвертого класу).  

Проте на провокаційному фоні сорти мали високоякісний 

врожай. У 2012 р. майже всі дослідні зразки розподілилися між 

двома класами: другим (46 шт.) та третім (34 шт.), лише два сорти 

мали низький вміст білка (Л 52-13 та Монада), та один сорт 

(Dong nong 36) – дуже високий (48,8). В 2013 р. за рахунок перехо-

ду сортів з одного класу в інший, відбулося поповнення кількісного 

складу першого та четвертого класів і сформовано розподіл вибірки 

у співвідношенні: 4:43:31:5.  

Зміни спостерігали не тільки в кількісному, але і в якісному 

складі класів. Виявлені три сорти з найбільшою мінливістю дослі-

джуваної ознаки, які в роки вивчення змінювали свій клас від низько-

го до дуже високого: ранньостиглі Спритна (UKR) та Белор (RUS), і 
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середньостиглий Norpro (USA). Майже половина вибірки – 42 (35 

шт) змінювала класність від низького до високого. У 29 сортів 

(35 % вибірки), формування білковості змінювалось в межах однієї 

градації – від низької до середньої та у 14 (16 %) – від середнього 

до високого, а у двох китайських сортів, генетичний потенціал 

яких, незалежно від умов вирощування, реалізується в межах 40,6-

48,8 % та 38,1-46,1 % білка відповідно (табл. 4), класність змінюва-

лася від середнього (Ke shiang) та високого (Dong nong 36) до дуже 

високого. Ці дані свідчать про специфічну реакцію сортів сої на дію 

стресових факторів оточуючого середовища в момент формування, 

наливу та дозрівання бобів.  

Таблиця 4. Джерела високого вмісту білка 

(Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН) 

Сорт 
Група 

стиглості 

Вміст білка, % 

польові умови посушник 

2012 р. 2013 р. x  2012 р. 2013р.  x  

Dong nong 36  1 40,86 40,57 40,59 48,84 44,61 46,73 

Ke shuang  2 38,06 38,93 38,50 44,66 46,11 45,39 

Optimus  2 41,31 38,63 39,97 43,08 44,60 43,84 

Дина  1 37,25 39,66 38,46 40,81 41,97 41,39 

М 140  1 38,55 35,29 36,92 42,48 42,07 42,28 

AC Proteina  2 42,88 32,86 37,87 41,87 43,02 42,45 

Norpro  3 40,76 32,63 36,70 40,36 45,97 43,17 

 

В результаті такого підходу виділено джерела високого вмісту 

білка (див. табл. 4), які рекомендовано для подальшого викорис-

тання в селекційних програмах на підвищення жаро- та посухостій-

кості сортів сої з якісним складом насіння [131]. 

 

4. 3.2 Накопичення олії в насінні сучасних сортів сої під 

впливом дефіциту вологи і підвищених температур 

Вміст жиру в насінні сої визначали гравіметричним методом 

С. В. Рушковського [153]. Досліджувані зразки за шкалою широко-

го уніфікованого класифікатора роду Glycine max [154] щорічно 

диференціювали на три класи: 1) з низьким вмістом олії в насінні – 
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14,1-18,0 %; 2) середнім – 18,1-22,0 %; 3) високим – 22,1-26,0 %. За 

роки досліджень коефіцієнт варіації вмісту олії в насінні коливався 

від 12 до 23 %, що вказує на велику модифікаційну мінливість цієї 

ознаки. 

В посушливих польових умовах 2012 р. середній вміст олії у на-

сінні сої був на рівні 20,6 %, в той час як у 2013 р. більш рівномірне 

вологозабезпечення сприяло підвищенню цього показника до 22,6 %. 

Аналогічна тенденція простежується і в посушнику: при більшій во-

логості ґрунту в 2012 р. сформована вища олійність насіння (22,1 %), 

зменшення доступної вологи в 2013 р. супроводжується зниженням 

вмісту олії (20,5 %). Проте, така залежність не завжди має місце, 

оскільки деякі сорти формують стабільний вміст олії в насінні, неза-

лежно від року та умов вирощування. В польових умовах 2012 р., 

незалежно від групи стиглості та генетичної плазми, зразки дослі-

джуваної вибірки здебільшого (94) сформували насіння з середнім 

рівнем вмісту олії. Лише п’ять сортів (6 %) мали високий рівень 

прояву цієї ознаки: NM 4961 (CZE), Алмаз, Юг 30, Аннушка, Біляв-

ка (UKR). У 2013 р. спостерігали переміщення частини сортів з 

другого класу до високоолійного третього, вибірку розподілено між 

трьома класами у співвідношенні 3:25:55. Схожа тенденція у фор-

муванні олійності простежувалась і на провокаційному фоні в 

2012р.: 1:31:51., а в 2013 р. ми отримали проміжне співвідношення 

(відносно вищезазначених) при розподілі сортів: 7:63:13. 

Аналіз співвідношень розподілу вибірки дозволив виявити 

зміни не тільки в кількісному, але і в якісному складі класів. На пі-

дставі опрацювання даних сортової мінливості з накопичення олії в 

залежності від умов вирощування протягом періоду експерименту в 

межах класів вирізнено чотири підкласи: 1. НС – від низького до 

середнього; 2. С – стабільно середній; 3. СВ – від середнього до ви-

сокого; 4. В – стабільно високий, та диференційовано з поміж них 

досліджувані зразки (табл. 5).  

Перший підклас (НС) сформували сім лабільних сорти – чоти-

ри з ультраскоростиглої групи та три з ранньостиглої. Другий підк-

лас (С) поєднав дев’ять стабільних сортів з середнім рівнем вмісту 
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олії, його наповнення відбувалося також за рахунок ультраскорос-

тиглої та ранньостиглої груп. 

Таблиця 5. Диференціація досліджуваної вибірки сортів сої за вмі-

стом олії в насінні, 2012-2013 рр. 

Група стиглості 
Підкласи 

НС С СВ В 

Ультраскоростиглі 4 1 7 1 

Ранньостиглі 3 6 46 1 

Середньостиглі 0 0 12 0 

Загалом 7 9 65 2 

 

Найбільш наповненим був третій підклас (СВ), в його склад 

увійшли 65 (78 % досліджуваної вибірки) зразків сої з мінливістю 

від середнього до високого рівня: 7 ультраскоростиглих, 46 ранньо-

стиглих та 12 середньостиглих (100 % наявних у досліді). Четвер-

тий підклас з високим проявом вмісту олії виявився не надто чисе-

льним – лише два сорти (Аннушка та Алмаз), проте їх генетичний 

потенціал, незалежно від умов вирощування, реалізується в межах 

22,2-24,2 % (табл. 6).  

Таблиця 6. Джерела високого вмісту олії 

(Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН) 

Сорт 
Під-

клас 

Група 

стиглості 

Вміст олії, % 

природні умови посушник 

2012 р 2013 р. x  2012 р. 2013 р. x  

Алмаз  В 2 22,45 23,36 22,91 23,59 22,26 22,93 

Аннушка В 1 22,72 22,51 22,62 24,20 22,85 23,53 

N 0300  СВ 3 21,16 24,71 22,94 23,28 22,15 22,72 

Верас  СВ 2 21,16 24,5 22,83 22,99 22,17 22,58 

Десна  СВ 3 21,03 25,44 23,24 23,31 22,18 22,75 

Оріана  СВ 2 20,97 23,74 22,36 23,27 22,20 22,74 

Emerson  СВ 2 20,79 25,14 22,97 23,56 22,36 22,96 

AC Oxword  СВ 2 21,73 24,25 22,99 24,57 22,52 23,55 

Антрацит  СВ 2 21,55 23,98 22,77 24,52 22,68 23,60 

Walsh  СВ 3 20,88 25,5 23,19 24,04 22,91 23,46 

Гера СВ 2 21,26 23,13 22,20 22,37 23,11 22,74 

Labrador СВ 2 20,94 24,09 22,52 22,47 23,33 22,90 
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З досліджуваної вибірки виділено 12 джерел високого вмісту 

олії (див. табл. 6), які ми рекомендуємо використовувати у селек-

ційних програмах при створенні високоолійних посухостійких та 

стійких до спеки сортів сої для умов східної частини Лісостепу 

України.  

Отже, за допомогою метода «посушника» встановлено, що кра-

ще накопичення білка спостерігається в умовах стабільного теплоза-

безпечення в фазі наливу та дозрівання бобів, при чому, температур-

ний режим має більший вплив на цей процес, аніж вологозабезпечен-

ня, а на формування вищого вмісту олії в насінні навпаки температу-

рний режим має менший вплив, ніж наявність ґрунтової вологи.  

Проте, деякі сорти сої формують стабільний вміст білка та олії в 

насінні, незалежно від року та умов вирощування. Виділено джерела 

високого вмісту білка та олії для подальшого використання в селе-

кційних програмах на підвищення жаро- та посухостійкості сортів 

сої з якісним складом насіння. 

 

Контрольні запитання 

1. Які існують методи визначення жаро- та посухостійкості рослин у 

селекції? 

2. В чому сутність методу І. І. Туманова? 

3.  Назвіть найбільш надійний метод визначення посухостійкості. 

4. В чому полягає ідея «посушника»? 

5. При яких умовах відбувається прискорення проходження фено-

логічних фаз розвитку у сої? 

6. Назвіть оригінатора сорту Галі. 

7. Що таке НІР0,05? 

8. Які додаткові можливості посушника застосовують у наукових дос-

лідженнях? 

9. Назвіть основні складові насіннєвої продуктивності сої. 

10. Яке значення в продуктивності рослин сої мають кількість бобів 

та маса 1000 насінин? 

11. Які фактори мають вагомий вплив на рівень формування вмісту 

білка та олії? 
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5. ОЦІНКА АДАПТИВНОГО ПОТЕНЦІАЛУ СОРТІВ СОЇ 

ДО СПЕКИ ТА ПОСУХИ ЛАБОРАТОРНИМИ МЕТОДАМИ 

 

5. 1. Непрямі лабораторні методи 

Результативність польових та вегетаційних методів діагносту-

вання жаро і посухостійкості рослин очевидна, проте їх трудоміст-

кість та негативні сторони спонукали вчених до розробки більш 

простих непрямих методів, які базуються на кореляції між морфо-

анатомічними ознаками і фізіологічними властивостями.  

Першими в цьому напрямі були роботи В. В. Колкунова [155, 

156, 157], який вважав, що посухостійкі сорти в порівнянні з непосу-

хостійкими відрізняються дрібноклітинністю і більш сильним розви-

тком сітки прожилок листя при зменшенні його площі (згодом дослі-

ди Н. А. Максимова та В. Я. Александрова [158, 159] спростували та-

кі погляди). В. П. Ногтев [160, 161] стверджував, що дрібноклітин-

ність сприяє перенесенню клітиною зневоднення. Разом з тим 

R. G. Cormak [162] оцінював посухостійкість за товщиною листка. 

Як критерій посухостійкості висували такі непрямі ознаки як 

інтенсивність транспірації і асиміляції [163], здатність рослини пе-

реносити перегрів [164], вміст води в листку [165], зміну виходу 

електролітів з листя [166], здатність насіння набрякати в розчинах з 

підвищеним осмотичним тиском [167] та ін. На сьогоднішній день, 

такі методи вважаються недостатньо надійними, бо для досягнення 

поставленої мети потрібно встановлювати не кореляційні, а при-

чинні залежності [168].  

Більш перспективними є інші методи. Наприклад, метод Бухі-

нгера, (видозмінений Т. В. Олейниковой, К. Н. Кожушко [169, 

170]), суть якого полягає в пророщуванні насіння в розчинах саха-

рози високої концентрації. Метод в значній мірі теж не прямий, але 

базується на кореляції двох фізіологічних властивостей: співвідно-

шенні між високими силами всмоктування у проростаючого насін-

ня і посухостійкістю. На думку авторів, висока всмоктувальна сила 

насіння зумовлює не лише краще його проростання при недоліку 

вологи, а й формування більш сильної первинної кореневої систе-
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ми, яка має дуже важливе значення в подальшій життєдіяльності 

рослини, особливо за посухи. Власне забезпечення життєздатності 

проростка, в більшій мірі, впливає на формування посухостійкості 

у дорослої рослини. На основі цього методу розроблені методики 

оцінки посухостійкості для пшениці, ячменю, кукурудзи та зерно-

бобових культур [53, 171] які з успіхом використовують для швид-

кого та масового визначення відносної посухостійкості сортів та лі-

ній у лабораторних умовах і для первинної оцінки ступеню стійкос-

ті великого набору дослідного матеріалу в селекційній практиці та 

в наших дослідах зокрема [172, 173].  

Загально відомо, що для набрякання насіння сої потрібна ви-

сока вологість ґрунту (воно поглинає 150 % води до маси сухого 

насіння). Через це проростання насіння цієї культури в польових 

умовах часто супроводжується дефіцитом вологи. Тому, здатність 

рослин сої на початкових етапах онтогенезу використовувати дос-

тупну вологу в умовах недостатнього зволоження та підвищеної 

концентрації ґрунтових розчинів – дуже важлива біологічна та ко-

рисна господарська ознака [174].  

В ході нашого експерименту досліджувані зразки мали різну 

схожість та інтенсивність росту в розчині осмотика (8,1 %), що сві-

дчить про неоднакову спроможність проростання насіння сортів сої 

у гіпертонічному розчині сахарози та здатність використання воло-

ги в посушливих умовах.  

Проаналізований матеріал (131 зразок) був розподілений на 

п’ять груп стійкості до нестачі вологи на ранніх етапах онтогенезу 

(рис. 5). До першої групи стійкості увійшло 29 сортів сої з яких 12 – 

української селекції, 6 – російської, по 2 з США, Канади, Китаю та 

по одному сорту походженням з Франції; Казахстану; Японії; Чехії 

та Австрії. Сорти цієї групи в повному обсязі відібрано та залучено 

у подальше детальне дослідження щодо їх стійкості до посухи та 

спеки в умовах східної частини Лісостепу України. 

До меж другої групи, з посухостійкістю вище середньої, потра-

пило 70 зразків сої з широким спектром різноманіття за ступенем про-

ростання (від 49,5 до 15,8 мг). Ця група представлена найбільш повно 
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не лише кількісно, але й географічно – Україна (25 шт.), Росія (18 

шт.), Білорусія (5 з 6 сортів), Канада (7 з 9). 

 

Рис. 5. Кількісний розподіл досліджуваної вибірки за групами 

стійкості 

 

Така тенденція пояснюється дедалі частішими посухами на 

території зазначених країн, що наштовхує на цілеспрямований до-

бір адаптованих та посухостійких форм при створенні нового сор-

тименту сої в селекційних установах.  

Третю – середньостійку групу – сформували 17 зразків дослід-

ної вибірки, які в основному представляють сорти, що походять з пі-

внічних регіонів Росії та країн помірного клімату: Швеції, Франції, 

Польщі, Німеччини, Китаю. З поміж інших зразків виділився сорт 

Dong nong 36, який мав найвищий показник середньої маси пророст-

ка (40,7 мг), що вказує на високу спроможність рослин до проростан-

ня при дефіциті вологи. Решта 15 зразків були розподілені між четве-

ртою та п’ятою групами стійкості у співвідношенні 9:6 відповідно.  

В результаті статистичної обробки отриманих даних ми ви-

явили сімнадцять кращих сортів за кількістю схожих насінин у роз-

чині сахарози відносно контролю (табл. 7), які походять з семи кра-

їн світу, зокрема, дев’ять з них (53 %) з України, по 2 з Росії та Ки-

таю, по одному з США, Казахстану, Канади та Австрії.  

Нестійкі - 6 
Слабкостійкі - 9 

Середньостійкі - 17 

 

Зі стійкістю вище  

середньої - 70 

 Високостійкі - 29 
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Також виділено сорти Антрацит (64,2 мг), N 0300 (62,6 мг), 

Танаїс (60,0 мг) з найвищим показником величини середньої маси 

проростка (НІР0,05 = 4,3), яка вказує на їх високу всисну силу та від-

повідно швидку фізіологічну реакцію, що прискорює проростання 

насіння та впливає на подальшу інтенсивність росту рослини. То-

му такі сорти бажано включати у гібридні схеми 

Таблиця 7. Кращі зразки за кількістю схожих насінин у розчині 

сахарози, 2011 р. (Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН) 

№
 р
еє
ст
р
ац
ії
 

Ін
ст
и
ту
ту
 

р
о
сл
и
н
н
и
ц
тв
а 

(І
Р
) 

Сорт, зразок 

К
р
аї
н
а 

п
о
х
о
д
ж
ен
н
я
 

С
х
о
ж
іс
ть
 

н
ас
ін
н
я
, 

%
 д
о
 

к
о
н
тр
о
л
ю

 

Г
р
у
п
а 

 

ст
ій
к
о
ст
і 

02369 Аліса UKR 98
 

1 

02394 Антрацит UKR 98
 

1 

02384 Алмаз UKR 98 1 

02523 PVS 00.1 USA 98 1 

02099 Merlin AUT 98 1 

02410 Білявка UKR 96
 

1 

02341 ВИР 0136611 CHN 96 1 

02343 Гибрид АСС 21 KAZ 96 1 

02460 Галі UKR 96 1 

02032 Діона UKR 96 1 

02476 Сіверка UKR 96 1 

01203 Донская (молочная) RUS 96 1 

01869 УИР 021752 CHN 94
 

1 

01870 AC Proteina CAN 94 1 

02274 Соер 345 RUS 94 1 

02458 Спритна UKR 94 1 

00578 Байка UKR 94 1 

 НІР0,05 – 6,1 – 

 

при плануванні селекційних програм, направлених на підвищення 

посухостійкості та інших цінних господарських ознак. За комплек-

сним показником (кількістю схожих насінин у розчині осмотика ві-

дносно контролю і середньою масою проростка) достовірно кра-

щим був сорт Антрацит – 98 % (НІР05 = 6,1) та 64,2 
 
мг відповідно, 
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тобто з усіх досліджених зразків він є найбільш посухостійким на 

початкових етапах онтогенезу. 

Також для ідентифікації витривалих до посухи генотипів роз-

роблені біотехнологічні методи. З метою імітації in vitro стресового 

ефекту посухи застосовують поживні середовища з осмотично-

активними компонентами. Наприклад, для культури сої використо-

вують тестування калусних ліній на ріст у присутності ПЕГ (поліе-

тиленгліколь). В результаті аналізу росту калусних тканин на сере-

довищах з 0; 15; 20 % ПЕГ 8000 було встановлено кореляційну за-

лежність між посухостійкістю рослин сої і толерантністю культиво-

ваних клітин до ПЕГ. Що підтверджує можливість пошуку в культу-

рі in vitro стійких генотипів серед існуючого в природі генетичного 

різноманіття [175].  

Отже, непрямі лабораторні методи визначення посухостійкос-

ті надають можливість визначення та індивідуального добору посу-

хостійких рослин на певних етапах їх органогенезу. Ці результати 

необхідні при складанні гібридизаційних карт з метою отримання 

нового селекційного матеріалу з високою посухостійкістю впро-

довж всього вегетаційного періоду культури.  

 

5.2 Прямі лабораторні методи  

Окрім фізіологічних методів, в плані діагностики чільне місце 

посідають прямі лабораторні методи визначення ступеню жаро та 

посухостійкості рослин до яких відносять: метод Левітта [J. Levit, 

176] по ушкодженню проростків від дії посухи; методи, запропоно-

вані групою науковців на чолі з П. А. Генкелем [46] спрямовані на 

визначення властивості рослини переносити зневоднення (ексика-

торний метод), визначення еластичності протоплазми, визначення 

синтетичної здатності рослин (метод крохмальної проби), метод ко-

агуляції білків протоплазми [177], а також метод термотесту, роз-

роблений на кафедрі генетики і цитології ХДУ (нині ХНУ 

ім. В. Н. Каразіна) професором В. Г. Шахбазховим та співробітни-

ками кафедри [178] і методики на його основі [53, 171], за допомо-

гою яких діагностують стійкість до спеки по збереженню відсотка 
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схожості і енергії проростання насіння після його прогрівання. Під 

час виконання нашої роботи ми використовували модифіковану 

нами методику на базі вищезазначеного методу термотесту [179], 

яка розширює розподільчу здатність способу термотестування зра-

зків сої, оскільки попередній підбір критичної температури Lt50 

(напівлетальної) при відпрацюванні методики лабораторного дослі-

ду для термотестування сучасного сортименту сортів сої, показав, 

що рекомендована температура 44–46 
о
С та експозиція 20 хвилин 

[171] недостатня для достовірної термодиференціації зразків сої, які 

вирощені в умовах східної частини Лісостепу України, а в окремих 

випадках призводить до стимуляції ростових процесів (табл. 8).  

Таблиця 8. Вплив температури та її експозиційної дії на термос-

тійкість та ростові процеси у рослин сої (Інститут рослинництва 

ім. В. Я. Юр’єва НААН) 

Сорт 
Термостій-

кість, % (P) 

Ступінь депресії 

довжини проростка в 

досліді, % (P1) 

маси проростка в 

досліді, % (P2) 

Температура +46 °С, експозиція 20 хвилин. 

Байка 96 111 114 

Спритна 97 100 98 

Температура +60 °С, експозиція 40 хвилин. 

Байка 90 94 98 

Спритна 25 49 63 

Примітка. P – термостійкість , %; 

P1 –ступінь депресії довжини проростка в досліді, %; 

P2 – ступінь депресії вегетаційної маси в досліді, %. 

 

Випробовування трьох температурних режимів: +46 °С, 

+55 °С та +60 °С, з експозицією температурної дії від 10 до 40 хви-

лин, з покроковим збільшенням експозиції на п’ять хвилин, довело, 

що найбільша розподільча здатність була у варіанті досліду з тем-

пературою води +60 °С при експозиції 40 хвилин. Такий темпера-

турний режим призводить до істотного зниження схожості насіння, 

довжини проростка та його ваги. В результаті чого, для сортів дос-
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ліджуваної вибірки було встановлено напівлетальну температуру 

+ 60 °С, з експозицією температурної дії 40 хвилин.  

В результаті проведеного експерименту нами встановлена мін-

ливість термостійкості досліджуваних зразків залежно від року ви-

рощування та групи стиглості. У найбільш посушливих і спекотли-

вих умовах (2012 р.) ми спостерігали більш високі показники термо-

стійкості. При репродукуванні насіння, в роки з меншою сумою те-

мператур і кращим водним забезпеченням під час критичних періо-

дів (фази цвітіння, формування і наливу бобів), частка термостійких 

зразків була нижчою. Через значну мінливість термостійкості зраз-

ків за роками, встановлено недоцільність використання фіксованої 

шкали для оцінки зразків. Для більш коректного обрахунку резуль-

татів досліду, ми застосовували метод довірчих інтервалів Неймана 

[180], за допомогою якого межі класів термостійкості зразків сої ви-

значалися щорічно. Градація груп термостійкості досить різнилася в 

залежності від року отримання експериментального матеріалу 

(табл. 9). Така гнучка шкала дозволяє більш точно опрацьовувати 

вихідний матеріал та співставляти отримані дані в роки досліджень. 

Таблиця 9. Градація груп термостійкості за роками 

(Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН) 

Рік отримання 

репродукції 

Межі класів термостійкості 

стійкі, % середньостійкі, % нестійкі, % 

2011 73-43 42-10 9-0 

2012 95-74 73-25 24-0 

2013 87-57 56-8 7-0 

 

Керуючись вище зазначеними розрахунками ми провели дифе-

ренціацію досліджуваних зразків за індексом термостійкості на три 

класи: стійкі (перший), середньостійкі (другий) і нестійкі (третій) в 

межах кожного року та в цілому за три експериментальні періоди. 

В розрізі дослідного матеріалу за роками це мало такий ви-

гляд: у 2011 р. зразки розподілилися у співвідношенні 15 стійких: 

48 середньостійких: 20 нестійких, у 2012 р. збереглася близька тен-

денція – 16:49:18, а у 2013 р. відмічене розширення класу нестійких 

сортів за рахунок зменшення середньостійких – 13:35:35.  
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У сортовому складі класів також встановлені зміни в залежно-

сті від року репродукції насіння, що свідчить про специфічну реак-

цію сортів сої на дію стресових факторів навколишнього середови-

ща. Так, п’ять сортів в усі роки досліджень мали приналежність до 

різних груп (наприклад, сорт Gaillard в 2011 р. віднесений до друго-

го класу, в 2012 р. – до першого, в 2013 р. – до третього). Це свід-

чить про низьку пластичність цього сортового матеріалу в екологі-

чному градієнті. 51 зразок змінювали свій клас на одну шкалу гра-

дації (переходили з першого в другий або з другого в третій клас і, 

навпаки). Водночас 20 досліджуваних сортів стабільно три роки 

поспіль демонстрували стійкість властиву для одного з класів, що, 

на наш погляд, характеризує такі зразки як пластичні та здатні пов-

ною мірою реалізувати свій генетичний потенціал не залежно від 

метеоумов вирощування (табл. 10). 

Таблиця 10. Сорти з низькою пластичністю 

(Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН) 

Сорт ГС 
2011 р. 2012 р. 2013 р. 

Р, % кластер Р, % кластер Р, % кластер 

Aldana 2 55 1 53 2 0 3 

Сіверка 2 72 1 61 2 7 3 

Gaillard 2 18 2 74 1 0 3 

Спритна 2 6 3 89 1 13 2 

Грация
 2 4 3 82 1 27 2 

Примітка. ГС – група стиглості, Р – термостійкість сорту. 

 

У першому класі виділений лише один стабільний сорт Ксеня 

(UKR), у другому – 13 сортів: Романтика, Монада, Л 34-13, Л 50-13, 

Л 55-13 (UKR), Донська (молочна), Соер 107, Хабаровська 8, Самер 

2 (RUS), Ствіга (BLR), N 0300, AC Proteina (CAN), Gong ning (CHN). 

Як стабільно нестійкі характеризувалися 6 сортів – Антрацит, Устя 

(UKR), Merlin (AUT), Karikachi (JPN), Гера та М 57 (RUS).  

За середніми рангами термостійкості за три роки досліджень 

14 з вивчених сортів були віднесені до числа стійких, 56 – серед-

ньостійких, 13 – нестійких. При цьому серед ультраскоростиглих 

виділили лише один сорт з високими показниками термостійкості – 
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Аннушка, який можна рекомендувати як джерело досліджуваної 

ознаки при створенні сортів з коротким вегетаційним періодом. Ві-

сім зразків були охарактеризовані як середньостійкі, чотири – не-

стійкі. Серед зразків ранньої групи стиглості – 7 стійких: 42 серед-

ньостійких: 9 нестійких. У групі середньостиглих сортів зразки ро-

зділилися порівну (по шість) між двома класами з високою і серед-

ньою стійкістю.  

Найбільше біологічне різноманіття констатовано серед сортів 

ранньостиглої та середньостиглої груп, які можна використовувати 

як джерела не лише термостійкості, а й інших цінних господарсь-

ких ознак (оптимальна висота рослини і прикріплення нижнього 

бобу, оптимальна тривалість періоду вегетації в східній частині Лі-

состепової зони України, підвищена продуктивність і ін.). Середній 

коефіцієнт варіації термостійкості вибірки склав 52,5 % (табл. 11).  

Таблиця 11. Розмах і варіація класів термостійкості сучасних 

сортів сої в розрізі груп стиглості (Інститут рослинництва 

ім. В. Я. Юр’єва НААН) 

Клас Індекс термостійкості, % Коефіцієнт  

варіації 

V, % 
min max x  

Ультраскоростиглі 
Стійкі 49,2 49,2 49,2 52,2 
Середньостійкі 16,7 44,1 26,1 

Нестійкі 12,2 15,1 13,4  

Ранньостиглі 

Стійкі 52,0 62,3 56,2 
36,4 Середньостійкі 15,5 48,2 32,1 

Нестійкі 0,0 14,5 6,1 

Середньостиглі 

Стійкі 51,2 71,4 60,0 
23,2 Середньостійкі 17,9 29,6 25,0 

Нестійкі – – – 

 

При поділі за групами стиглості відзначено його зменшення 

серед ранньостиглих і середньостиглих сортів, порівняно з усією 

вибіркою, що свідчить про більш стабільні характеристики цієї 

ознаки в рамках груп стиглості.  
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З літературних джерел [171] відомо, що у зразків, які мають 

вищу стійкість до спеки (термостійкі) гальмування ростових проце-

сів спостерігається у меншому ступеню. Результати наших дослідів 

частково підтвердили таке твердження. 

Найбільший ступінь депресії довжини і маси проростків сої 

ми спостерігали в експерименті зі зразками репродукції 2013 року 

( x : Р1 = 25; Р2 = 20), найменший – 2012 р. ( x : Р1 = 72; Р2= 84), а в 

досліді з насінням урожаю 2011 р. величина цих показників була 

проміжною ( x : Р1 = 51; Р2= 60). 

Кореляція показників середньої термостійкості зразків і депресії 

ростових процесів за роки досліджень склала: РР1 r = 0,59 і РР2 r = 

0,49. Це, на наш погляд, свідчить про те, що у більш термостійких 

(жаростійких) зразків ростові процеси не завжди гальмуються у мен-

шій мірі. Наприклад, навіть у нетермостійких зразків після обробки 

насіння високими температурами виділені проростки, які за довжи-

ною і масою переважали контрольні. Скоріш за все, таке явище обу-

мовлено гетерогенністю сортового матеріалу, що дозволяє проводити 

селекційні добори окремих термостійких рослин у всіх трьох класах. 

За результатами проведених досліджень нами виділено 14 

термостійких зразків сої (табл. 12), які доцільно залучати як вихід-

ний матеріал при проведенні селекційних програм на підвищення 

стійкості до спеки.  

Для коректного проведення термодіагностики і правильного 

розподілу зразків у межах груп стійкості в дослід бажано включати 

сорти-еталони [171]. Однак інформація відносно таких по дослідній 

культурі сої відсутня. Саме тому, спираючись на отримані дані в 

ході проведеного експерименту, ми виділили стабільні сорти в ко-

жному класі термостійкості та рекомендуємо їх до використання як 

сорти-еталони в подальших дослідах: термостійкий – український 

сорт Ксеня, середньостійкий – сорт канадської селекції N 0300, не-

стійкий – японський сорт Karikachi. 

Отже, за допомогою методу термотесту нами підтверджено 

вплив стресових факторів оточуючого середовища в критичні пері-

оди онтогенезу сої на реалізацію генетичного потенціалу термос-
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тійкості сортів, кількісний і якісний склад класів, а також ступінь 

депресії довжини і маси проростків (при репродукції насіння в 

більш посушливих і спекотливих умовах, відмічено вищі показники 

термостійкості, ніж у насіння, яке було отримане в кращих метео-

умовах), проведена диференціація 83 дослідних зразків на три кла-

си за середніми рангами термостійкості. Виділено 14 термостійких 

сортів та 3 сорта-еталона для коректного проведення термодіагнос-

тики і правильного розподілу зразків у межах груп стійкості [181]. 

Таблиця 12. Характеристика термостійких зразків сої 

(Інститут рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН) 

Сорт, зразок 
2011 р. 2012 р. 2013 р. 2011-2013 рр. 

Р P1 P2 К Р P1 P2 К Р P1 P2 К Р P1 P2 V 

Ультраскоростиглі 

Аннушка 60 64 62 1 81 34 42 1 7 24 38 3 49 41 47 78 

Ранньостиглі 

Labrador 
 

53 81 60 1 87 111 121 1 47 38 41 2 62 77 74 35 

NM 4961 54 53 68 1 71 43 52 2 60 44 51 1 62 47 57 14 

Сонячна 43 79 88 1 65 70 67 2 67 28 50 1 58 59 68 22 

Верас 48 57 63 1 85 98 109 1 40 53 60 2 58 69 77 42 

Гибрид АСС 21 44 65 92 1 85 87 90 1 40 18 28 2 56 57 70 44 

Emerson 28 50 43 2 63 88 82 2 67 61 87 1 53 66 71 40 

Байка 30 48 64 2 93 98 104 1 33 52 48 2 52 66 72 69 

Середньостиглі 

Ксеня 60 39 50 1 81 87 88 1 73 50 47 1 71 59 62 15 

Версія 50 83 111 1 58 85 79 2 87 80 92 1 65 83 94 30 

УИР 21752 27 73 81 2 76 98 93 1 87 63 67 1 63 78 80 50 

Аркадія одеська 16 55 73 2 95 86 98 1 60 23 35 1 57 55 69 70 

Фєя 33 20 32 2 50 56 59 2 73 45 57 1 52 40 49 39 

Валентина 33 78 87 2 48 92 93 2 73 66 59 1 51 79 80 40 

Примітка. Р – термостійкість сорту, %, Р1 – ступінь депресії довжини проро-

стка в досліді,, P2 – ступінь депресії маси проростку в досліді, %, К – клас 

термостійкості, V – коефіцієнт варіації термостійкості. 

 

Проте, L. T. Evans [182] стверджував, що методи оцінки стій-

кості рослин до стресів на клітинному рівні, не можуть замінити 

оцінок природної стійкості, яка реалізується на рівні організму та 



 

 

46 

агроценозу. Саме тому селекціонери рекомендують використову-

вати комплекс лабораторно-польових методів, за допомогою якого 

можлива всебічна об’єктивна оцінка селекційного матеріалу на 

стійкість до спеки та дефіциту вологи на різних етапах органоге-

незу [183-185]. 

 

Контрольні запитання 

1. На скільки точний метод пророщування насіння сої в розчинах 

осмотиків? 

2. Яка водопоглинаюча здатність насіння сої? 

3. Назвіть оригінатора сорту сої Байка. 

4. В чому переваги методу термотесту професора В.Г. Шахбазова? 

5. Що значить напівлетальна (сублетальна) температура? 

6. Обґрунтуйте чи потрібний підбір температури води та експози-

ційної дії для сортів вирощених у різних зонах вирощування (краї-

нах)? 

7. Назвіть оригінатора сорту сої Аннушка. 

8. Навіщо потрібно залучати сорти-еталони у досліди по визначен-

ню стійкості рослин до спеки? 

9. Чому селекціонери рекомендують використовувати комплекс 

лабораторно-польових методів? 



 

 

47 

6. НАПРЯМКИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ СЕЛЕКЦІЇ СОЇ НА 

СТІЙКІСТЬ ДО СПЕКИ ТА ПОСУХИ 

В результаті аналізу великої кількості агроекологічних сорто-

випробувань Дж. Ацци [186] зробив висновок, що урожай – це ре-

зультат компромісу між продуктивністю і стійкістю до негативних 

факторів середовища. Доведено, що генотипові відмінності за про-

дуктивністю рослин у селекційній популяції досягають 20 %, у той 

час як коефіцієнт модифікаційної мінливості – 50-60 % [187, 188]. 

Саме тому, Н. И. Вавилов відмічав, що необхідно більш планомір-

но вивчати вплив навколишнього середовища, бо такі зміни не пе-

редаються спадково, проте, у вирішенні питання урожайності сорту 

і його якості, ця мінливість має вирішальне значення [189-191]. На-

приклад, тривалість вегетаційного і міжфазного періодів залежить в 

основному від біологічних особливостей популяції, проте, неабияку 

роль відіграють зовнішні умови – температура, вологість ґрунту і 

повітря, світловий режим [192-196]. Оскільки ми не маємо змоги 

впливати на метеорологічні фактори, то найкращу перспективу ма-

ють високопластичні сорти, які будуть вирізнятися підвищеною 

урожайністю за широкого спектра умов довкілля [14]. 

А. А. Кильчевский та Л. В. Хотылева наголошують, що характер 

взаємодії генотипу з умовами оточуючого середовища знаходиться 

під чітким генетичним контролем [197]. Проте ця задача значно 

ускладнюється від’ємною генетичною кореляцією або навіть знач-

ною несумісністю між високим потенціалом врожайності та толе-

рантністю до стресових умов у багатьох видів культурних рослин і, 

зокрема, в сої [136, 198]. Через це одностороння селекція на високу 

врожайність з випробовуванням генотипів лише у комфортних 

умовах нерідко призводить до зниження екологічної стійкості [134, 

199], а при відборах на стійкість до стресу знижується як середня 

врожайність, так і продуктивність у нестресових умовах [200, 201]. 

В той же час потенціал продуктивності культивованих рослин і їх 

екологічна стійкість контролюються різними генетичними систе-

мами і вони відносно незалежні [134, 197], що створює принципову 

можливість поєднання цих якостей в одному сорті в процесі селек-
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ції [199]. В наслідок складного генетичного контролю кожної з цих 

ознак при такій селекції потрібно маніпулювати значною кількістю 

генів, ніж при односторонній селекції на врожайність чи адаптив-

ність, відповідно менша ймовірність виникнення та виявлення уні-

кального генотипу з високими значеннями обох ознак [200]. Тому 

для створення сортів, які б змогли забезпечувати стабільно високу 

врожайність в непередбачуваних нестабільних умовах, необхідна 

розробка та використання способів оцінки як потенціалу продукти-

вності генотипів, так і їх стійкості до несприятливих умов середо-

вища [202]. 

В середині ХХ століття великий обсяг наукових робіт присвя-

ченим питанням підвищення стійкості до спеки та посухи, був на-

правлений на різноманітне передпосівне термічне загартування ма-

теріалу високою температурою. В результаті чого розроблено бага-

то методів передпосівного загартування насіннєвого матеріалу різ-

них сільськогосподарських культур [47, 93, 121, 201]. Експеримен-

ти з передпосівною обробкою насіннєвого матеріалу з метою під-

вищення стійкості сої до посухи та мінімізації втрати врожаю через 

дефіцит води, проводяться і сьогодні, але при цьому застосовують 

інші підходи та методи. 

Так, наприклад, сучасні науковці рекомендують проводити 

передпосівну обробку насіння сої низькою дозою γ-променів 

(20 Гр) [203]. В результаті чого відбувається збільшення активації 

ферментів та насіннєвого зародка, що призводить до стимулювання 

швидкості поділу клітин і впливає не тільки на схожість, але і веге-

тативний ріст і цвітіння рослини [204, 205] та обумовлює підви-

щення продуктивності рослин та їх стресостійкість [206-208] завдя-

ки збільшенню концентрації розчинних цукрів, білків, вмісту про-

ліну та підвищенної діяльності пероксидази і супероксиддисмутази 

сої за умов посухи, які захищають клітину в стані стресу, врівнова-

жуючи осмотичний тиск, та мають важливе значення для функціо-

нування і зростання рослини [208].  

A. Al-Hakimi, в свою чергу, встановив, що передпосівне замо-

чування насіння сої протягом 6 годин в 0,6 мМ розчині саліцилової 
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кислоти сприяє підвищенню посухостійкості сої, внаслідок актива-

ції захисних механізмів рослин при нестачі вологи. Зокрема, безпо-

середнім впливом на іонний баланс клітини [209]. Саліцилова кис-

лота виступає ендогенним регулятором в багатьох фізіологічних 

процесах рослини [210, 211, 212]. 

На нашу думку, доцільніше вищезазначені розробки викорис-

товувати як додаткові засоби підвищення толерантності до посухи 

та спеки вже існуючих сортів, а селекцію на підвищення стійкості 

до посухи та спеки сільськогосподарських культур, вести методом 

рекомбінаційної селекції шляхом підбору батьківських форм з обу-

мовленою генетичною стійкістю до абіотичних факторів середови-

ща та подальшими методами індивідуального і масового добору 

кращих форм.  

Селекційна робота завжди починається з формування і всебіч-

ного вивчення вихідного матеріалу, яким частіше за все виступають 

місцеві сорти, проте вони не можуть бути його єдиним джерелом, 

необхідне залучення матеріалу з інших країн та континентів світу 

[213, 214]. При підборі пар для схрещування рекомендується вико-

ристовувати принцип мінімальної екологічної кореляції (або макси-

мальної неподібності адаптивних властивостей) [75]. Адже, завдяки 

такому підходу селекціонер може очікувати в розщепленій популя-

ції збільшення мінливості по ознаках адаптивності та збільшення 

виходу бажаних селекційних ліній, причому має підвищитися й імо-

вірність появи генотипу, який володіє порівняно високою стійкістю 

до всіх лімітуючих екофакторів у поєднанні з підвищеною потен-

ційною продуктивністю у сприятливих умовах середовища [215]. 

У селекційній науці має застосовуватися системний підхід з 

позицій сучасних досліджень – це орієнтація на функціональну ор-

ганізацію, на генетичні механізми, які забезпечують диференціацію 

та інтеграцію макросистем на всіх етапах їх росту і розвитку [216, 

217]. Методи системного аналізу дають можливість кількісної ре-

єстрації стану генетичної організації мікропроцесів вихідних і се-

лекційних форм, що дозволяє робити оцінку селекційної цінності, 
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дають можливість прогнозувати і вирішувати завдання підбору для 

схрещування на принципово новій основі [218, 219]. 

У зоні східної частини Лісостепу України посухи частіше за 

все спостерігаються в другій половині липня та серпні, саме під час 

масового наливу бобів сої. При рішенні даної проблеми використову-

ють два підходи «стратегії пасивної посухостійкості»:  

1) Впровадження ультра та ранньостиглих сортів, які уникають 

посухи, завдяки короткому вегетаційному періоду (до 110 діб), але не 

встигають накопичувати великої кількості сухої речовини і через це 

мають доволі низьку врожайність [220].  

2) Альтернативний шлях – зміщення цвітіння на більш ранні 

строки, що сприяє ефективнішому використанню рослинами нако-

пичених в осінньо-весняний період ґрунтових вод, та подовження 

періоду цвітіння, завдяки чому є ймовірність потрапляння рослин у 

фазах формування бобів та наливу насіння під нерівномірно випа-

даючі опади [221, 222]. 

Відомо, що ефективне вирощування сортів сої можливе лише 

на визначеній географічній широті. Вважається, що просунення по 

меридіану на кожні 100-160 км (приблизно один градус широти) 

потребує впровадження нового сорту [223-225]. Тому досить інтен-

сивно вивчається генетичний контроль фотоперіодичної реакції у сої. 

Вже ідентифіковано не менше, ніж 8 локусів генів Е, котрі детермі-

нують тривалість періоду вегетації та реакцію на фотоперіод у цієї 

культури, та описаний фенотиповий прояв ефектів цих генів за різної 

тривалості фотоперіоду [226].  

З’ясовано, що ген Е1 подовжує тривалість фази сходи-цвітіння 

на 19-23 доби за 16-годинного і більш тривалого дня, але не впли-

ває на тривалість фази цвітіння-дозрівання. Тому сорти з генотипом 

Е1е3е4 хоча й пізно зацвітають, проте не подовжують періоду веге-

тації по мірі просування в північні широти і можуть адаптуватися 

до більшого діапазону географічних широт, порівняно з іншими со-

ртами [227]. Однак канадськими селекціонерами встановлено, що 

створення детермінантних, високорослих сортів зі стабільно пізнім 

цвітінням не дає бажаних результатів, оскільки вони програють за 



 

 

51 

врожайністю індетермінантним сортам з раннім цвітінням [228]. 

Гени Е2 і Е5 подовжують тривалість фази сходи-цвітіння на 6-13 та 

3-7 діб, а фази цвітіння-дозрівання на 5-6 і 15-16 діб відповідно 

[223, 229]. Гени Е3 і Е4  обумовлюють затримку переходу до цвітін-

ня, котра сягає 30 діб при 20 годинному фотоперіоді, але в умовах 

16 годинного і більш коротшого дня цей ефект не проявляється. Ві-

домо, що ген Е3 зчеплений з геном Dt1, який контролює індетермі-

нантний тип росту [223]. Ген Е7 подовжує період від сходів до цві-

тіння в умовах 17-20 годинного дня на 6-8 діб та затягує цвітіння на 

чотири доби, але його наявність суттєво підвищує продуктивність. 

Він тісно зчеплений з геном Е1 і геном t, який відповідає за світле 

опушення рослини, яке, в свою чергу, перешкоджає перегріву рос-

лин в спекотливому кліматі. Тому його залучення в селекційний 

матеріал в наших широтах дуже перспективне [221]. Рецесивні але-

лі вищезгаданих генів обумовлюють слабку реакцію на зміну три-

валості дня або взагалі її відсутність [230]. У генотипів, які мають 

ген Е6, J гормональні процеси індукції цвітіння починаються на 11-

13 добу після сходів, проте локус е6, j викликає затримку ювеніль-

ної фази (нечутливість до запуску механізмів цвітіння) до 30 діб. 

Носії таких генів навіть поблизу екваторів зацвітають на 55-60 добу 

[221]. Нещодавно виявлено новий локус фотоперіодизму сої, яких 

експресується на фазі дозрівання, він подовжує дозрівання не 

впливаючи на початок цвітіння і забезпечує при цьому збільшен-

ня урожаю насіння, тому його залучення в селекційну програму 

досить доцільне [231]. Встановлено, що ступінь прояву реакції на 

тривалість фотоперіоду корелює з продуктивністю сортів. Серед-

ня врожайність сортів чутливих до тривалості дня вища, ніж у 

нейтральних [225].  

Отже, подальше вивчення генетичної системи контролю фото-

періодичної реакції у сої дуже важливе для адаптивної селекції сої.  

Співставлення строків переходу рослин до цвітіння та ярус-

ним розміщенням бобів на стеблі вказує на можливий зв’язок між 

цими ознаками. А. В. Кочегура та М. В. Мирошниченко вважають, 

що збільшення кількості бобів в нижній частині рослини цінна ада-
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птаційна якість сорту. Оскільки нижні боби формуються першими, 

то налив насіння в них відбувається за більш сприятливих умов, 

коли в ґрунті ще достатньо вологи, а врожай з середнього та верх-

нього ярусів залежить від опадів в період їх формування. Відповід-

но, боби нижнього ярусу складають основу врожаю, а з середньої 

та верхньої частини –це додаткова або страхова частина [222]. 

Одним із факторів підвищення посухостійкості сої є міцна ко-

ренева система та глибоке її залягання, що дозволяє використовувати 

вологу з нижніх шарів ґрунту [76, 232]. За даними А. С. Лучинского 

довжина центрального кореня позитивно корелює з висотою рослини 

і в середньому складає 2,4. Звідси випливає, що високорослі сорти 

здатні формувати більш глибоку кореневу систему. Якщо це твер-

дження справедливе, то такі генотипи можуть використовувати запа-

си вологи з більш глибоких шарів ґрунту і переносити посушливі пе-

ріоди з меншими втратами продуктивності [232]. Хоча високорос-

лість сої часто пов’язана з пізньостиглістю [233]. 

Висоту рослин, як ознаку адаптації, висуває і П. П. Литун ра-

зом зі співробітниками [234]. Встановлено, що на дефіцит вологи в 

період росту стебла соя реагує значним зниженням висоти рослин 

[235-237], яка знижується пропорційно кількості води [238]. 

Взаємозв’язок морфотипу і стабільності врожайності сої най-

більш широко вивчали в США і Канаді. Вважається, що індетермі-

нантний тип (активний ріст стебла не припиняється після цвітіння) 

рослин пов’язаний зі стабільністю в стресових умовах, а детерміна-

нтний характер росту (ріст стебла припиняється в період цвітіння і 

на верхівці утворюється добре розвинена квіткова китиця) дуже ре-

агує на посуху і щільність стеблостою, тому рекомендується пере-

важно для вирощування в сприятливих умовах та агроекосистемах 

з високими дозами добрив і поливом [236, 239]. 

Проте, В. Е. Розенцвейг із співавторами відмічають, що розрі-

джений посів збільшує ймовірність відбору генотипів з формуванням 

великої кількості вузлів на головному стеблі, сприяючи виділенню 

високопродуктивних форм. При цьому у деяких сортів спостерігаєть-

ся продукування насіння на додаткових китицях (розвиваються лате-
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рально від центрального суцвіття вузлах головного стебла), це прис-

тосування може бути використаним в селекції як спосіб уникнення 

абіотичних стресів, які викликають абортацію квіток. За умови коро-

ткочасної посухи потенціал продуктивності у таких генотипів може 

бути відновлений завдяки ресурсу другої хвилі цвітіння [240]. 

Як показник адаптивності рослин до умов вологозабезпечення 

використовують індекс площі листя [241]. Листя – це орган не ли-

ше фотосинтезу, але і транспірації, тому спостерігається прямопро-

порційна залежність площі листя і швидкості використання доступних 

ґрунтових вод [242]. А. К. Лещенко зі співавторами [75, 76] відміча-

ють, що посухостійкі сорти сої вирізняються некрупними щільними 

загостреними листочками і короткими черешками, які відходять від 

стебла та гілок під невеликим кутом. Надмірна площа листя сої (12-

13 м
2 
на 1 м

2
) не бажана в умовах дефіциту вологи протягом всього 

періоду вегетації [243]. Оптимальною площею листя вважають 3 

м
2
/м

2 
[244]. Для адаптації посіву до посухи дуже важливі помірні 

прирости площі (ППП) листя з початку вегетації, щоб зберегти во-

ду для наступних стадій розвитку [245]. Величина ППП – показник 

екологічної адаптивності посіву. Вона зростає при збільшеній осві-

тленості листя [246] або при дефіциті вологи [237, 238], що сприяє 

підвищеній ефективності використання води [247].  

В останні роки все більшу увагу дослідників привертає ознака 

повільного старіння листя (delayed leaf senescence, stay green 

cultivars). Адже забезпечення найбільш повної реутилізації азоту з 

відмираючих вегетативних органів сприяє підвищенню потенціалу 

продуктивності, а максимально тривале функціонування фотосинте-

тичного апарату особливо важливе при спеці та посусі [248-250]. 

При цьому збільшення тривалості життя листя пов’язують з упові-

льненою реутилізацією азоту або з кращою азот фіксуючою здатніс-

тю [251]. Завдяки цій ознаці спостерігається до 10 % приросту вро-

жаю та надбавка збирального індексу. Канадські селекціонери від-

мічають, що нові сорти (1990 р.) мають більш високу врожайність та 

уповільнене старіння листя відносно сортів селекції 1930 р. Разом з 

цим нові сорти перевищують старі по загальному врожаю сухої біо-
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маси, що інтерпретується авторами публікації як наслідок більш до-

вгого періоду наливу насіння і активності листкової поверхні [252]. 

Як джерела ознаки уповільненого старіння листя рекомендують сор-

ти сої Alamo і Tachinagaha [221]. 

Серед науковців поширена думка, що в ХХІ столітті традицій-

ну рекомбінаційну селекцію замінить молекулярна (molecular plant 

breeding) [253]. Насправді сучасна рекомбінаційна селекція залиша-

ється фундаментом для використання різноманітних молекулярних 

і нанотехнологій у створенні нових сортів та гібридів сільськогос-

подарських культур. Впровадження сучасних біохімічних методів 

дослідження для вивчення геному сої дозволяє швидко аналізувати 

і відбирати селекційний матеріал, стійкий до несприятливих умов. 

Активність каталази, пероксидази, рибонуклеази, кислої фосфатази, 

естерази і амілази може слугувати показником адаптивних можли-

востей сої. Встановлена важлива закономірність для ферментів ан-

тиоксидантного комплексу: збільшення каталазної активності не-

одмінно спричиняє зниження пероксидазної активності насіння сої 

[105, 106]. Саме тому, при відборі сортів сої, на поліпшення якості 

насіння харчового направлення і збереження високого адаптивного 

потенціалу рослин до умов вирощування, рекомендують добір сор-

тів з низькою активністю пероксидаз та високою активністю і мно-

жинними формами каталаз і рибонуклеаз у насінні. Л. Е. Иваченко 

пропонує використовувати питому активність і множинні форми 

ферментів насіння в якості маркерів адаптації сортів сої до різних 

умов вирощування і створення паспортів сортів сої, з їх подальшим 

використанням в селекційній практиці для удосконалення методів 

створення адаптивних сортів сої [105]. 

Сучасна селекція рослин – це засіб біологічного контролю над 

адаптивними реакціями рослин, мета якого – безперервне збільшен-

ня їх продуктивності, якості та ареальних можливостей [254]. Відс-

тавання у сфері створення посухостійких зернобобових культур по-

яснюється слабкою вивченістю генетики спадковості ознак посухос-

тійкості, недостатньо повною оцінкою світової колекції і відсутніс-

тю донорів тих або інших ознак стійкості [255]. Для досягнення та-
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кої мети класичної селекції вже замало, адже в порівнянні з генною 

інженерією, вона має багато обмежень, які не дозволяють ефективно 

використовувати всю різноманітність існуючих у природі генетич-

них детермінантів [256]. В рішенні цієї проблеми великі надії сього-

дні покладаються на молекулярні маркери, виявлення, ідентифіка-

цію, локалізацію і картування QTLs, з якими асоціюється стійкість 

до спеки та посухи [257] Встановлено два типи (або класи) локусів: 

конституційні QTLs (constitutiv QTLs), які присутні за будь-яких 

умов середовища, та специфічні або адаптивні (adaptiv QTLs), які 

виявляються при певних умовах і експресуються в залежності від 

ступеня впливу факторів навколишнього середовища [258].  

При дефіциті води наявність одного і того ж локусу толерант-

ності до посухи може по-різному впливати на розвиток рослини в 

різні фази розвитку. В залежності від сценарію посухи ефект локу-

су може коливатися від корисного до шкідливого [258-262]. Тому 

для використання QTLs, в селекції більш ефективно і з найменши-

ми витратами необхідно, по-перше, точно знати, які морфологічні й 

фізіологічні ознаки відіграють вирішальну роль в детермінації вро-

жаю чи якості продукції в тих умовах, для яких створюється сорт, 

по-друге, надійно ідентифікувати QTLs, з якими тісно пов’язана 

ознака, яку покращують в конкретному селекційному матеріалі, так 

як ефект QTL може залежати від генотипу сорту та оточуючого се-

редовища [258].  

Відмічено, що рівень експресії локусу толерантності до посу-

хи, який було замарковано на одному специфічному генофоні, мо-

же змінюватися або зовсім не проявлятися на іншому матеріалі. 

Тому результат використання молекулярних маркерів залишається 

не завжди передбачуваним, адже у підсумку головною є врожай-

ність, як і при традиційній селекції [258, 263]. 

За допомогою новітніх методів можливо маніпулювати біоло-

гічними молекулами, досліджувати і змінювати їхню структуру. За 

рахунок змін в основних біологічних молекулах ДНК є можливість 

створювати варіанти живих систем, які виникли в результаті при-

родної еволюції [256, 264]. Тому проблема посухостійкості рослин 
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в наш час частково вирішується за допомогою генної модифікації 

рослин сої, спрямованої на підвищення посухостійкості. При їх 

створенні використовують два підходи: 1) експресія генів посухи і 

транскрипційних факторів модельної рослини з подальшою оцін-

кою трансгенів за толерантністю до посухи; 2) клонування і надек-

спресія або пригнічення генів сої, які базуються на транскрипції бі-

лків і метаболітів профільного вивчення [265].  

У зв’язку з вузькою екологічною пристосованістю сортів сої 

гостро стоїть питання розробки адаптивних та посухостійких сор-

тів, придатних для вирощування у різних географічних регіонах 

України. Створення такого сорту традиційними селекційними ме-

тодами займає декілька років і цей процес є досить трудомістким.  

Багато вчених вбачають у генній інженерії спосіб розв’язання 

глобальної продовольчої проблеми, особливо в країнах, що розви-

ваються. За допомогою нових біотехнологій можливе збільшення 

стійкості видів до різних шкідників, хвороб та до кліматичних змін 

середовища, підвищення врожайності і скорочення затрат на виро-

щування продукції рослинництва [266]. Використання методів ген-

ної модифікації геному сої прискорюють строки створення нових 

посухостійких сортів, але разом з цим потребують спеціального об-

ладнання, довготривалої кропіткої роботи та суттєвих фінансових 

затрат. Разом з тим, відповідно до вимог чинного законодавства 

України в нашій державі вирощування генномодифікованих сортів 

сільськогосподарських культур заборонено. Продукція, вироблена 

із генномодифікованих рослин, підлягає обов’язковій державній ре-

єстрації та маркуванню [267, 268]. Наразі, продовольчі ринки вима-

гають нетрансгенної продукції рослинництва [266, 269-272]. Тому 

для контролю насіннєвого матеріалу, товарного зерна та продуктів 

його переробки на базі лабораторій Державної інспекції сільського 

господарства спільно з Державним центром сертифікації і експер-

тизи сільськогосподарської продукції створено мережу випробува-

льних лабораторій із визначення кількісно-якісного вмісту генетич-

но модифікованих організмів [271].  
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На нашу думку такі тенденції розвитку аграрного ринку дик-

тують необхідність перевірки не лише існуючих сортів, а й вихід-

ного матеріалу у селекційних програмах. Тому початком нашої ро-

боти був аналіз теоретично ймовірного вихідного матеріалу сої за 

допомогою базового методу полімеразної ланцюгової реакції (ПЛР 

або PCR) на наявність генномодифікованих конструкцій [273]. 

Генетично модифіковані організми отримують методом тран-

сформації за допомогою одного зі способів: агробактеріальний пе-

ренос, балістична трансформація, електропорація або вірусна тран-

сформація. Переважна кількість комерціалізованих трансгенних ро-

слин отримані за допомогою агробактеріального переносу або балі-

стичною трансформацією. Зазвичай, для переносу використовують 

плазміду, що містить ген, робота якого надає організму задані якос-

ті, промотор, що регулює включення цього гена, термінатор транс-

крипції, а також касету, що містить селективний ген стійкості. При 

створенні трансгенних сортів сої найбільш поширені генетичні 

конструкції за наявністю промотора-термінатора 35 S та/або NOS. 

Тому, в дослід ми залучили тест набори саме з цими регуляторними 

ділянками. 

За результатами аналізу візуалізації продуктів ампліфікації 

(рис. 6) встановлено, що основна частина колекції представлена со-

ртами, які створені методами класичної селекції без залучення ген-

номодифікованих донорів, разом з тим ідентифіковано 17 сортів 

(3,5 від загальної вибірки) з наявністю 35 S промотора та/або NOS 

термінатора, що вказує на їх генно-інженерне походження, або за-

лучення в родовід трансгенних зразків [274, 275], бо при гібридиза-

ції звичайних та генетично модифікованих сортів відбувається ме-

нделевське наслідування трансгена з розщепленням 3:1 у другому 

поколінні і стабільна передача його потомству.  

Перенос пилку комахами від трансгенних рослин сої до зви-

чайних малоймовірний (вчені відводять 2 %), тому факт перезапи-

лення вірогідний лише завдяки штучній гібридизації.  

 

http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%B0%D0%B7%D0%BC%D1%96%D0%B4%D0%B0
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D1%82%D0%BE%D1%80_(%D0%B1%D1%96%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%96%D1%8F)
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Рис. 6. Електрофореграма 18 зразків сої на наявність трансгенних 

локусів 

Примітка: 1; 4; 6; 7; 8; 10; 11; 12; 14; 15; 18 – нетрансгенні сорти; 

2; 3; 5; 9; 13; 16; 17 – трансгенні локуси сортів;  контроль – контрольний тра-

нсгенний зразок; М 50 – маркер молекулярної ваги. 

 

В селекції завжди існувала велика надія на появу нових рево-

люційних методів створення сортів, розроблених поза селекційною 

практикою. Такі надії, мабуть, виправдані, проте досі не реалізовані 

[276]. Досягнення молекулярної біології розширили арсенал селек-

ціонерів, надавши в їх розпорядження кілька нових ознак, які знахо-

дяться під простим генетичним контролем, однак вони поки ще не 

призвели до революційних змін технологій селекції на підвищення 

потенціалу врожайності та адаптивності [200]. P.S. Baenziger зі спів-

авторами [277] стверджуючи про відкриття безмежних можливостей 

у створенні спадкової мінливості за допомогою генетичної трансфо-

рмації, визнає той факт, що поки таку мінливість створюють селек-

ціонери методом внутрішньовидової гібридизації. Не дивлячись на 

розвиток нового інструментарію, добір вихідного матеріалу для се-

лекції на будь-яку ознаку, зокрема на стійкість до спеки та посухи 

сої, залишається досить складною частиною селекційного процесу, а 

питання оптимізації селекційного процесу наразі як, наприклад, і на 

початку ХХ століття, залишаються дуже важливими і актуальними, 

та є вирішальними в результативності практичної селекції.  
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Контрольні запитання 

1. В чому полягає компроміс між продуктивністю і стійкістю сої до 

абіотичних чинників? 

2. В чому причини зниження екологічної пластичності? 

3. Методи підвищення активізації ферментів – в чому вони поляга-

ють? 

4. З чого починається селекція на сої на підвищення стійкості до 

спеки та посухи? 

5. Які існують «стратегії пасивної посухостійкості»? 

6. Які гени подовжують фенофази сходи-цвітіння та контролюють 

індетермінантний тип росту рослини сої? 

7. В якій частині рослини сої найбільш продуктивні боби? 

8. Яка різниця між індетермінантним і детермінантним типом росту 

у сортів сої? 

9. Як впливає розріджений посів сої на формування кількості вузлів 

на головному стеблі рослини? 

10.Як розмір листя рослини сої вливає на посухостійкість? 

11. Що таке уповільнене старіння листя у рослин сої? 

12. Назвіть ферменти активність яких може слугувати показниками 

адаптивних можливостей сої. 

13. В чому полягає застосування генної інженерії в сучасній селек-

ції сої? 

14. Чим відрізняються сорти сої без ГМО від тих, у яких наявні ге-

нетично модифіковані конструкції? 

15. Чи відбувається успадкування трансгена при гібридизації зви-

чайних та генетично модифікованих сортів? 
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7. ХАРАКТЕРИСТИКА СОРТІВ СОЇ ХАРКІВСЬКОЇ 

СЕЛЕКЦІЇ 

 

Завдяки плідній роботі селекціонерів Україна має найбільший в 

Європі генофонд і сортовий склад сої. На 2016 р. до Державного 

реєстру сортів рослин придатних до поширення в Україні занесено 

185 сортів сої, з яких більшість вітчизняної селекції. Українські сорти 

сої створено класичними методами селекції, вони не містять генетич-

них модифікацій, за урожайністю (3,0–4,9 т/га) і вмістом білка (39–

43 %) не поступаються іноземним, адаптовані до місцевих умов і мо-

жуть повністю задовільнити вимоги сільгоспвиробників. Проте ре-

алізація генетичного потенціалу сучасних сортів у виробництві скла-

дає лише 50 % і менше [3]. Для підвищення ефективності виро-

щування сої необхідно суворе дотримання та своєчасне виконання 

усіх елементів технології вирощування. 

До Державного реєстру сортів рослин, придатних для поширен-

ня в Україні занесено 12 сортів сої зернового напряму використання 

селекції Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр’єва НААН: Романтика 

(рік реєстрації 1998), Мрія (1999), Фея (2004), Скеля (2006), Версія 

(2007), та новітні (табл. 13)  

Таблиця 13. Господарсько-біологічна характеристика нових 

сортів сої селекції Інституту рослинництва  

ім. В. Я. Юр’єва НААН 

Сорт 

Трива-

лість ве-

гетації, 

діб 

Урожайність, т/га Вміст в 

насінні, % в КСВ середня по зонах 

серед-

ня 

± до 

стан-

дарту 

Поліс-

ся 

Лісо-

степ 

Степ 

білка олії 

Мальвіна 105–110 2,50 +0,70 2,03 2,18 2,25 38,5 21,5 

Подяка 115–117 2,70 +0,90 1,84 2,07 2,16 38,5 21,5 

Спритна 90–95 1,65 +0,35 1,92 2,21 1,96 37,5 20,5 

Естафета 92–97 1,53 +0,23 1,85 2,16 1,95 37,5 20,5 

Байка  95-99 1,65 +0,45 1,86 2,22 2,05 38,9 23,0 

Кобза 94-98 1,71 +0,39 2,17 2,24 1,97 38,4 21,6 

Перлина 95-100 1,43 +0,20 2,30 2,90 2,10 38,0 21,0 

НІР 0,05 – 0,17 – – – – – – 
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– Мальвіна, Подяка (2012), Спритна, Естафета (2013), Байка (2014), 

Кобза (2015), Перлина (2016), які здатні повністю задовільнити вимо-

ги сучасного високоінтенсивного сільськогосподарського виробницт-

ва, мають потенціал урожайності до 5,0 т/га, відзначаються стійкістю 

до вилягання рослин та обсипання насіння, придатні до прямого ком-

байнування, більш адаптовані, порівняно із іноземними сортами, до 

регіональних ґрунтово-кліматичних умов України. Вони створені ме-

тодами міжсортової гібридизації (Фея, Мальвіна, Спритна, Естафета, 

Байка, Кобза, Перлина), хімічного мутагенезу (Романтика, Скеля, 

Подяка) та добору (Мрія, Версія). 

Сорт сої Мальвіна рекомендований до вирощування по зонах 

Полісся і Степу. Сорт середньостиглий з тривалістю періоду вегетації 

110-115 діб, має високий рівень стійкості до фузаріозу. У конкурсно-

му сортовипробуванні (2006-2008 рр.) сорт сформував урожайність 

на рівні 2,5 т/га. При держсортовипробуванні (2009-2011 рр.) у Сте-

повій зоні найвища врожайність становила 2,25 т/га. Найбільшй пока-

зник збору насіння у 2009 р. був на рівні 3,23 т/га (Кілійська ДСС 

Одеської області), у 2010 – 3,74 т/га (Кілійська ДСС Одеської об-

ласті), у 2011 р. – 3,63 т/га (Кельменецька ДСС Чернівецької області). 

Потенційна урожайність 3,8-4,0 т/га, вміст білка в насінні – 38-39 %, 

олії – 21-22 %.  

Сорт сої Подяка придатний до поширення у Степовій зоні. 

Сорт середньостиглий з тривалістю періоду вегетації 115-118 діб, 

стійкий до фузаріозу. У конкурсному сортовипробуванні (2006-2008 

рр.) урожайність сорту становила 2,3 т/га. При вивченні сорту у ме-

режі держсортовипробування (2009-2011 рр.) найбільша урожайність 

була у Степу – 2,16 т/га. Максимальна урожайність сорту у 2009 р. 

становила 2,93 т/га, у 2010 р. – 3,11 т/га (Кілійська ДСС Одеської об-

ласті), у 2011 р. – 3,67 т/га (Кельменецька ДСС Чернівецької області). 

Потенційна урожайність 3,7-4,0 т/га. Вміст білка в насінні 38-39 %, 

олії 21-22 %. 

Сорт сої Спритна рекомендований для вирощування у зоні 

Степу. Сорт ранньостиглий з періодом вегетації 90-95 діб, може ви-

користовуватися як попередник для озимої пшениці. В конкурсному 
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сортовипробуванні (2007-2009 рр.) урожайність сорту була на рівні 

1,65 т/га, у держсортовипробуванні (2010-2012 рр.). сорт сформував 

найвищу урожайність – 2,21 т/га у Лісостеповій зоні. Найвища уро-

жайність сорту у 2010 р. становила 3,32 т/га (Кілійська ДСС Одеської 

області), у 2011 р. – 3,50 т/га (Вінницький ДЦЕСР). У 2012 р. в Хер-

сонській області (Інститут зрошуваного землеробства) урожайність 

на зрошенні склала 3,05 т/га, в Сумській області (Інститут сільського 

господарства Північного Сходу) – 2,28 т/га. На полігоні BASF в Бєл-

городській області РФ сорт забезпечив урожайність 3,15 т/га. Потен-

ційна урожайність 3,7-3,9 т/га, вміст білка в насінні 37-38 %, олії 20-

21 %. 

Сорт сої Естафета рекомендований до вирощування у Степовій 

зоні. Сорт відноситься до ранньостиглої групи (тривалість періоду 

вегетації 95-97 діб), має підвищену посухостійкість. В конкурсному 

сортовипробуванні (2007-2009 рр.) урожайність сорту сягала 1,85 

т/га. У держсортовипробуванні (2010-2012 рр.) найбільшу вро-

жайність сорту було сформовано у Лісостепу – 2,16 т/га. Найвища 

урожайність у 2010 р. складала 2,82 т/га (Кілійська ДСС Одеської об-

ласті), у 2011 р. – 5,07 т/га (Кельменецька ДСС). У 2012 р. в Сумській 

області (Інститут сільського господарства Північного Сходу) одер-

жано урожайність на рівні 2,20 т/га. Потенційна урожайність до 5,0 

т/га, вміст білка в насінні 37-38 %, олії 21-22 %.  

Сорт сої Байка рекомендований до вирощування по Степовій 

зоні. Сорт ранньостиглий (тривалість періоду вегетації 95–99 діб), 

має високу посухостійкість. В конкурсному сортовипробуванні 

(2008–2010 гг.) урожайність сорту становила 1,65 т/га, у держсорто-

випробуванні найбільший рівень урожайності сорту зафіксований у 

Лісостепу – 2,22 т/га. Максимальна урожайність сорту у 2011 р. була 

на рівні 4,40 т/га (Кельменецька ДСС). Потенційна урожайність до 

5,0 т/га, вміст білка в насінні 38–39 %, олії 22–23 %.  

Сорт сої Кобза рекомендований до вирощування по Поліській і 

Степовій зонах України, а також занесений до Державного реєстру 

селекційних досягнень РФ по Центрально–Чорноземному регіону. 

Сорт відноситься до ранньостиглої групи (тривалість періоду вегета-
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ції 94–98 діб). В конкурсному сортовипробуванні (2009–2011 рр.) 

урожайність сорту була на рівні 1,71 т/га. У мережі держсортовипро-

бування сорт Кобза максимальну врожайність формував у Лісосте-

повій зоні – 2,24 т/га. Найбільша урожайність сорту у 2014 р. сягала 

3,45 т/га (Кельменецька ДСС). На полігоні BASF в Бєлгородській об-

ласті РФ у 2011 р. сорт забезпечив урожайність 3,30 т/га. Потенційна 

урожайність до 4,0 т/га, вміст білка в насінні 38–39 %, олії 21–22 %.  

Сорт сої Перлина рекомендований до вирощування по Полісь-

кій зоні. Сорт ранньостиглий (тривалість періоду вегетації 95–100 

діб), має високу посухостійкість. В конкурсному сортовипробуванні 

(2011–2013 гг.) урожайність сорту становила 1,43 т/га, у держсорто-

випробуванні найбільший рівень урожайності сорту зафіксований у 

Лісостепу – 3,2 т/га (Кельменецька ДСС). Потенційна урожайність до 

5,0 т/га, вміст білка в насінні 38 %, олії 21 %. 

Сортові посіви сої підлягають обов’язковому польовому інспек-

туванню (апробації) під час якого встановлюється приналежність ро-

слин до того чи іншого сорту. Різновидності сої визначають за сукуп-

ністю якісних та кількісних ознак вегетуючих та зрілих рослин.  

До основних якісних сортовирізняльних ознак відносять: колір 

опушення, колір віночка квітки, колір насіння, забарвлення насіннє-

вого рубчика. Основними кількісними ознаками є висота рослин та 

маса 1000 насінин. 

Новітні сорти харківської селекції відносяться до різновиднос-

тей: ukrainika (Мальвіна), flavida (Подяка), glauka (Спритна), аrgillo-

sperma (Естафета), makrocarpa (Байка, Кобза, Перлина). Висота рос-

лин варіює від 75 до 130 см, маса 1000 насінин – від 120 г до 190 г.  

Наприклад:у сорту Мальвіна жовто–коричневе опушення стеб-

ла, фіолетовий колір квітки, жовте насіння, темно – коричневе забар-

влення насіннєвого рубчика. За сукупністю цих ознак сорт відносить-

ся до різновидності ukrainika (табл. 14).  

Окрім цього, наразі проходять державне сортовипробування в 

Україні ще сім сортів сої харківської селекції: Вікторина, Писанка (з 

2013 р.), Райдуга, Симфонія (з 2014 р.), Вишиванка, Красуня (з 

2015 р.), Вереснева (з 2016 р.). 
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Таблиця 14. Основні сортовирізняльні ознаки новітніх сор-

тів сої харківської селекції.  

Сорт 
Різновид-

ність 

Колір 
Висота 

рослин, 

см 

Маса 

1000 

насінин, 

г 

опушен-

ня 

віночка 

квітки 
насіння 

насіннє-

вого  

рубчика 

Мальвіна ukrainika 

жовто-

корич-

невий 

фіолето-

вий 
жовтий 

темно-

коричне-

вий з віч-

ком 

90-100 150-160 

Подяка flavida 

жовто-

корич-

невий 

фіолето-

вий 
жовтий жовтий 110-130 120-130 

Спритна glauka 
світло-

сірий 
білий жовтий жовтий 75-85 140-150 

Естафета 
аrgillos-

perma 

жовто-

корич-

невий 

фіолето-

вий 
жовтий жовтий 75-85 140-150 

Байка makrocarpa 

жовто-

корич-

невий 

фіолето-

вий 
жовтий 

темно-

коричне-

вий 

80-90 180-190 

Кобза makrocarpa 

жовто-

корич-

невий 

фіолето-

вий 
жовтий 

світло-

корич-

невий 

80-100 140-150 

Перлина makrocarpa 
світло-

сірий 

фіолето-

вий 
жовтий 

світло-

корич-

невий 

80-100 140-160 

 

Впровадження нових сортів дозволить підвищити урожайність 

культури, збільшити ефективність використання матеріально–

технічних ресурсів, покращити якість товарної і насіннєвої продук-

ції. 

 

Контрольні запитання 

1. Охарактеризуйте сортовий потенціал сої в Україні. 

2. Які особливості харківських сортів сої? 

3. Назвіть сортовирізняльні ознаки сої. 

4. Які сорти харківської селекції занесені до реєстру? 

5. Які сорти харківської селекції проходять державне сортови-

пробування? 
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ВИСНОВКИ 

 

В навчальному посібнику представлено теоретичне узагаль-

нення і нове практичне вирішення важливого наукового завдання з 

визначення адаптивних властивостей сучасних сортів сої за стійкіс-

тю до спеки та посухи, проаналізовані праці науковців з селекції 

сої. За результатами дослідження сформульовано наступні виснов-

ки: 

1. Високий вміст у насінні сої високоякісного білка й олії, та їх 

низька собівартість, обумовлює економічну ефективність вирощу-

вання цієї культури. Галузь виробництва сої України перебуває в 

стадії активного розвитку, проте, через глобальне потепління та ву-

зьку екологічну пристосованість сортів сої, пріоритетним завдан-

ням сьогодення є створення власних сортів сої, адаптованих до 

конкретних умов вирощування і розширення їх посівних площ. 

2. З’ясовано, що дефіцит води та високі температури порушу-

ють в рослині практично всі процеси метаболізму і гормональний 

баланс, викликають зміну субклітинних структур, що призводить 

до суттєвого зниження врожаю. Ступінь порушень в значній мірі 

залежить від жаро- та посухостійкості рослин, а також тривалості 

та інтенсивності посухи. 

3. За умов штучно створеного провокаційного фону «посуш-

ник» виділені сорти, які характеризуються високою стійкістю до 

спеки та посухи за ознакою продуктивності: Соер 345 (120 % до St), 

Сонячна (123 % до St) і Припять (116 % до St) та дуже високою – 

сорт Галі (136 % до St).  

4. Виявлено відмінності формування насіннєвої продуктивно-

сті між зразками сої, вирощених в природних умовах та штучно 

створеному посушнику, яка варіює залежно від умов року та трива-

лості періоду вегетації. Відібрано за продуктивністю в контрастних 

умовах вирощування 7 сортів сої: Галі, Соер 345, Сонячна, При-

пять, Донская (молочная), Спрінт, УИР 021752. Установлено, що в 

умовах штучно створеної посухи, формування високої продуктив-
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ності зразків відбувається за рахунок збільшення кількості бобів і 

насінин на рослині. 

5. Установлено, що більш високе накопичення білка (до 

48,8 %) було за умов стабільного теплозабезпечення у фазах наливу 

та дозрівання бобів, при цьому температурний режим має більший 

вплив на даний процес, аніж вологозабезпечення. Виділено за умов 

посухи сім джерел високого вмісту білка в насінні сої: Dong 

nong 36 – 46,7 %, Ke shuang (CHN) – 45,4 %; Optimus – 43,8 %, 

Norpro (USA) – 43,2 %; AC Proteina (CAN) – 42,5 %; Дина – 41, %, 

М 140 (RUS) – 42,3 %. 

6. Заслуговує на увагу взаємозв’язок накопичення олії в насінні 

сої з вологозабезпеченням, при ГТК = 2,1 x  = 22,6 %, в умовах жорст-

кої посухи x  = 20,5 %. Виявлено два сорти зі стабільно високим вміс-

том олії (Аннушка, Алмаз) – 22,2 % і 24,2 % відповідно, та дев’ять 

сортів з стабільно середнім рівнем вмісту олії (Медея, Спритна, Со-

ер 345, Білосніжка, Хабаровская 8, Романтика, Л 34-13, Optimus, 

Танаїс) – 18,3-21,9 %. Виділено 12 джерел високого вмісту олії в 

насінні сортів сої: Аннушка, Алмаз, Оріана, Антрацит (UKR); 

Emerson, N 0300, AC Oxword (CAN); Верас (BLR); Десна
 
(SCG); 

Walsh (USA); Гера (RUS); Labrador (FRA), які характеризуються 

високим рівнем прояву інших цінних господарських ознак.  

7. На сучасних зразках сої показана доцільність використання 

методу пророщування насіння в розчині осмотиків. Виділено 17 

кращих сортів за схожістю насіння в межах 94-98 %, що свідчить 

про високу здатність використання ними вологи за посушливих 

умов (Аліса, Антрацит, Алмаз, PVS 00.1, Merlin, Білявка, ВИР 

0136611, Гибрид АСС 21, Галі, Діона, Сіверка, Донская, 

УИР 021752, AC Proteina, Соєр 345, Спритна та Байка), три сорти за 

величиною показника середньої маси проростка 60,0-64,2 мг (Ан-

трацит, N 0300, Танаїс) та сорт Антрацит з поєднанням високої 

схожості насіння (98 %) та величини маси проростка (64,2 мг
 
).  

8. Удосконалено метод термотесту: експериментальним шля-

хом встановлено напівлетальну температуру + 60 °С, з експозицією 

температурної дії 40 хвилин для сортів сої, вирощенних в умовах 
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східної частини Лісостепу України. Розглянута мінливість термос-

тійкості насіння зразків сої трьох груп стиглості за роками вирощу-

вання. За середніми рангами термостійкості виділено 14 стійких 

сортів: Ксеня, Версія, Сонячна, Аркадія одеська, Байка, Фея, Вале-

нтина, Аннушка (UKR); УИР 21752 (CHN); Labrador (FRA); Гибрид 

АСС 21 (KAZ); Верас (BLR); NM 4961 (CZE), Emerson (CAN). Опи-

сано 54 середньостійких і 15 нестійких сортів сої, які не мають се-

лекційної цінності.  

9. Підтверджено вплив стресових факторів оточуючого сере-

довища (нестачі вологи та підвищених температур) в момент кри-

тичних періодів вегетації сої на реалізацію генетичного потенціалу 

термостійкості сортів, кількісний і якісний склад класів, а також на 

ступінь депресії довжини і маси проростків. Встановлено, що при 

вирощуванні насіння зразків в більш посушливих і спекотливих 

умовах відмічено вищі показники термостійкості, ніж у зразків, на-

сіння яких було отримано в оптимальному за погодними умовами 

середовищі.  

10. Доведено, що у більш термостійких зразків сої ростові 

процеси не завжди інтенсивніші порівняно з менш термостійкими, 

що виражається у мінливості довжини проростків та їх маси (РР1 r = 

0,59 і РР2 r = 0,49). У нетермостійких зразків після обробки насіння 

високими температурами виділені проростки, які за довжиною і ма-

сою переважали у 1,5-2,5 рази контрольні, що дозволяє проводити 

селекційні добори окремих термостійких рослин у всіх групах стій-

кості. 

11. При веденні селекційної роботи на підвищення стійкості со-

ртів до спеки та дефіциту вологи доцільно використовувати комплекс 

лабораторно-польових методів, за допомогою якого можлива 

об’єктивна оцінка селекційного матеріалу на різних етапах органоге-

незу. 

12. Надано характеристику нових сортів сої Інституту рослин-

ництва ім. В. Я. Юр’єва НААН, які занесені до Державного реєстру 

сортів рослин придатних до поширення в Україні.  
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РЕКОМЕНДАЦІЇ НАУКОВО-ДОСЛІДНИМ УСТАНОВАМ ТА 

НАВЧАЛЬНИМ ЗАКЛАДАМ 

 

Науково-дослідним установам: 

 використовувати для розширення розподільчої здатності 

способу термотестування зразків сої температурний режим +60°С 

за експозиційної дії 40 хвилин (Патент на корисну модель № 93263 

«Спосіб визначення термостійкості зразків сої»). 

 залучати у експеримент для коректного диференціювання 

досліджуваного матеріалу на групи термостійкості виділені нами 

сорти-еталони: стійкий сорт Ксеня (UKR), середньостійкий – 

N 0300 (CAN), нестійкий – Karikachi (JPN); 

 використовувати у селекційних програмах як вихідний ма-

теріал на підвищення стійкості до спеки та посухи наступні сорти: 

Галі, Сонячна, Спрінт, Ларіса, Білосніжка, Спритна, Л 52-13, Байка 

(UKR); Припять (BLR); Донская (молочная), Соер 345, Самер 2 

(RUS), УИР 021752 (CHN); Gaillard, N 0300, Emerson (CAN); 

- як джерела високого вмісту білка Dong nong 36 – 46,7 %, Ke 

shuang (CHN) – 45,4 %; Optimus – 43,8 %, Norpro (USA) – 43,2 %; 

AC Proteina (CAN) – 42,5 %; Дина – 41,4 %, М 140 (RUS) – 42,3 %. 

- як джерела високого вмісту олії Аннушка, Алмаз, Оріана, 

Антрацит (UKR); Emerson, N 0300, AC Oxword (CAN); Верас 

(BLR); Десна
 
(SCG); Walsh (USA); Гера (RUS); Labrador (FRA). 

 в умовах східної частини Лісостепу України з метою підви-

щення посухостійкості вести добір зразків сої, які формують під-

вищену кількість бобів і насінин у них. 

 проводити перевірки вихідного матеріалу сої на наявність 

трансгенних конструкцій. 

 

Навчальним закладам: 

 звернути увагу на літературні джерела, використані при на-

писанні навчального посібниката, застосовувати їх у роботі націле-

ної на рішення проблеми посухостійкості сільськогосподарських 
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культур, а також при написанні звітів, рефератів, курсових, дипло-

мних робіт, тощо.  

 використовувати вдосконалений метод термотестування 

зразків сої з температурним режимом +60°С та експозиційної дії 

40 хвилин (Патент на корисну модель № 93263 «Спосіб визначення 

термостійкості зразків сої») для визначення посухостійкості дослі-

днихзразків 

 Використовувати у своїх наукових програмах виділені та за-

реєстровані в НЦГРРУ посухостійкі сорти: Галі, Соер 345, При-

пять, Сонячна та сучасні сорти сої селекції Інституту рослинництва 

ім. В. Я. Юр’єва: Мальвіна, Подяка, Спритна, Естафета, Байка, Ко-

бза, Перлина. 
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