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Починаючи з 1990-х років у селекції пшениці та інших зернових культур за-
родився принципово новий тренд — створення сортів з кольоровим (фіоле-
товим, синім, чорним) зерном, який нині набирає потужних обертів у бага-
тьох країнах світу, зокрема й в Україні. Це новітній напрям досліджень
спрямований на істотне поліпшення харчових характеристик зерна шляхом
біофортифікації біоактивними пігментами антоціанами з високим рівнем
антиоксидантної активності. В Інституті фізіології рослин і генетики НАН
України розгорнуто масштабні програми створення селекційного матеріалу
для отримання нових сортів м’якої пшениці й пшениці спельти з кольоро-
вим зерном та істотно поліпшеним за рахунок високої антиоксидантної ак-
тивності харчовим функціональним статусом зерна. З огляду на це, метою
роботи був аналіз отриманих нами селекційніх ліній пшениці спельти з фіо-
летовим зерном за їх продуктивністю та якістю. Як стандарти використано
сорт м’якої пшениці Чорноброва та сорт пшениці спельти Зоря України.
Серед досліджених ліній виділено генотипи з легким (80 %) обмолотом зер-
на. Показано, що більшість селекційних ліній поступаються м’якій пшениці
за продуктивністю. Встановлено, що 12 генотипів мають істотно більший
вміст білка, ніж сорт м’якої пшениці Чорноброва, але вірогідно не відрізня-
ються від сорту спельти Зоря України. Лінії УК 3999С/23, УК 3922С/23, УК
3933С/23, УК 3996С/23 показали істотно більший збір білка з гектара, ніж
сорти-стандарти спельти та м’якої пшениці. За вмістом клейковини біль-
шість ліній вірогідно не відрізняються від сорту спельти Зоря України. Ви-
явлено, що у ліній спельти середній показник твердозерності варіює від по-
зитивного значення (+29,8) до негативного (—22,0). Показано, що індекс
седиментації у спельти нижчий, ніж у м’якої пшениці. За всіма показниками
хлібопекарської якості борошна вивчені лінії спельти поступаються пшенич-
ному, однак мають вищу, ніж у сорту Зоря України, загальну хлібопекарську
оцінку. Підтверджено, що зразки спельти з вищим вмістом білка характери-
зуються вищою водопоглинальною здатністю. За результатами багаторічних
доборів до Державного сортовипробування передано новий сорт спельти До-
бра новина з фіолетовим зерном.
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Пшениця спельта (T. aestivum (L.) Thell ssp. spelta (L.) Thell.) — різно-
вид плівчастої пшениці, геном якої такий самий як у гексаплоїдної
м’якої пшениці (T. aestivum L.). Вона характеризується багатьма цін-
ними властивостями, серед яких стійкість до патогенів, краща адап-
тивність до несприятливих чинників довкілля, підвищений вміст біл-
ка в зерні, харчова цінність зерна [1, 2]. В останні роки популярність
і використання спельти у світі, й Україні зокрема, невпинно зростає,
що пов’язано із розвитком органічного землеробства, а також потре-
бою у продуктах харчування високої якості, яку забезпечує дана
культура [3, 4]. Із зерна спельти виробляють борошно, висівки, кру-
пу, макарони, хліб, печиво, вафлі, пиво, спирт [5].

Нині є досить експериментальних даних, які свідчать, що по-
живні характеристики зерна спельти є кращими, ніж у сучасних сор-
тів м’якої пшениці [6]. Спельта характеризується високим вмістом
білка в зерні (переважає T. aestivum L. на 8,0—10,0 %, T. sphaerococum
Persiv. — на 3,0—8,0 %), наявністю поживних речовин, яких немає в
продуктах тваринного походження [3, 5—8]. Зерно спельти містить
більше цінних ліпідів і мінералів, зокрема вищі рівні Fe, Zn, Cu, Mg
і P, більше вітамінів та розчинної дієтичної клітковини [9]. Воно має
у 8—10 разів вищий вміст резистентного крохмалю [10], більший
вміст антиоксидантів, таких як фолати, алкілрезорциноли і фітосте-
роли [11], переважає сучасну пшеницю за вмістом у зерні селену [12],
містить менше фітинової кислоти, яка хелатує мінерали. Отже, у неї
не лише високий вміст мінералів, а й вища їх засвоюваність [13, 14].
Водночас спельта містить менше вуглеводів та клітковини, ніж м’яка
пшениця [15, 16].

Зростання усвідомлення тісного зв’язку між харчуванням і здо-
ров’ям людини натепер значно змінює харчові уподобання людей у
всьому світі, стимулюючи зростання споживання продуктів з високою
харчовою цінністю [17]. Борошно зі спельти та хлібобулочні вироби із
нього стають все популярнішими завдяки своїй високій засвоюваності,
а також придатності для споживання людям з чутливістю до глюте-
нових білків [18]. Значна частина пацієнтів, які не страждають на це-
ліакію, але мають розлади здоров’я, пов’язані з пшеницею, витривалі
до продуктів, виготовлених з певних сортів спельти [6].

З початку 1990-х років у селекції пшениці та інших зернових
культур почав зароджуватися принципово новий тренд — створення
сортів з кольоровим (фіолетовим, синім, чорним) зерном, який нині
набирає потужних обертів у багатьох країнах світу [4]. Це новітній
світовий тренд досліджень, спрямований на істотне поліпшення хар-
чових характеристик сортів пшениці біофортифікацією біоактивними
пігментами антоціанами [19]. Вже відомо багато країн (Китай, Індія,
Канада, Австралія, Австрія, Чехія та ін.), де створено десятки сортів
пшениці з кольоровим зерном і де розпочато виробництво різних
харчових продуктів з цільного зерна кольорової пшениці [19, 20]. Лі-
дером у створенні сортів пшениці з чорним і фіолетовим зерном є
Китай, де зареєстровано вже кілька десятків сортів чорнозерної пше-
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ниці. Серед них найвідомішими є такі сорти, як Heibaoshi 1, Hedong-
wumai 526, Luozhen 1, Heilixiaomai 1 [21].

Темна пігментація зерна кольорових пшениць зумовлена пігмен-
тами антоціанами, які виявляють високу антиоксидантну і протиза-
пальну активність, захищають клітини від деструктивної дії вільних
радикалів, мають широкий спектр позитивного впливу на організм
людини, пов’язаний із захистом проти метаболічних синдромів, та-
ких як ожиріння, цукровий діабет, гіпертензія, дисліпідемія, рак і
серцево-судинні патології [21]. Вони сповільнюють старіння, мають
нейропротекторну дію, а сорти пшениці з кольоровим зерном і висо-
ким вмістом антоціанів мають ще й високий функціональний харчо-
вий статус [4, 21, 22]. Колір зерна пов’язаний не лише з високим
вмістом антоціанів, а й з підвищеним вмістом у зерні вітамінів і
мікроелементів, особливо заліза й цинку. Зерно, що містить антоціа-
ни, має різноманітніший склад флавоноїдів, містить більше білка і
незамінних амінокислот [23].

Кольори зерна пшениці представлені головно трьома барвами:
синя, фіолетова і чорна, залежно від типу антоціанів та їх локалізації
в анатомічних структурах зернівки [19]. Пігменти синього кольору
локалізовані в алейроновому шарі зернівки, фіолетовий колір наяв-
ний в оболонці зерна (перикарпі), а чорний колір комбінує водночас
синє і фіолетове забарвлення. Пігменти антоціани, які зумовлюють
перелічені кольори зерна, знаходяться в периферійних анатомічних
шарах зернівки, і при помелі зерна переходять у фракцію технологіч-
них висівок.

Головними антоціановими пігментами у синій пшениці є дель-
фінідин-3-глюкозид, дельфінідин-3-галактозид, дельфінідин-3-рути-
нозид та мальвідин-3-глюкозид [24]. У фіолетовій пшениці основними
антоціанами є ціанідин-3-глюкозид, ціанідин-3-(6-малонілглюкозид),
ціанідин-3-рутинозид, пеонідин-3-глюкозид та пеонідин-3-(6-мало-
нілглюкозид) [25]. Основними сполуками антоціанів у чорнозерній
пшениці є похідні шести поширених антоціанідинів (дельфінідину,
ціанідину, пеларгонідину, пеонідину, петунідину та мальвідіну [26].
Кількісний вміст антоціанинів у зерні червонозерної пшениці ~5 мг/кг,
фіолетової пшениці ~40, у синьої ~80 і чорної ~140 мг/кг [4].

Гени, що контролюють ці екзотичні для культурної пшениці ко-
льори перенесені до неї віддаленим схрещуванням з дикорослими і
деякими культурними родичами, такими як T. aephiopicum, Aegilops
speltoides, Agropyron tricholphorum, Ag. glaucum, Ag. elongatum, T.
boeoticum, T. monococcum, Thinopyrum ponticum, Th. besarabicum, Th.
elongatum, Secale cerealе та ін. [4].

Накопичення антоціанів у перикарпі, яке зумовлює фіолетове
забарвлення зерна, контролюється трьома домінантними алелями:
Pp-B1, розташованим на хромосомі 7BL, Pp-D1, хромосомі 7D, Pp3 та
на хромосомі 2A [27]. Таким чином, для розвитку фіолетового пери-
карпу необхідні два комплементарні компоненти, розташовані у
різних геномах, а саме A та B або A та D. Навіть якщо два інші гени
(Pp-B1 та Pp-D1) є домінантними, зерно не буде фіолетовим за наяв-
ності рецесивного гена Pp3. Необхідність одночасної наявності функ-
ціональних алелів двох комплементарних генів з різних геномів (А і
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В або А і D) пояснює той факт, що форми з фіолетовим забарвлен-
ням перикарпа зерна виявляються лише серед гексаплоїдних видів
T. spelta та T. aestivum [19]. Цзян та співавт. [28] припустили, що два
транскрипційні фактори — R2R3-MYB та bHLH-MYC спільно регулю-
ють синтез антоціанів у фіолетовому перикарпі, проте фактичний ме-
ханізм, який контролює цю ознаку, досі залишається незрозумілим.
Синій колір алейрону кодують домінантний ген Ba1 (від хромосоми
4AgL (Ag. elongatum) і напівдомінантний Ba2 (хромосома 4A від T. mono-
coccum), домінантні гени Ва(с) від Th. bessarabicum і Ba(d) від Th. pon-
ticum [29, 30].

В Інституті фізіології рослин і генетики НАН України на куль-
турах озимої пшениці та спельти розгорнуто масштабні й перші в Ук-
раїні програми створення селекційного матеріалу для отримання но-
вих сортів цих злакових культур з кольоровим (фіолетовим, синім і
чорним) зерном та істотно поліпшеним за рахунок високої антиокси-
дантної активності харчовим функціональним статусом зерна. Вже
створено і занесено до Державного реєстру сортів України сорт ози-
мої пшениці з кольоровим зерном Чорнозерна. Відомим селекціоне-
ром, чл.-кор. НАН України та НААН України О.І. Рибалкою вперше
у світі створений сорт спельти Білбері з темно-фіолетовим зерном і
поліпшеною харчовою цінністю зерна [4, 31]. Він має вміст ан-
тоціанів майже 80 мг/кг, високий вміст білка у зерні (16,8 %) та клей-
ковини (45 %). Для отримання сортів пшениці спельти з кольоровим
зерном створюються селекційні лінії та досліджуються їх господарсь-
ко-цінні ознаки.

Метою роботи був аналіз отриманих нами селекційніх ліній
пшениці спельти з фіолетовим зерном за продуктивністю та якістю
зерна. 

Методика

Польові дослідження виконували на полях Дослідного сільськогоспо-
дарського виробництва IФРГ НАН України (с-ще Глеваха,
Фастівський р-н, Київська обл.). Поля розміщені на Київському пла-
то в межах Придніпровської височини та Поліської терасової рівни-
ни. Ґрунти під посівами світло-сірі, супіщані. Система основного і
передпосівного обробітку ґрунту загальноприйнята для Лісостепової
зони України. Дослідження проводили упродовж 2023—2025 рр. Клі-
матичні умови в цей період характеризувались контрастністю як за
температурним режимом, так і за рівнем вологозабезпечення.

Сприятливими для вегетації пшениці у зоні Лісостепу виявились
гідротермічні умови 2023 р., які характеризувалися оптимальною су-
мою температур і достатнім зволоженням ґрунту. У 2024 р. в північ-
ній частині зони Лісостепу упродовж періоду вегетації спостерігалась
посуха (ГТК = 0,8). У 2025 р. у північній частині зони Лісостепу пше-
ниця росла переважно за умов достатнього зволоження ґрунту. Рівень
ГТК у період вегетації варіював у межах 0,8 — 2,2.

Як дослідний матеріал для схрещувань використовували зразок
озимої спельти різновиду var. duhamelianum (Чехія), з генетичної ко-
лекції Інституту фізіології рослин і генетики НАН України, та сорт

171

АНАЛІЗ СЕЛЕКЦІЙНИХ ЛІНІЙ ПШЕНИЦІ СПЕЛЬТИ 

ISSN 2308-7099 (print), 2786-6874 (online). Фізіологія рослин і генетика. 2026. Т. 58. № 2



озимої м’якої пшениці Чорноброва з темно-фіолетовим зерном (от-
риманий шляхом схрещування сорту озимої пшениці Куяльник та
донором чорнозерної пшениці Donghei 10) селекції Селекційно-гене-
тичного інституту—Національного центру насіннєзнавства та сорто-
вивчення Національної академії аграрних наук України (м. Одеса),
який вирізняється підвищеним вмістом білка (до 15,2 %), заліза та
вітамінів. Спочатку було проведено схрещування () T. spelta var.
duhamelianum  Чорноброва () і отримано насіння F1. Після цього
спельта T. spelta var. duhamelianum () була запилена пилком гібрида
F1 T. spelta var. duhamelianum  Чорноброва () і отримано насіння
від першого бекросу ВС1. Серед рослин ВС1/F2 відібрано рослини з
морфологічними ознаками спельти і фіолетовим зерном. У наступні
роки було виконано декілька бекросів на оригінальну спельту ()
T. spelta var. duhamelianum. У кожному схрещуванні спельта використо-
вувалася як материнська рослина з метою збереження її оригінальної
цитоплазми. У 2019—2021 рр. були відібрані елітні рослини, морфо-
логічно подібні до оригінальної спельти, які досліджували на зерно-
ву продуктивність, ознаки хлібопекарської якості та використовува-
ли для подальшого розмноження.

Ділянки з обліковою площею 10 м2 розміщували систематичним
методом. Номери розташовували блоками з густотою рослин 400 тис.
шт/га. Повторність досліду триразова. Зразки оцінювали за низкою
господарсько-цінних ознак (урожайність, показники якості зерна) та
порівнювали із стандартами. Стандартом були сорт пшениці спельти
озимої Зоря України та сорт пшениці озимої м’якої Чорноброва. Для
порівняльних аналізів також використовували сорт озимої м’якої
пшениці високої хлібопекарської якості Наталка.

Для детального вивчення зразків за комплексом ознак якості
розраховували додатковий критерій білковості — «збір білка з гекта-
ра» (врожайність (ц/га)  вміст білка (%)). Показники якості зерна
(вміст білка, клейковини, твердозерність) визначали методом інфра-
червоної спектроскопії на приладі Infrаmatic 8600 (Perten, Швеція).
Вимірювання здійснювали за температури 25 °С. Для аналізу викори-
стовували зразки цільного борошна масою 40 г, які отримували розме-
люванням на лабораторному млині Perten LM 3100 (Perten, Швеція).
Визначення показника седиментації борошна проводили методом
SDS-30 на автоматичному приладі з програмним управлінням, розроб-
леному в Селекційно-генетичному інституті—Національному центрі
насіннєзнавства та сортовивчення НААН України [32].

Визначення фізичних властивостей тіста проводили на альвео-
графі Шопена. Метод аналізу заснований на розширенні зразків тіста
(вода+сіль+борошно) у вигляді бульбашки під впливом надлишково-
го тиску повітря. Даний процес імітує деформацію тіста під дією
газів, які виділяються дріжджовими культурами або хімічними розпу-
шувачами [33].

Лабораторну випічку хліба з пшеничного борошна проводили
безопарним методом. Для замісу тіста використовували 100 г пше-
ничного борошна 70 % виходу (при вологості 14 %), пресовані хлібо-
пекарські дріжджі, сіль (екстра), цукор, бромат калію, аскорбінову
кислоту і водопровідну воду. Випікали хліб упродовж 25 хв за темпе-
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ратури 230 °С. Загальна тривалість процесу від початку замісу тіста до
кінця випічки становила 3,5—4,5 год [33].

Статистичний аналіз отриманих даних проведено за допомогою
програмного забезпечення ANOVA та критерію вірогідних відмінно-
стей Тьюкі-тесту за середніми значеннями. Iстотність різниці між по-
казниками оцінювали на рівні р  0,05. Для виявлення залежності
між проявом врожайності та показниками якості зерна проведено ко-
реляційний аналіз [34].

Результати та обговорення

Проведено комплексний аналіз 15 створених нами селекційних ліній
спельти з фіолетовим зерном за господарсько-цінними ознаками. За
морфологією досліджені рослини порівняно високорослі (110—120
см), з довгим колосом (14—19 см), остисті, зернівки вузькі, продов-
гуваті (рис. 1).

Селекційні лінії, створені внаслідок схрещування м’якої пшени-
ці зі спельтою, мали значні відмінності в характері обмолоту зерна.
Лінії УК 3947С/23, УК 3951С/23 і УК 3953С/23 характеризуються до-
волі легким обмолотом зерна (80 %), тоді як інші дванадцять ліній
були «важкообмолочуваними», подібними за цією характеристикою
до сорту спельти Зоря України. Слід зазначити, що у спельти на ха-
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Рис. 1. Загальний вигляд рослин спельти з фіолетовим зерном (а), колоски спельти з
фіолетовим зерном (б), фіолетове зерно спельти (в), зерно червонозерної спельти (г)

а б

в г



рактер обмолоту зерна впливають два алеля — рецесивний алель ге-
на Q і домінантний алель гена Tg, вона має генотип — qqTgTg, тоді
як м’яка пшениця — QQtgtg. Алель q надає спельті помітно пізнього
колосіння та вузьких, пірамідальних колосків з міцними лусками, що
і призвело до формування таксономічно визнаного підвиду [35]. Крім
того, на характер обмолоту зерна впливає тип колосової луски, яка у
спельти контролюється домінантним алелем гена Tg (Tenacious
glumes) в гомозиготному стані, який розташований на короткому
плечі хромосоми 2 кожного субгеному пшениці [36]. Саме цей ген у
поєднанні з алелем q робить спельту «важкообмолочуваною». Оскіль-
ки обидва види є гексаплоїдами (мають шість наборів хромосом),
перекомбінація алелів генів Q/q та генів Tg у нащадків дуже різнома-
нітна, а наявність інших генів-модифікаторів, що впливають на жор-
сткість колосової луски, може призводити до появи ліній як з легким
обмолотом, так і важким. Гібридологічний аналіз розщеплення по-
томства F2 за схрещувань спельти та м’якої пшениці за характером
обмолоту зерна показує, що ця ознака успадковується за типом до-
мінантного епістазу за схемою 12 : 3 : 1 [2].

У нашому дослідженні врожайність створених ліній спельти з
фіолетовим зерном у конкурсному випробуванні з 2023 по 2025 рр.
варіювала від 42,2 до 63,8 ц/га (табл. 1). Сім з досліджених генотипів
показали більшу врожайність, ніж сорт Зоря України. Максимальна
продуктивність була у генотипів УК 3922С/23 (63,8 ц/га) і УК
3933С/23 (62,4 ц/га). Порівняно з м’якою пшеницею більшість селек-
ційних ліній спельти поступались їй за продуктивністю.

За врожайністю лінії УК 3999С/23, УК 3922С/23, УК 3933С/23,
УК 3996С/23 істотно не відрізняються від стандарту — сорту м’якої
пшениці Чорноброва, але їх продуктивність вірогідно вища ніж у
стандарту — сорту спельти Зоря України. Лінії УК 3947С/23, УК
4604С/25, УК 4605С/25, УК 4606С/25, УК 4022С/23 істотно не від-
різняються за врожайністю від стандарту — сорту спельти Зоря Ук-
раїни, але їх продуктивність вірогідно менша ніж у сорту м’якої пше-
ниці Чорноброва. Інші лінії мають врожайність істотно меншу, ніж в
обох сортів-стандартів.

Дещо вищу врожайність у деяких генотипів спельти з фіолето-
вим зерном порівняно зі стандартом — сорту спельти Зоря України
можна пояснити їх адаптивністю до навколишнього середовища.
Згідно Ван та співавт. [35] відмінності у врожайності між сортами або
лініями за різних умов можуть бути результатом або активації різних
наборів генів, або різної реакції одних і тих самих генів на зміну умов
навколишнього середовища. Так, Етича та співавт. [37] повідомили
про значніший вплив навколишнього середовища, ніж генотипу, на
продуктивність пшениці з фіолетовим зерном. В іншому дослідженні
вивчали дві різні ізогенні лінії з фіолетовим зерном (Purple, Purple
Feed) на тлі сорту S-29. Лінії, що походять від Purple Feed, істотно
покращили врожайність зерна та продуктивність порівняно з S-29
[19]. Гарг та співавт. [26] продемонстрували, що кольорові сорти
пшениці можна адаптувати до різних середовищ, використовуючи
стратегії селекції, такі як схрещування кольорових ліній озимої пше-
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ниці з місцево адаптованими сортами. Внесення високих доз азоту
також збільшило врожайність зерна у пшениць з фіолетовим зерном
[38]. Крім того, генетична конфігурація сортів може впливати на фо-
тоасиміляцію та налив зерна, що і своєю чергою впливає на врожай-
ність. Численні польові експерименти також виявили зв’язок довжи-
ни колоса із врожайністю [39].

Якість зерна й хлібопекарські властивості борошна, в яких про-
відну роль відіграють білки зерна, — найважливіші показники для зла-
кових культур [4]. Так, вміст білка корелює із вмістом клейковини та
силою борошна. Результати вивчення вмісту білка показали значну
варіабельність між досліджуваними лініями спельти (табл. 2). У про-
аналізованих зразків спельти вміст білка в зерні коливався у межах
15,9—18,3 %. Лінії УК 3999С/23, УК 3922С/23, УК 3933С/23, УК
3996С/23, УК 3947С/23, УК 3951С/23, УК 3953С/23, УК 4607С/25,
УК 4608С/25, УК 4609С/25, УК 4610С/25, УК 4022С/23 мають істот-
но більший вміст білка, ніж сорт м’якої пшениці Чорноброва, але
вірогідно не відрізняються від сорту спельти Зоря України. Лінії УК
4604С/25, УК 4606С/25 мають істотно менший вміст білка в зерні,
ніж у сорту Зоря України, але вірогідно переважають цей показник
сорту м’якої пшениці Чорноброва.
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ТАБЛИЦЯ 1. Врожайність селекційних ліній спельти з фіолетовим зерном 

Врожайність, ц/га 

Відхилення від сорту—стандарту Лінія Середнє за  
2023—2025 рр. м’якої пшениці спельти 

Чорноброва ст. 62,1a — — 

Зоря України ст. 51,9b — — 

УК 3999С/23 59,7a —2,4 7,8 

УК 3922С/23 63,8a 1,7 11,9 

УК 3933С/23 62,4a 0,3 10,5 

УК 3996С/23 60,4a —1,7 8,5 

УК 3947С/23 52,7b —9,4 0,8 

УК 3951С/23 47,4c —14,7 —4,5 

УК 3953С/23 44,7d —17,4 —7,2 

УК 4604С/25  49,9b —12,2 —2 

УК 4605С/25 52,4b —9,7 0,5 

УК 4606С/25 54,2b —7,9 2,3 

УК 4607С/25 48,6c —13,5 —3,3 

УК 4608С/25 47,4c —14,7 —4,5 

УК 4609С/25 42,2e —19,9 —9,7 

УК 4610С/25 46,6c —15,5 —5,3 

УК 4022С/23 49,6b —12,5 —2,3 

НІР0 ,05 2,4 — — 

П рим ітк а. Різними буквами позначені вірогідні відмінності за р  0,05. 



Вміст білка в зерні спельти зазвичай вищий, ніж у м’якої пше-
ниці, однак він значно варіює залежно від таких чинників, як гено-
тип, місце вирощування, способи культивування та кліматичні умо-
ви [8]. Зміни у вмісті білка в зерні часто зумовлені як біотичними,
так і абіотичними чинниками і безпосередньо пов’язані зі швидкістю
реакції генотипів на зміни умов навколишнього середовища [40]. Цей
показник у спельти може коливатися від 11 до 25 % [4]. Вищий вміст
білка у спельти пов’язаний з підвищеним вмістом гліадинів, які
сприяють кращій розтяжності тіста, що є однією з характерних ознак
даної культури [41].

Середній вміст білка в досліджених нами лініях спельти був
значно вищий, ніж у м’якої пшениці, що підтверджується даними ін-
ших дослідників [35, 42]. У нашому дослідженні найбільший вміст
білка було зафіксовано у ліній УК 4609С/25 (18,3 %), УК 4022С/23
(18,0 %), УК 3996С/23 (18,0 %), що робить їх найперспективнішими
генотипами, оскільки високий вміст білка підвищує їхню харчову
цінність, покращує хлібопекарські властивості [43].

Також нами була визначена така характеристика, як збір білка з
гектара посіву (див. табл. 2), який є добутком показників вмісту білка

176

О.М. РАДЧЕНКО, О.В. ДУБРОВНА, Н.В. САНДЕЦЬКА

ISSN 2308-7099 (print), 2786-6874 (online). . 2026. Vol. 58. No. 2

ТАБЛИЦЯ 2. Показники якості зерна селекційних ліній спельти з фіолетовим зерном (середнє
за 2023—2025 рр.)

Вміст білка, %

Відхилення від
стандартуЛінія, сорт Cереднє

за 2023—
2025 рр. спельти м’якої

пшениці

Збір білка
з гектара,

кг/га

Вміст
клейко-
вини, %

Твердо-
зерність,
од. при-

ладу

SDS-30,
мл

Чорноброва ст. 13,7a — — 850,8a,с 29,2а 23,1a 42,0a

Зоря України ст. 17,5b — — 908,2a 37,7b —2,0b 19,2b

УК 3999С/23 16,9b —0,6 3,2 1008,9b 36,5b 19,5c 40,5a

УК 3922С/23 17,0b —0,5 3,3 1084,6b 36,5b 25,1a 42,1a

УК 3933С/23 17,4b —0,1 3,7 1085,8b 37,5b 26,3a 38,6a

УК 3996С/23 18,0b 0,5 4,3 1087,2b 38,9b 28,7d 34,3c

УК 3947С/23 17,2b —0,3 3,5 906,4a 37,0b —12,5e 35,4c

УК 3951С/23 17,7b 0,2 4,0 839,0c 38,2b 27,2d 14,2d

УК 3953С/23 17,5b 0 3,8 782,2c,d 37,7b 29,3d 16,3b

УК 4604С/25 15,9c —1,6 2,2 793,4a,c 34,0c —15,3e 42,1a

УК 4605С/25 16,2b,c —1,3 2,5 848,9a,c 34,7b,c —17,2e 46,0a

УК 4606С/25 15,8c —1,7 2,1 856,4a,c 33,8c —22,0e 39,3a

УК 4607С/25 16,5b —1 2,8 801,9a,c 35,4b,c —16,8e 37,4a

УК 4608С/25 17,8b 0,3 4,1 843,7a,c 38,6b 28,7d 18,8b

УК 4609С/25 18,3b 0,8 4,6 772,3c,d 39,7b 27,6d 14,6d

УК 4610С/25 17,3b —0,2 3,6 806,2a,c 37,7b 29,4d 14,2d

УК 4022С/23 18,0b 0,5 4,3 892,8a,c 39,0b 29,8d 14,9d

НІР0,05 1,3 — — 69,0 3,0 3,2 4,0

Прим ітк а . Різними буквами позначені вірогідні відмінності за р  0,05.



в зерні на врожайність зерна. Найвищим цей показник був у ліній
УК 3999С/23, УК 3922С/23, УК 3933С/23, УК 3996С/23 завдяки кра-
щому поєднанню показника вмісту білка в зерні та врожайності. Ці
лінії мають істотно більший збір білка з гектара, ніж обидва сорти-
стандарти. Лінія УК 3951С/23 має істотно менший збір білка з гекта-
ра, ніж сорт спельти Зоря України, але вірогідно не відрізняється від
сорту м’якої пшениці Чорноброва. Лінії УК 4604С/25, УК 4605С/25,
УК 4606С/25, УК 4607С/25, УК 4608С/25, УК 4610С/25, УК 4022С/23
вірогідно не відрізняються від сорту пшениці Чорноброва.

Клейковина — це безперервна білкова в’язкопружна мережа, яка
утворюється, коли борошно механічно змішується з водою, і є важ-
ливим параметром, що визначає якість випічки, оскільки впливає на
водопоглинальну здатність, когезивність, в’язкість і еластичність тіс-
та. У сортах спельти виявлено вищий вміст клейковини порівняно з
пшеницею, проте її якість нижча, що пов’язано з підвищеним вміс-
том гліадинів, тоді як у клейковині м’якої пшениці переважають глю-
теніни [41]. Всі лінії спельти перевищували сорт-стандарт м’якої
пшениці Чорноброва за цим показником. Вміст клейковини в зерні
різних ліній спельти коливався від 33,8 до 39,7 %. Найвищий її вміст
(39,7 %) був у лінії УК 4609С/25. За вмістом клейковини лінії УК
3999С/23, УК 3922С/23, УК 3933С/23, УК 3996С/23, УК 3947С/23,
УК 3951С/23, УК 3953С/23, УК 4608С/25, УК 4609С/25, УК
4610С/25, УК 4022С/23 істотно не відрізняються від сорту спельти
Зоря України. Лінії УК 4604С/25 і УК 4606С/25 мають значно мен-
ший вміст клейковини ніж сорт спельти Зоря України, але вірогідно
більший, ніж у сорту пшениці Чорноброва.

Однією з основних характеристик, що визначає якість зерна
пшениці, є текстура ендосперму зернівки. У короткому плечі хромо-
соми 5DS розташований локус На (Hardness), який детермінує твер-
дість зерна пшениці, з двома алелями: домінантним Ha, що контро-
лює м’який ендосперм, і рецесивним ha, який робить ендосперм
твердим [44]. Твердозерна пшениця цінна для хлібопекарської про-
мисловості тому, що під час помелу у неї утворюється велика кіль-
кість пошкоджених гранул крохмалю, що приводить до більшого по-
глинання та утримування води, забезпечуючи ефективніший підйом
тіста. Борошно з неї використовують переважно для виготовлення
різних сортів хліба, а борошно з м’якозерної пшениці — в кондитер-
ській галузі для виготовлення бісквітних виробів [4].

Відомо, що твердозерність спельти може коливатись у широких
межах [45]. У досліджених нами ліній спельти середній показник
твердозерності широко варіював від позитивного значення (+29,8) до
негативного (—22,0). Лінії УК 3922С/23 та УК 3933С/23 мають істот-
но більшу твердозерність, ніж сорт спельти Зоря України, але віро-
гідно не відрізняються від сорту пшениці Чорноброва. У ліній УК
3947С/23, УК 4604С/25, УК 4605С/25, УК 4606С/25, УК 4607С/25
цей показник істотно менший, ніж у обох сортів-стандартів. Показа-
но, що м’які зерна спельти характеризуються нижчим ступенем ад-
гезії між крохмальними гранулами та білковою матрицею, і таким
чином утворюється вища масова частка дрібних частинок [46]. Отри-
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маний результат свідчить про те, що у цих селекційних ліній білки не
були міцно зв’язані в крохмальних гранулах.

Слід зазначити, що варіації пуроіндолінів (a та b), які визнача-
ють текстуру зерна, яка впливає на властивості його помелу та водо-
поглинальні властивості борошна, у спельти мало вивчені [41]. На-
разі не зареєстровано жодного зразка спельти, який би містив алелі,
відмінні від диких (Pina-D1a та Pinb-D1a).

Важливо поєднувати селекцію, спрямовану на підвищення вміс-
ту білка в зерні, з поліпшенням його технологічних характеристик.
Найпоширенішим методом непрямої оцінки технологічної якості
зерна пшениці є метод седиментації SDS-30, який базується на набу-
ханні та осадженні білків клейковини у розчині додецилсульфату
натрію (SDS). Цей показник, також відомий як індекс седиментації,
використовується в селекції для швидкого прогнозування «сили» бо-
рошна та хлібопекарських властивостей майбутнього сорту на ранніх
етапах добору. Такий метод дає змогу точно визначити відмінності
між зразками, а його показник має високу кореляцію з основними
якісними характеристиками — «силою» борошна та показником
еластичності тіста. Високий індекс седиментації SDS-30 вказує на
високу хлібопекарську якість борошна. Цей показник у проаналізо-
ваних нами ліній спельти коливався у межах від 14 до 46 мл (див.
табл. 2). Лінії УК 3922С/23, УК 3999С/23, УК 4606С/25, УК
3933С/23, УК 3947С/23, УК 4605С/25, УК 4607С/25, УК 4604С/25 іс-
тотно не відрізняються за індексом седиментації від cорту м’якої
пшениці Чорноброва, але вірогідно переважають cорт спельти Зоря
України. Лінії УК 3953С/23 та УК 4608С/25 істотно не відрізняють-
ся за цим показником від cорту Зоря України, але мають показник
вірогідно менший, ніж у сорту м’якої пшениці Чорноброва. Лінії УК
3951С/23, УК 4609С/25, УК 4610С/25, УК 4022С/23 характеризують-
ся індексом седиментації значно меншим, ніж у обох стандартів. На-
ші результати підтверджують висновок, що індекс седиментації у
спельти нижчий, ніж у м’якої пшениці [47—49].

Нами також було проведено порівняння хлібопекарських харак-
теристик кращих селекційних ліній спельти з фіолетовим зерном із
сортом червонозерної спельти Зоря України та сортом озимої пше-
ниці високої хлібопекарської якості Наталка (табл. 3). Лінії спельти
з фіолетовим зерном УК 3922С/23, УК 3933С/23, УК 3999С/23 та УК
4605С/25 мали вищу, ніж сорт-стандарт спельти Зоря України загаль-
ну хлібопекарську оцінку — 5,9—6,5. Пружність тіста у проаналізова-
них генотипів коливалась у межах 38—51 мм; сила борошна зміню-
валася від 158 до 183 а.о., індекс еластичності — від 43,4 до 46,0 %,
об’єм хліба — від 620 до 740 мл, водопоглинальна здатність — від 57,2
до 65,4 %. Лінії спельти УК 3922С/23, УК 3933С/23 і УК 4605С/25
мали більшу водопоглинальну здатність, ніж сорт м’якої пшениці
Наталка, що узгоджується з даними літератури [17], де зразки спель-
ти з вищим вмістом білка, зазвичай, мають вищу водопоглинальну
здатність. Фактично, за всіма показниками хлібопекарської якості
борошно ліній спельти з фіолетовим зерном поступається пшенично-
му (табл. 3). Одні з найвищих показників за всіма проаналізованими
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параметрами мала лінія УК 3933С/23, у якої був відносно високий
показник седиментації (порівняно з іншими лініями), що дає змогу
зробити висновок про її кращі хлібопекарські властивості порівняно
з рештою досліджених ліній і сортом-стандартом спельти Зоря Ук-
раїни.

Нами також проведено кореляційний аналіз для виявлення за-
лежності між врожайністю та показниками якості зерна спельти з
фіолетовим зерном (табл. 4, рис. 2). Виявлено позитивну кореляцію
між індексом седиментації і врожайністю (r = 0,71); врожайністю та
збором білка з гектара (r = 0,83), який зумовлений винятково впли-
вом врожайності. Показана негативна кореляція між вмістом білка та
седиментацією SDS-30 (r = —0,64), що відповідає даним щодо неза-
лежності прояву цих ознак. Між врожайністю та вмістом білка також
показана слабка негативна кореляція (r = —0,40), що підтверджує ре-
зультати інших дослідників [50].

Таким чином, проведено комплексний аналіз 15 створених нами
селекційних ліній пшениці спельти з фіолетовим зерном за господар-
сько-цінними ознаками. Показано, що лінії мають значні відмінності
за характером обмолоту зерна, і виділено генотипи з легким (80 %)
обмолотом. Порівняно з м’якою пшеницею більшість селекційних лі-
ній спельти поступались їй за продуктивністю. Встановлено, що 12
ліній мають істотно більший вміст білка в зерні, ніж сорт м’якої пше-
ниці Чорноброва, але вірогідно не відрізняються від сорту спельти
Зоря України. Виділено лінії УК 3996С/23 і УК 3933С/23, які
поєднували високі продуктивність (60,4—62,4 ц/га) і вміст білка
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ТАБЛИЦЯ 4. Коефіціенти кореляції між різними ознаками генотипів спельти 

Пари ознак Коефіцієнт кореляції 

SDS-30 — врожайність 0,71 

Вміст білка — SDS-30 —0,64 

Врожайність — збір білка з гектара 0,83 

SDS-30 — збір білка з гектара 0,40 

Врожайність — вміст білка —0,40 

 

ТАБЛИЦЯ 3. Показники хлібопекарської якості селекційних ліній спельти з фіолетовим 
зерном 

Сорт 
Пружність 
тіста (Р),  

мм 
P/L W о.а. 

Індекс 
еластичності, 

% 
ВПЗ, % 

Об’єм 
хліба,  

мл 

Загальна 
оцінка 

хліба, бали 

Наталка 62 0,6 236 52,3 57,8 880 7,0 

Зоря України 23 0,2 37 21,5 55,8 560 5,3 

УК 3922С/23 47 0,3 167 45,3 64,0 650 6,1 

УК 3933С/23 44 0,2 183 45,6 65,4 740 6,5 

УК 3999С/23 51 0,3 176 46,0 60,2 720 6,3 

УК 4605С/25 38 0,2 158 43,4 63,1 620 5,9 

НІР0 ,05 2,4 0,02 8,1 6,0 4,2 49,1 0,6 

 



(17,4—18,0%). Лінії УК 3999С/23, УК 3922С/23, УК 3933С/23, УК
3996С/23 показали істотно більший збір білка з гектара, ніж обидва
сорти-стандарти. За вмістом клейковини більшість ліній вірогідно не
відрізняються від сорту спельти Зоря України. У генотипів спельти
середній показник твердозерності широко варіював від позитивного
значення (+29,8) до негативного (—22). Наші результати підтверджу-
ють висновок, що індекс седиментації у спельти нижчий, ніж у
м’якої пшениці. Лінії спельти мали вищу, ніж у сорту Зоря України,
загальну хлібопекарську оцінку — 5,9—6,5. Підтверджено, що зразки
спельти з вищим вмістом білка, зазвичай, мають вищу водопоглиналь-
ну здатність. Фактично за всіма показниками хлібопекарської якості
борошно ліній спельти з фіолетовим зерном поступається пшенич-
ному. Одні з найвищих показників за всіма проаналізованими пара-
метрами мала лінія УК 3933С/23, яку було передано в Державне сор-
товипробування як сорт спельти Добра новина.
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Starting from the 1990s, a fundamentally new trend began to emerge in the breeding of
wheat and other grain crops — the creation of varieties with colored (purple, blue, black)
grain, which is now gaining momentum in many countries of the world, including Ukraine.
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This is a new area of research aimed at significantly improving the nutritional characteris-
tics of grain by biofortification with bioactive pigments anthocyanins with a high level of
antioxidant activity. The Institute of Plant Physiology and Genetics of the National Academy
of Sciences of Ukraine has launched large-scale programs to create breeding material to
obtain new varieties of bread wheat and spelt wheat with colored grain and significantly
improved nutritional functional status of grain due to high antioxidant activity. In this regard,
the aim of our work was to analyze the obtained by us breeding lines of spelt wheat with
purple grain for productivity and grain quality. The bread wheat variety Chornobrova and
the spelt wheat variety Zorya Ukrainy were used as standards. Among the studied lines,
genotypes with easy (80 %) threshing of grain were identified. It was shown that most breed-
ing lines are inferior to bread wheat in productivity. It was found that 12 genotypes have a
significantly higher protein content than the bread wheat variety Chornobrova, but do not
differ significantly from the Zorya Ukrainy spelt variety. Lines UK 3999N/23, UK
3922N/23, UK 3933N/23, UK 3996N/23 showed significantly higher protein yield per
hectare than the standard varieties of spelt and bread wheat. In terms of gluten content, most
lines do not significantly differ from the spelt variety Zorya Ukrainy. It was found that the
average hardness index of spelt lines varies widely from a positive (+29.8) to a negative (—
22.0) value. It was shown that the sedimentation index of spelt is lower than that of bread
wheat. In terms of all indices of the flour baking quality, the studied spelt lines are inferior
to wheat, but have a higher overall baking score than the Zorya Ukrainy spelt variety. It was
confirmed that spelt samples with a higher protein content are characterized by a higher
water absorption capacity. Based on the results of many years of selection, a new spelt vari-
ety with purple grain «Dobra Novina» was submitted to the State Variety Testing.

Key words: Triticum spelta L., breeding lines, purple grain, productivity, grain quality.
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