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ВИЗНАЧЕННЯ СТІЙКОСТІ ГЕНОТИПІВ 
СЕЛЕКЦІЙНОГО РОЗСАДНИКА  
ДО ОСНОВНИХ БІОТИЧНИХ 
ПАТОГЕНІВ ХМЕЛЮ

Вступ. Для нових сортів хмелю важливою вимогою є підвищен-
ня їх стійкості до патогенів, а найактуальнішим напрямком в 
селекції хмелю залишається пошук джерел та донорів з генетич-
ним захистом урожаю від хвороб і шкідників. Мета і завдання. 
Провести оцінку стійкості генотипів селекційного розсадника 
до основних біотичних патогенів хмелю, зокрема визначити 
ступінь ураженості рослин різного селекційного походження 
несправжньою борошнистою росою, хмельовою попелицею і 
павутинним кліщем та визначити найбільш перспективні гено-
типи для селекційної роботи. Матеріали та методи досліджень. 
У дослідження були включені селекційні номери, отримані 
від складних схрещувань, та стандарти: Альта, Гайдамацький. 

Спостереження за стадіями розвитку рослин, обліки та описи в дослідах з визначення ступеню роз-
витку несправжньої борошнистої роси, ураження сисними шкідниками проводили згідно загально-
прийнятих у хмелярстві методик експертизи сортів хмелю. Результати. Проведено дослідження 
стійкості генотипів селекційного розсадника до основних біотичних патогенів хмелю в порівнянні 
зі стандартними сортами. Залежно від своїх біологічних особливостей, зокрема від групи стиглості 
та походження, селекційні генотипи та стандарти неоднаково заселяються сисними шкідниками, а 
також уражуються несправжньою борошнистою росою. Генотипи 7003, 5967, А−252, А−365 та 6007 
мали достовірно нижчий ступінь ураження хворобою, а А−365, 7006, 7007 — ураження сисними 
шкідниками відносно середнього в досліді. Висновки. Завдяки оцінці досліджуваних генотипів виді-
лено групу селекційних номерів, які мають вищий генетичний потенціал стійкості для використання 
в селекційних програмах.
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Постановка проблеми. Хміль (Humulus 
lupulus L.) – багаторічна рослина, шишки якої 
використовуються переважно в пивоварній 
промисловості, що обумовлено наявністю в 
них специфічних компонентів, які мають від-
мінні смакові та ароматичні якості для пінно-
го напою, покращують стійкість і освітлення 
пива, а також мають виражені антибіотичні 
та лікувальні властивості [1, С.6-22; 2]. Для 
зони Полісся і північного Лісостепу України  
хміль є традиційною прибутковою культурою, 
яка здатна забезпечувати вітчизняну пиво-
варну промисловість сировиною, сприяти 
зайнятості сільського населення та розвитку 
сільськогосподарських підприємств різних 
форм власності [3−5]. 

Хміль вирощується тривалий час (15–20 
років) в монокультурі, що сприяє значно-
му накопиченню патогенних організмів у 
ґрунті плантацій, на рослинах хмелю та рос-
линності, яка межує з насадженнями. Най-
більш небезпечними серед біотичних пато-
генів хмелю є: несправжня борошниста роса 
(Pseudoperonospora humuli Wilson), хмельова 
попелиця (Phorodon humuli Schrk.) і павутин-
ний кліщ (Tetranychus urticae Koch.). Значне 
ураження хворобами чи шкідниками може 
повністю знищити врожай хмелю, а виник-
нення епіфітотій можуть бути пов’язані як зі 

зміною погодних умов, так і через викорис-
тання у виробництві нестійких до патогенів 
сортів хмелю. Так, наприклад, у США в 1997 
році понад 1200 га хмеленасаджень, незважа-
ючи на прийняті захисні заходи, загинули від  
борошнистої роси, лише через посадки не-
стійких сортів [6, 7]. Рослини хмелю, уражені 
борошнистою росою, накопичують менше 
альфа-кислот у шишках на 12−25%, отже 
погіршується також якість, а не тільки кіль-
кість урожаю [8]. Однією з основних вимог 
до селекціонерів від виробників є наявність 
нових сортів, стійких до хвороб, особливо 
для зменшення кількості обробок пестицида-
ми, які використовуються для забезпечення 
високої якості хмелю [9]. 

Пошук донорів стійкості до хвороб серед 
світового генофонду продовжується трива-
лий час із початку селекційних робіт у Вай 
Коледжі, Англія (Salmon, 1906), коли були ві-
дібрані перші сорти хмелю, які характеризу-
вались певним рівнем стійкості до основних 
хвороб [10]. У результаті аналізу наявних 
генетичних колекцій хмелю наукових уста-
нов світу було виділено низку перспективних 
генотипів для використання в селекційних 
програмах для поліпшення сортів [9, 11−14]. 
Ряд пошуків було проведено і в напрямку 
визначення біохімічних складових стійкості 
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сортів хмелю до шкідників. Так, зокрема, при 
аналізі колекції генофонду хмелю та вивченні 
біохімії сортів [15, 1] було визначено коре-
ляції між вмістом поліфенолів та стійкістю 
сортів хмелю до ураження хмельовою попе-
лицею [1, С. 157-162]. 

В Україні значні втрати врожаю хмелю фік-
суються через ураження рослин промислових 
плантацій несправжньою борошнистою росою, 
грибковими хворобами та вірусами, відчутно 
погіршують якість хмелю сисні шкідники 
(хмельова попелиця та павутинний кліщ). 
Тому нині однією з головних в переліку ви-
мог до сортів є підвищення їх стійкості, а най-
актуальнішим напрямком в селекції хмелю 
залишається пошук джерел та донорів цієї 
ознаки і створення на їх основі адаптованих 
сортів з генетичним захистом рослин хмелю 
від хвороб і шкідників, впродовж їх багато-
річного функціонування та щорічних вегета-
ційних циклів росту і розвитку [16]. 

Мета досліджень – провести оцінку стій-
кості генотипів селекційного розсадника до 
основних біотичних патогенів хмелю, зо-
крема визначити ступінь ураженості рослин 
різного селекційного походження несправж-
ньою борошнистою росою, хмельовою по-
пелицею і павутинним кліщем та визначити 
найбільш перспективні генотипи для селек-
ційної роботи.

Умови та методика досліджень. Дослід-
ні ділянки розміщені на плантації № 221 
Інституту сільського господарства Полісся 
НААН. Географічні координати пункту до-
сліджень: 50°17′ пн. ш. і 28°45′ сх. д. Пункт 
характеризується помірно континентальним, 
переважно м’яким кліматом. Тривалість ве-
гетаційного періоду складає 200−230 днів. 
Середньорічна кількість опадів складає 594 
мм з діапазоном 470−610 мм, найбільша 
частка яких (360−400 мм) випадає у весня-
но-літній період з максимумом у липні (96 
мм). Впродовж 2011–2016 рр. погодні умови 
характеризувались значним відхиленням від 
показників норми за температурним режи-
мом, зокрема для всіх років у середньому 
зафіксовано підвищені температури повітря 
протягом червня-серпня на 1,5–2,3оС віднос-
но норми. За кількістю опадів протягом веге-
тації близькими до багаторічних показників 
були 2012, 2013, 2014 роки (82%, 90% та 94% 
від норми опадів), посушливі роки – 2011 та 
2016 (67% та 62%) і аномально сухий рік 

– 2015 (33%). Ґрунти ділянок типові для пе-
рехідної ґрунтово-кліматичної зони Полісся 
Житомирської області: дерново–підзолисті, 

супіщані і піщані, збіднені – вміст гумусу в 
орному шарі – 1,3–2,3 % (за І. В. Тюріним).

Впродовж 2011−2016 років у дослідження 
були включені селекційні номери, отримані 
у відділі селекції та інноваційних технологій 
хмелю від складних схрещувань із залучен-
ням жіночих генотипів базової колекції ге-
нофонду хмелю та селекційного матеріалу 
різного генетичного походження. У якості 
стандартів використані сорти Альта та Гай-
дамацький.

Спостереження за стадіями розвитку рос-
лин, обліки та описи в дослідах з визначення 
ступеню розвитку несправжньої борошнистої 
роси, ураження сисними шкідниками хмелю 
проводили в декілька етапів росту і розвитку 
рослин згідно з ДСТУ 7027:2009 «Селекція 
хмелю. Технологічний процес. Методи випро-
бувань», «Методики проведення експертизи 
сортів на відмінність, однорідність та стабіль-
ність (ВОС). Технічні та кормові культури» 
(2000), «UPOV TG /227/1» (2006) та методик 
відділу захисту хмелю [17, 18]. Селекційні 
номери та сорти вирощувалися в польових 
дослідах на фоні загальноприйнятої агротех-
ніки вирощування і захисту хмелю. Кожен 
генотип представлений 3–5–ма рослинами. 
Візуальний контроль кількості павутинного 
кліща та хмельової попелиці проводили в три 
етапи: «перед цвітінням», «після цвітіння», 
«перед збиранням врожаю шишок», ступінь 
розвитку несправжньої борошнистої роси 
визначали на етапах «формування бічних 
гілок та цвітіння» і «формування та дости-
гання шишок». Ступінь ураження патоген-
ними організмами оцінювали за 9-бальною 
шкалою [18]. Оцінку достовірності дослідів 
визначали математично−статистичними 
методами [19].

Результати досліджень. Тривалі дослі-
дження біологічних особливостей розвитку 
патогенів у різних регіонах показали, що в 
залежності від метеорологічних умов року 
їх шкідливий вплив може змінюватися, при 
чому були зафіксовані умови, у яких патоген 
(хвороба чи шкідник) досягав масштабного 
розвитку й поширення на культурі, та такі 
умови, в яких розвиток патогенних орга-
нізмів на хмелю фіксувався на мінімальних 
рівнях заселення чи розвитку. Зокрема, ви-
значено критерії змін в умовах Полісся ін-
тенсивності заселення шкідниками та по-
ширення несправжньої борошнистої роси в 
залежності від метеорологічних умов року 
[20]. Важливим фактором інтенсифікації сор-
товивчення на первинних етапах селекцій-
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ного процесу може стати оцінювання наяв-
них генотипів у селекційному розсаднику на 
стійкість до основних біотичних патогенних 
організмів, що надасть змогу більш швидко 
сформувати базу оцінки нових відібраних 
форм за параметрами генетичних передумов 
стійкості та провести більш деталізований 
добір за цією ознакою серед претендентів на 
конкурсне сортовивчення.  

У 2011−2016 роках проведено досліджен-
ня стійкості генотипів селекційного розсад-
ника до основних біотичних патогенів хмелю 
в порівнянні зі стандартними сортами. У за-
лежності від своїх біологічних особливостей, 
зокрема від групи стиглості та родоводу, се-
лекційні генотипи та сорти-стандарти нео-
днаково заселяються сисними шкідниками, 
а також уражуються несправжньою борош-
нистою росою. Досліджувані генотипи пред-
ставляють в основному середньостиглу групу 
(72% від загальної кількості варіантів), чоти-
ри генотипи – відносяться до ранньостиглої 

групи (Альта, 5967, 6007, 7002) та два ге-
нотипи представляють групу пізньостиглих 

– Гайдамацький і 5970а. 
За роки досліджень не було відмічено 

рослин з повною відсутністю симптомів по-
ширення несправжньої борошнистої роси 
(таблиця 1). 

Незважаючи на коливання погодних умов 
впродовж дослідження, для більшості гено-
типів є характерним слабкий або середній рі-
вень ураження несправжньою борошнистою 
росою, в тому числі і для стандартних сортів. 
У 40% генотипів відмічено сильне ураження 
хворобою (6−7 балів). Генотипи 7003, 5967, 
А−252, А−365 та 6007 мали достовірно ниж-
чий ступінь ураження хворобою з незначним 
відхиленням від показників стандартів. Для 
генотипів 6004, 3142, 5970а, 5975, 7001, 7005, 
7006, 7008, 6008 зафіксовано сильне уражен-
ня несправжньою борошнистою росою. Слід 
відмітити, що два номера — 5967 та 6007 з 
групи ранньостиглих клонів мали низький 

Таблиця 1. Оцінка ступеня ураження генотипів селекційного розсадника хмелю несправж-
ньою борошнистою росою 
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Таблиця 2. Оцінка ступеню пошкодження генотипів селекційного розсадника хмелю сисни-
ми шкідниками 

ступінь ураження хворобою, а для групи се-
редньостиглих генотипів відмічено значну 
диференціацію ступеня сприйняття хвороби. 

Поряд з оцінкою стійкості генотипів селек-
ційного розсадника до несправжньої борош-
нистої роси, була проведена оцінка ступеню 
ураження генотипів хмелю сисними шкідни-
ками (таблиця 2). 

За результатами проведеної оцінки визна-
чено, що пошкодження хмельовою попелицею 
та павутинним кліщем для всіх генотипів до-
слідження була в межах слабкого (для хмельо-
вої попелиці) та середнього (для павутинного 
кліща). При аналізі пошкодження генотипів 
сисними шкідниками за фазами розвитку 
рослин встановлена певна диференціація 
ступеню пошкодження. Це дозволило виділи-
ти генотипи, для яких характерні достовірно 
нижчі бали пошкодження сисними шкідника-
ми, зокрема, це сорти Гайдамацький та Альта, 
а також генотипи А−365, 7006, 7007.   

Значна кількість генотипів показали сту-
пінь пошкодження хмельовою попелицею 

в межах середньостатистичного показника 
в досліді. Сім генотипів (6007, 7003, 5975, 
5970а, 6004, 6034, А−252) хоч і мали не-
значний ступінь пошкодження, але їх показ-
ник статистично перевищував середній бал 
у досліді, тобто, ці сорти виявились найбільш 
нестійкими до пошкодження хмельовою по-
пелицею. Подібна ситуація була зафіксована 
і при оцінці пошкодження генотипів паву-
тинним кліщем, зокрема: 11 номерів (50% 
від загальної кількості) знаходились в межах 
середнього статистичного досліду, 6 геноти-
пів (А−252, 6008, 7001, 5967, 6004, 3142) 
найбільш нестійкі до пошкодження цим шкід-
ником. 

Встановлено залежність розвитку шкідли-
вих об’єктів та інтенсивності заселення шкід-
никами на різних етапах розвитку рослин 
хмелю: найбільший бал заселення хмельовою 
попелицею припадає на період «перед цвітін-
ням» і в подальшому знижується, а найбіль-
ший бал пошкодження павутинним кліщем 
зафіксований в період «після цвітіння». 
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Диференціація досліджуваних генотипів 
за ступенем ураження несправжньою бо-
рошнистою росою (Pseudoperonospora humuli 
Wilson), пошкодження хмельовою попелицею 
(Phorodon humuli Schrk.), павутинним кліщем 
(Tetranychus urticae Koch.) дозволила виділи-
ти групу селекційних номерів, які наділені 
генетичним потенціалом стійкості проти 

основних шкідників та хвороб. Це стане пе-
редумовою для більш детального селекцій-
ного аналізу родоводів виділених генотипів 
з метою формування бази джерел стійкості 
до патогенів і їх використання в селекційних 
програмах створення нового вихідного мате-
ріалу з покращеними ознаками стійкості до 
біотичних патогенів хмелю.
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