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(57) Спосіб визначення морозостійкості злаків, що
включає пророщення рослин до десятиденного
віку, інкубацію їх протягом 105 хв у повітряному
середовищі 100 %-ної вологості при температурі -
25 °С (дослідні рослини) і +25 °С (контрольні рос-
лини), визначення кореляційної залежності відно-
шення витоку електролітів із незагартованих рос-
лин, інкубованих при -25 °С, та рослин,
інкубованих при +25 °С.

Корисна модель належить до галузі сільського
господарства, зокрема селекції озимої пшениці та
інших злаків на морозостійкість.

Оцінка морозостійкості являє собою важливий
попередній етап визначення їх зимостійкості, яка,
хоч і корелює із морозостійкістю, залежить від ін-
ших факторів [3], тому для її визначення необхідні
тривалі польові дослідження в умовах перезимо-
вування, що змінюються з року в рік [2, 3].

Методи визначення морозостійкості суттєво
відрізняються один від одного як по специфіці під-
готовки рослин для аналізу, так і оцінкою стану
рослин після дії морозу [1, 2, 3]. Зазвичай перед
визначенням морозостійкості озимі злаки загарто-
вують різними прийомами в лабораторних умовах
[4], а потім визначають стан рослин за морфологі-
чними [1, 2], біохімічними [1, 2, 5], чи біофізичними
показниками [1, 2, 6]. В даний час відсутній єдиний
метод для оцінки ступеня закалювання рослин,
тому на результати оцінки морозостійкості рослин
будь якими методами, крім помилки характерної
для даного методу, має певний відбиток і невизна-
ченість ступеня закалювання рослин, отриманого
в природних чи лабораторних умовах.

Мета - визначити вихідну морозостійкість аб-
солютно не загартованих рослин.

В зв'язку з цим, пропонується високочутливий
метод, що дозволяє розрізняти злаки за морозо-
стійкістю на основі кореляції значення показника
відношення витоку електролітів (ВВЕ) із десяти-
денних проростків після інкубації 105 хвилин при
температурі -25°С та їх витоку після інкубації при
+25°С. Кореляційна залежність між цими показни-
ками будується з використанням сортів класифіка-

торів, морозостійкість (зимостійкість) яких відома,
та оцінюється по п'ятибальній шкалі.

Відомі методи, що використають відтік елект-
ролітів для визначення морозостійкості рослин [2,
8]. Всі вони включають загартовування рослин, а
витік електролітів виражається у відсотках від пов-
ного виходу електролітів з біологічного матеріалу.

Приклад 1
Визначення морозостійкості по ступені прони-

кності протоплазми для електролітів.
Рослини вирощують до фази 2-3 листків, пер-

ший етап закалювання здійснюють протягом семи
днів при +2°С, другий - протягом трьох днів при -
4°С. Проморожуванню піддають відрізки стебел
при -7°С, -9°С, -15°С протягом 6 годин. Після про-
морожування беруть три наважки по 0,5 г (з кожно-
го варіанту), поміщають в кювети для визначення
електропровідності та заливають одночасно в ко-
жну кювету по 50 мл дистильованої води. Трива-
лість екстракції 4 години при кімнатній температу-
рі.

В якості контролю використовують значення
електропровідності розчину, отриманого при вихо-
ді електролітів із вбитих при кип'ятінні, тканин сте-
бла.

Вихід електролітів визначають по опору роз-
чинів за допомогою реохордного моста Р-38. Для
аналізу результатів використовують відносну еле-
ктропровідність (відношення провідності живої
тканини до провідності тканини, вбитої при кип'я-
тінні, %) [11].

Приклад 2
Метод поступового проморожування рослин.



3 42742 4
Насіння висівають в ящики,  весь осінньо-

зимовий період вони знаходяться в природних
умовах на вегетаційній площадці. Проморожуван-
ня проводять в морозильних камерах в період ма-
ксимальної стійкості рослин при семи температу-
рах (від -7 до -24°С). Початкова температура в
камері повинна відповідати температурі вузла ку-
щіння в природних умовах. Щоденно її понижають
на -3°С, рослини витримують 24 год. Відтаюють
рослини добу при +2°С, потім поміщають на мі-
сяць в теплицю для відрощування.  Результати
досліджень виражають в % рослин, що вижили до
загальної кількості [9].

Приклад 3
Метод оцінки морозостійкості озимих культур

по виходу електролітів.
Рослини вирощують до фази 2-3 листків. В

процесі закалювання та проморожування відби-
рають вузли кущіння із частиною несправжнього
стебла розміром 1 см. Дані відрізки використову-
ють для вивчення проникності тканин для елект-
ролітів. Кожен варіант досліду складається із
трьох наважок по 0,5 г (25-30 рослин). Тривалість
екстракції 4 год. при кімнатній температурі. Вихід
екстрагованих електролітів визначали по опору
розчинів за допомогою реохордного моста Р-38.
Для аналізу даних використовують відносну елек-
тропровідність - процент від рівня екзосмосу елек-
тролітів із тканин, що пройшли закалювання та
проморожування до повного виходу електролітів із
вбитих при кип'ятінні тканин [10].

Метод оцінки морозостійкості озимих культур
по виходу електролітів є відносним. Він чітко відрі-
зняє контрастні по стійкості сорти та слабо дифе-
ренціює середньо стійкі.

Вказані способи мають наступні недоліки:
1. Вони трудомісткі.
2. Потребують довготривалих досліджень на

різних етапах загартування рослин.
3. Нема науково обґрунтованих методик ви-

значення рівня закалювання рослин. Умови та
динаміка закалювання в різних генотипів може
суттєво відрізнятись, тому отримані результати не
завжди відповідають реальним відмінностям між
сортами.

4. Результати виражають у відсотках від мак-
симального виходу електролітів, що понижає шка-
лу чутливості методу.

Приклад 4
Спосіб визначення морозостійкості злаків.
В основі запропонованого способу є визначен-

ня морозостійкості злакових культур на основі ко-
реляційної залежності відношення витоку елект-
ролітів із незагартованих рослин інкубованих при -
25°С та рослин інкубованих при +25°С. При цьому
виключеним є вплив невизначеності рівня закалю-
вання до морозу різних генотипів, тоді використо-
вується кореляція між первинною морозостійкістю
та загальною морозостійкістю рослин, а також
розширяється шкала чуттєвості за рахунок прийн-
яття за контроль рівень рівня витоку електролітів
із непроморожених рослин (а не рівень максима-
льного витоку електролітів).

Насіння різних сортів озимої пшениці (табли-
ця) інкубували на 30 хвилин в розчині 0,1 % пер-
манганату калію, потім заливали відстояною во-

дою і поміщали на 12 годин в холодильник при
температурі 4-6°С. Після цього їх висівали на фі-
льтрувальний папір в чашки Петрі та вирощували
при природному світлі в лабораторному примі-
щенні при середньому PAR 40 та приблизному
фотоперіодизмі 14 годин світла та 10 годин темно-
ти впродовж 10 днів. На 10 день рослини були
добре розвинені. Для аналізу відбирали 100 мг
проростків, поміщали в пробірки і вносили в моро-
зильну камеру при температурі -25°С, де інкубува-
ли впродовж 105 хвилин. Контрольні рослини інку-
бували у повітряному середовищі, при температурі
25°С та 100%-ї вологості.

Після інкубації рослини виймали з морозиль-
ника, розморожували, заливали 5 мл дистильова-
ної води, потім витримували при кімнатній темпе-
ратурі (+25°С) впродовж 2 годин. Досліди над
проростками контрольних рослин проводили ана-
логічним способом. Потім вимірювали електро-
провідність досліду та контролю за допомогою
кондуктометра №5721М (фірма ELWRO, США).
Електропровідність вмісту пробірок вимірювали в
ms/m (мікросіменсах на метр). Відносний витік
електролітів (ВВЕ) виражали як відношення елект-
ропровідності дослідних варіантів (-25°С) до елек-
тропровідності контрольних варіантів (+25°С).
Отримані дані (таблиця 1.) виражали у вигляді
залежності значення групи стійкості (ГС) сортів
пшениці від ВВЕ. Лінійна апроксимація ГС від ВВЕ
описується рівнянням: ГС=1,919 ВВЕ-1,0647. Кое-
фіцієнт кореляції (КК)  між ВВЕ та ГС дорівнює
0,935081, що вказує на високу кореляцію (макси-
мально можливий КК дорівнює 1, а мінімальний -
0). Ці дані, в комплексі, вказують на можливість
точного передбачення морозостійкості сорту (ге-
нотипу) пшениці даним способом.

Метод характеризується високою повторюва-
ністю та чутливістю.

Поставлене завдання досягається тим, що в
запропонованому способі беруть 100 мг десяти-
денних проростків, поміщають їх на 105 хвилин в
повітряний холодильник при -25°С (дослідні рос-
лини) чи при температурі при +25°С (контрольні
рослини). їх стан після інкубації перевіряється на-
ступним чином:

1. Обидва варіанти проростків інкубуються в
дистильованій воді при температурі +25°С впро-
довж 120 хвилин.

2. Визначають електропровідність (ЕП) водно-
го середовища дослідного та контрольного варіан-
тів.

3. Відносний витік електролітів (ВВЕ) визна-
чають із відношення ЕП розчину із проростків, по-
передньо інкубовані в повітряному середовищі при
-25°С, до ЕП тих проростків, які були інкубовані
при +25°С.

4. По значенню ВВЕ із проростків сортів-
класифікаторів визначають кореляційну залеж-
ність між рівнем морозостійкості (за п'ятибальною
шкалою) та ВВЕ, а також визначають співвідно-
шення, яке дозволяє визначити морозостійкість
любого генотипу на основі значення ВВЕ.

До суттєвих ознак, що характеризують корисну
модель, відноситься той факт, що вперше визна-
чення морозостійкості злакових культур викорис-
товується спосіб визначення кореляційної залеж-
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ності відношення витоку електролітів із незагарто-
ваних 10-денних проростків інкубованих при -25°С
до рослин інкубованих при +25°С.

Той факт, що вперше використовується від-
ношення витоку електролітів із незагартованих 10-
денних проростків інкубованих при -25°С до рос-
лин інкубованих при +25°С для визначення моро-
зостійкості злакових культур, забезпечує даній
корисній моделі відповідність критерію „новизна "
та „суттєва відміна ".

Технічний результат, якого можна досягти при
застосуванні корисної моделі, полягає у викорис-
танні співвідношення витоку електролітів із неза-
гартованих 10-денних проростків інкубованих при -
25°С до рослин інкубованих при +25°С для визна-
чення морозостійкості злакових культур.

Причинно-наслідковий зв'язок між сукупністю
ознак і технічним результатом полягає в тому, що
для визначення морозостійкості злакових культур
використовується відношення витоку електролітів
із незагартованих 10-денних проростків рослин
інкубованих при -25°С та рослин інкубованих при
+25°С.

Таким чином, використовуючи відношення ви-
току електролітів із незагартованих 10-денних
проростків рослин інкубованих при -25°С та рос-
лин інкубованих при +25°С можна в короткий тер-
мін визначити морозостійкість злакових культур.
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Додаток 1

Таблиця 1

Відносний витік електролітів із проростків сортів пшениці із різною морозостійкістю (в ms/m)

№ п/п Сорти пшениці Група стійкості Відносний витік електролітів
1 Albidium 114 1 1,618±0,0905
2 ТАМ 105 2 2,305±0,1581
3 Mironovskaya 808 3 2,820±0,1745
4 Bezostaya 1 4 3,647±0,1608
5 KS93U140 5 4,086±0,2152

Комп’ютерна верстка В. Мацело Підписне Тираж 28 прим.
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