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СЕЛЕКЦІЙНЕ ПОЛІПШЕННЯ АМАРАНТУ

У статті висвітлено сучасні підходи до селекційного вдосконалення
амаранту (Amaranthus spp.) як перспективної нішевої культури, здатної забезпечити
продовольчу та функціональну безпеку в умовах глобальних кліматичних змін.
Наведено аналіз морфологічних, біохімічних та генетичних ознак, що мають
селекційну цінність, зокрема вміст білка, лізину, сквалену, а також показники
врожайності, адаптивності та стійкості до абіотичних стресів. Обговорено
перспективи використання біотехнологічних методів, таких як маркерна селекція,
геномне редагування (CRISPR/Cas9), а також інтеграція іноземного генофонду для
підвищення адаптивності та харчової цінності нових сортів. Представлено
результати польових досліджень та порівняльну характеристику сортів за
агрономічними показниками. Наголошено на потребі подальшого розвитку
генетичних ресурсів, молекулярної селекції та агротехнічного супроводу
вирощування культури в різних агрокліматичних зонах України. Запропоновано
стратегії поєднання традиційних і сучасних методів селекції для створення
високопродуктивних, стійких та поживно цінних сортів амаранту, здатних
ефективно реагувати на виклики сучасного сільського господарства.

Ключові слова: амарант, селекція, продуктивність, абіотичні стреси,
генетичні ресурси, сортове різноманіття, біотехнології, адаптивність.

Вступ. У сучасних умовах глобальних змін клімату, зростання
населення та обмежених ресурсів сільське господарство стикається з
викликами забезпечення продовольчої безпеки та підвищення якості
харчових продуктів. У цьому контексті зростає інтерес до
малопоширених культур, зокрема амаранту (Amaranthus spp.), який
вирізняється високою поживною цінністю, здатністю адаптуватися до
несприятливих умов та значним селекційним потенціалом [46].

Амарант — це однорічна рослина з добре розвиненою кореневою
системою, прямостоячим стеблом, яке може сягати 150–250 см
заввишки, великим листям (довжина до 20 см), і характерним щільним
суцвіттям-волоттю. Морфологічні показники, зокрема висота рослин,
площа листкової поверхні, довжина і маса суцвіття, кількість насіння з
рослини, мають велике значення для оцінки продуктивного потенціалу
сортів [48].

Насіння амаранту — дрібне (діаметром 1–1,5 мм), сферичної
форми, з блискучою поверхнею, забарвлення якого варіює від
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кремового до чорного. У контексті селекції важливими ознаками є маса
1000 насінин, рівень обсипання, щільність розміщення насіння у
суцвітті, а також співвідношення між вегетативною та генеративною
масою рослини [47].

Насіння містить високоякісний білок із збалансованим
амінокислотним складом, включаючи лізин та метіонін, що рідко
зустрічаються в основних зернових культурах [48]. Крім того, зерно
багате на харчові волокна, антиоксиданти, мінерали, вітаміни та
біологічно активні речовини, зокрема сквален [47].

Завдяки фотосинтезу типу C₄, амарант проявляє високу
ефективність використання води та відносну стійкість до посухи, що є
важливою перевагою в умовах змін клімату [15]. Проте селекційна
робота з амарантом значно поступається за обсягом і результатами
дослідженням традиційних культур, що обумовлює необхідність
активізації наукових зусиль у цьому напрямі.

Науковці акцентують увагу на вивченні генетичного
різноманіття, виявленні цінних алелів та розробці методів ефективної
селекції. Зокрема, використовуються такі підходи як міжвидова
гібридизація, мутагенез, маркерна селекція та сучасні біотехнологічні
інструменти, включаючи CRISPR/Cas-редагування геному [4].

В Україні амарант успішно вирощується в різних
агрокліматичних зонах, демонструючи високу адаптивність. За
результатами досліджень [45], врожайність культури варіює залежно
від сорту, агротехніки, рівня мінерального живлення та морфологічних
особливостей, що підкреслює значення комплексної оцінки сортів у
процесі селекції.

Таким чином, селекційне поліпшення амаранту на
продуктивність та якість зерна з урахуванням морфологічних
характеристик є важливим і перспективним напрямом сучасної
аграрної науки.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Амарант (Amaranthus
spp.) останніми роками викликає значний науковий інтерес через
поєднання високої біологічної цінності зерна, адаптації до
екстремальних умов вирощування та перспектив для сталого
землеробства. Останні дослідження вказують на важливість
комплексного підходу до селекції, що включає як традиційні
морфологічні, так і молекулярно-генетичні методи.

Стеттер разом з колегами розглянули еволюційні аспекти та
генетичні ресурси амаранту, акцентуючи на важливості популяційного
аналізу для селекційних програм [41, 42]. Гелотар та співвавтори
використали ISSR-маркери для оцінки генетичної різноманітності, що є
важливою передумовою для селекції високопродуктивних генотипів
[8]. Аналогічно, дослідження Нгуєна підтвердили генетичну
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варіабельність серед в’єтнамських зразків Amaranthus tricolor L., що
відкриває перспективи для виведення нових сортів з підвищеною
якістю зерна [30].

Кумар і співавториу своїй оглядовій роботі систематизували
сучасні селекційні підходи, включно з CRISPR/Cas-редагуванням, для
вдосконалення агрономічних ознак амаранту зосередилися на біомасі
як селекційній цілі, дослідивши продуктивність ранньостиглих і
пізньостиглих генотипів [6, 18]. Саркер та Оба у серії публікацій
[37–39] систематично аналізували мінливість, спадковість та
кореляційні зв’язки між ознаками у овочевих форм амаранту, що також
має значення для зернових сортів.

Амарант (Amaranthus spp.) відомий своєю здатністю адаптуватися
до несприятливих умов середовища, зокрема до посухи та засолення
ґрунтів. Ця толерантність обумовлена поєднанням морфофізіологічних
та молекулярних механізмів, що дозволяють рослині зберігати
продуктивність в екстремальних умовах.

Дослідження, проведені в Італії, показали, що Amaranthus
hypochondriacus може зберігати якість зерна навіть за умов обмеженого
зрошення та підвищеної солоності води, що робить його
перспективною культурою для вирощування в маргінальних умовах
[35]. У цьому дослідженні встановлено, що якість зерна залишалася
стабільною, незважаючи на різні режими зрошення та рівні солоності
води.

На молекулярному рівні, гени, повʼязані з адаптацією до
абіотичних стресів, відіграють ключову роль у толерантності амаранту.
Наприклад, ген AhDGR2, який кодує білок родини DUF642, був значно
індукований у рослинах Amaranthus hypochondriacus під впливом
водного дефіциту та соляного стресу, що свідчить про його участь у
толерантності до абіотичних стресів [33].

Крім того, дослідження показали, що трансгенні рослини
Arabidopsis, які експресують ген AtrTCP1 з амаранту, демонструють
підвищену толерантність до соляного стресу, що вказує на потенціал
використання цього гена в селекційних програмах для покращення
стійкості до абіотичних стресів [22].

В Україні дослідження адаптації амаранту до абіотичних стресів
також активно проводяться.

Агротехнічні заходи, зокрема застосування різних типів добрив,
мають суттєвий вплив на врожайність та якість амаранту. Дослідження
показують, що як органічні, так і мінеральні добрива можуть значно
покращити агрономічні показники сортів.

Кунене та співвавтори встановили, що внесення як органічних
(20–40 т/га гною), так і мінеральних добрив (100–150 кг/га NPK) сприяє
значному підвищенню росту та врожайності Amaranthus hybridus,
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причому ефект був подібним у обох варіантів [21].
Матшона з колегами досліджували вплив різних доз азотних

добрив і виявили, що їх застосування до 150 кг/га підвищує
врожайність листя амаранту та вміст білка, при цьому мінеральні
добрива давали вищу суху речовину і білок, ніж органічні [27].

Ахмад та співавторт провели порівняльну оцінку впливу
органічних (курячий послід, гній) і мінеральних (сечовина) добрив на
ріст Amaranthus dubius. Мінеральні добрива показали кращі результати
щодо приросту біомаси та кількості листків [3].

Айоделе встановив, що оптимальна доза азоту (100–200 кг/га)
значно підвищує врожайність A. hybridus і A. hypochondriacus. Для
A. hybridus вона досягала 75% приросту врожаю листя [5].

Дослідження Брессані з колегами показали, що застосування
добрив не лише підвищувало врожай, але й збільшувало вміст білка в
зерні трьох видів амаранту, особливо в A. caudatus, хоча зміна якості
білка була незначною [7].

Селекційна робота з амарантом в Україні спрямована на
створення високопродуктивних сортів із покращеними агрономічними
та якісними характеристиками зерна. Зокрема, сорти Харківський 1,
Лера та Ацтек демонструють високий вміст білка (20,2–24,9%) та
лізину (0,85–0,91%), що робить їх перспективними для харчового
використання [45].

Українські науковці приділяють значну увагу амаранту як
перспективній культурі для вирощування в умовах змін клімату.
Вагомий внесок у цю галузь зробили Т.І. Гопцій та її колеги.

Гопцій Т.І. досліджувала агроекологічні та агротехнічні основи
вирощування амаранту в умовах Лівобережного Лісостепу України.
Вона обґрунтувала доцільність введення цієї культури в сівозміни. [9].

У подальших публікаціях розглядаються селекційні аспекти,
зокрема добір сортів з високим вмістом білка, стійкістю до посухи та
адаптивністю до умов вирощування. Було доведено, що сорти за
сприятливих умов забезпечують врожайність на рівні 3,0–3,4 т/га
зерна [12].

Також спільно з Гудковською проведено експерименти, в яких
вивчали вплив строків сівби та способів висіву на формування
продуктивності амаранту. Встановлено, що найвищу продуктивність
забезпечували посіви в першій декаді травня широкорядним
способом [13].

Дослідження цих науковців є основою для формування
національних селекційних програм, спрямованих на створення сортів
амаранту з підвищеним вмістом білка, стабільною врожайністю та
адаптацією до умов посушливих регіонів України.

Як зазначають Тируса та Лихочвор сорт Харківський 1
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забезпечував найвищу врожайність зерна (до 4,03 т/га) в умовах
Західного Лісостепу України [45].

У дослідженнях Яценка було вивчено вплив гідрогелю MaxiMarin
на продуктивність сортів Харківський 1, Геліос та Сем. Застосування
гідрогелю сприяло підвищенню врожайності зеленої маси та
покращенню якості зерна, що свідчить про ефективність інтеграції
селекційних та агротехнічних заходів [48].

Таким чином, селекційне поліпшення амаранту в Україні є
комплексним і багатовекторним, охоплюючи як адаптацію до умов
вирощування, так і формування покращених показників продуктивності
та якості зерна у комплексі з агротехнічними заходами.

Матеріали і методи досліджень. Під час підготовки статті
використано джерела з відкритим доступом, включно з науковими
статтями, монографіями, а також результатами експериментальних
досліджень, опублікованих у міжнародних базах даних. До аналізу
включено рецензовані публікації, що висвітлюють результати
досліджень з селекції, агротехніки та оцінки якості зерна амаранту.
Основним критерієм відбору джерел були: наявність відкритого
доступу, наукова цінність, рецензування. Перевагу надавали
публікаціям останніх десяти років, у яких розглянуто сучасні методи
селекції та агротехнічного вдосконалення культури амаранту.

Для аналізу літератури застосовано систематичний підхід:
визначення ключових тем, порівняння методів оцінки врожайності,
якості та стабільності сортів. Вивчалися як польові експерименти, так і
результати біохімічних та молекулярно-генетичних досліджень.

Результати досліджень та їх обговорення. Селекційні
дослідження амаранту спрямовані на вирішення кількох важливих
агрономічних і харчових завдань, що включають підвищення
врожайності, поліпшення якості зерна, забезпечення стійкості до
стресів та впровадження сучасних технологій селекції.

Одним із провідних напрямків є підвищення врожайності та
адаптивності сортів. Завдяки значній генетичній різноманітності,
доступній серед існуючих видів амаранту, з'являються широкі
можливості для виведення сортів, адаптованих до різних кліматичних
умов. Дослідження свідчать про успішне використання фенотипових
відборів для досягнення високої врожайності у різних регіонах [15, 16].

Другим напрямком є поліпшення харчової якості зерна, зокрема
вмісту білка, лізину, кальцію, заліза та цинку. Сучасні селекційні
програми спрямовані на створення сортів з вищим вмістом поживних
речовин та зниженим рівнем антинутрієнтів [20, 25].

Важливим завданням також є підвищення стійкості до абіотичних
та біотичних стресів, таких як посуха, засоленість ґрунтів, хвороби і
шкідники. Розробка сортів з високою стійкістю дозволяє забезпечити
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стабільну продуктивність навіть за несприятливих умов [17].
Ще одним важливим напрямом є використання біотехнологічних

методів, таких як молекулярна маркерна селекція, геномна селекція та
редагування геному. Вони дозволяють скоротити час селекційного
процесу та точніше виводити сорти з бажаними ознаками [20, 41, 42].

Нарешті, участь фермерів у селекційних програмах сприяє
практичному впровадженню результатів на місцях. Такий підхід
дозволяє адаптувати сорти відповідно до локальних потреб,
підвищуючи їх прийнятність та ефективність у реальних господарських
умовах [31].

Селекційні технології, що застосовуються до амаранту,
відзначаються великою варіативністю. Ключовими напрямами сучасної
селекції є традиційний фенотиповий відбір, впровадження
біотехнологічних методів та геномна селекція [37, 38].

Традиційна селекція базується на багаторазовому відборі
найкращих форм за ознаками врожайності, якості зерна, стійкості до
стресів та адаптивності. В Україні ці підходи активно
використовуються у наукових установах, зокрема в Державному
біотехнологічному університеті, де було створено низку вітчизняних
сортів амаранту, таких як Харківський-1, Лєра, Ультра [2]. За словами
українських дослідників, саме традиційна селекція дає змогу
адаптувати сорти до конкретних кліматичних зон та забезпечити
стабільну врожайність у виробництві [9, 11].

Біотехнологія в селекції амаранту охоплює молекулярно-
генетичні маркери, індукований мутагенез, генетичну трансформацію
та геномне редагування. Наприклад, використання маркерної селекції
дозволяє відібрати генотипи з високим вмістом білка або адаптивними
ознаками без необхідності багаторічних польових дослідів [20].

Геномна селекція є новітнім напрямом, який базується на
прогнозуванні цінності генотипу за допомогою повногеномного
профілю. Такий підхід дозволяє пришвидшити селекційний процес у
2–3 рази. Як свідчать результати досліджень [41, 42], впровадження
цього методу в селекцію амаранту дає змогу досягти вищої точності у
доборі ознак, що є складними за своєю спадковістю. Таким чином,
поєднання традиційних і сучасних методів селекції дозволяє
створювати високопродуктивні, стійкі та якісні сорти амаранту, які
відповідають викликам сучасного сільського господарства.

У результаті досліджень українських науковців було визначено
низку сортів амаранту, які демонструють високі показники
врожайності, якості зерна та адаптивності до умов вирощування в
Україні (табл. 1).
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1. Порівняльна характеристика сортів амаранту за основними
господарськими ознаками
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Харківський
1 160 120 24,9 8.0 5,0 9 9

Ультра 140 85 22,0 5.0 2,5 9 9
Студентський 125 125 18,6 4.0 3,0 9 9
Лєра 200 110 20,6 9.0 4,0 9 8

Сорт амаранту Харківський 1 створено шляхом індивідуального
добору з популяції Amaranthus hypochondriacus у Харківському
національному аграрному університеті ім. В.В. Докучаєва (нині
Державний біотехнологічний університет) під керівництвом доктора
сільськогосподарських наук Тетяни Іванівни Гопцій [11]. З 2001 року
сорт внесено до Державного реєстру сортів рослин України як
лікарський [43].

Рослини цього сорту мають висоту до 160 см, зелене стебло та
листя, а також компактну білу волоть до 60 см завдовжки. Насіння
дрібне, біле, маса 1000 насінин становить 0,65 г, вміст олії — до 8%.
Вегетаційний період триває близько 120 днів. Завдяки кореневій
системі, яка сягає до 7 м у глибину, рослини характеризуються високою
посухостійкістю [11,34].

Основну цінність сорту визначає високий вміст білка — до
24,9%, а також лізину — до 0,91% [23]. Крім того, зерно містить значну
кількість незамінних амінокислот — треонін, триптофан, ізолейцин, що
забезпечує високу харчову цінність сорту. За результатами досліджень,
білок амаранту за амінокислотним складом наближається до
ідеального [29].

Олія насіння Харківський 1 багата на сквален, токофероли,
фітостероли та інші біологічно активні речовини. Ці компоненти
зумовлюють її перспективність для застосування у фармацевтичній
промисловості, зокрема для профілактики цукрового діабету другого
типу та виразкової хвороби [43].

Сорт Ультра було створено в Харківському національному
аграрному університеті ім. В.В. Докучаєва (нині ДБТУ) шляхом
хімічного мутагенезу, що підтверджується в роботах українських
вчених [12]. Він належить до виду Amaranthus hybridus і
характеризується ранньостиглістю, з вегетаційним періодом 70–90 днів
залежно від регіону вирощування [11].
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Рослини сорту досягають висоти 120–150 см, мають світло-зелене
стебло та листя. Суцвіття — жовто-коричнева волоть довжиною до
70 см. Насіння біле, дрібне, не схильне до обсипання, що полегшує
механізоване збирання врожаю [12].

Сорт стійкий до вилягання та обсипання, що забезпечує стабільну
врожайність. Він рекомендований для вирощування в різних
агрокліматичних зонах України, включаючи Полісся, Лісостеп та
Степ [12].

Вміст олії в насінні сорту Ультра становить до 8%, що робить
його перспективним для використання в харчовій та фармацевтичній
промисловості [12]. Зерно широко використовується для виробництва
круп, борошна, макаронних виробів, а також у кондитерській
промисловості.

Дослідження, проведені в Львівському національному
університеті природокористування, показали, що сорт Ультра має
висоту рослин 162 см, вагу однієї рослини 267 г, кількість рослин на м²
— 18 шт., урожайність зеленої маси — 48 т/га [44, 45]. Ці показники
свідчать про його ефективність як сидеральної культури.

Сорт Студентський є одним з перспективних сортів амаранту,
який демонструє стабільну врожайність та адаптивність до умов
вирощування в Україні. Дослідження показали, що цей сорт має
високий вміст білка та інших поживних речовин, що робить його
привабливим для подальшого використання у селекційних
програмах [45]. Сорт було створено в Харківському національному
аграрному університеті ім. В.В. Докучаєва шляхом індивідуального
добору із зразка Amaranthus hypochondriacus K-1267 [12]. У 2009 році
його було зареєстровано в Державному реєстрі сортів рослин України.
Сорт належить до середньопізньої групи стиглості з вегетаційним
періодом близько 125 днів.

Рослини досягають висоти до 125 см, мають руде стебло та зелене
листя з рудими прожилками. Суцвіття — компактна руда волоть
довжиною до 40 см. Насіння біле, маса 1000 насінин становить 0,8 г.
Сорт характеризується високою стійкістю до вилягання та обсипання
(9 балів) [43].

За результатами досліджень, проведених на дослідному полі
Державного біотехнологічного університету, сорт Студентський
продемонстрував високий адаптивний потенціал та стабільну
врожайність у східній частині Лівобережного Лісостепу України.
Зокрема, вміст білка в насінні становить 18,6%, а врожайність насіння
— до 30 ц/га [10].

Сорт рекомендований для вирощування в агрокліматичних зонах
Полісся, Лісостепу та Степу України. Завдяки високому вмісту білка та
стійкості до несприятливих умов, сорт Студентський є перспективним
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для використання в харчовій та кормовій промисловості [12]. Сорт Лєра
було створено в Харківському національному аграрному університеті
ім. В.В. Докучаєва (нині Державний біотехнологічний університет)
шляхом індивідуального добору зразка Amaranthus hypochondriacus
К-14. У 2002 році сорт було занесено до Державного реєстру сортів
рослин України [12]. Рослини сорту Лєра досягають висоти 170–220 см.
Стебло зелене, листя зелене з червоними прожилками. Суцвіття —
компактна червона волоть довжиною до 54 см. Насіння біле, маса 1000
насінин становить 0,7 г. Сорт характеризується високою стійкістю до
вилягання та обсипання [10].

Вегетаційний період становить 105–110 днів. Сорт має високу
врожайність: насіння — до 4 т/га, зелена маса — до 150 т/га, також
відзначається високим вмістом білка (до 24,9%), лізину (0,85–0,91%), та
олії — 8–10% що робить його цінним для харчової промисловості [23].
Лєра рекомендований для вирощування в агрокліматичних зонах
Лісостепу, Полісся та Степу України [12] (рис. 1).
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Рис. 1. Порівняння врожайності сортів амаранту
української селекції [12]

На сьогодні в Україні переважають вітчизняні сорти амаранту, а
іноземні займають лише близько 5% ринку. Проте деякі зарубіжні
сорти мають значний потенціал для використання в селекційних
програмах, спрямованих на підвищення врожайності, вмісту олії та
адаптації до різних кліматичних умов.

Іноземні сорти амаранту становлять значний інтерес для
селекційної науки в Україні, оскільки характеризуються
різноманітністю морфологічних, біохімічних та агрономічних ознак, що
можуть бути цінними при створенні нових високопродуктивних і
адаптованих сортів. Зокрема, гібриди американської селекції
Amaranthus cruentus та Amaranthus hypochondriacus відомі своєю
високою врожайністю, а також високим вмістом олії та білка [40].
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Дослідження показали, що сорти з Центральної та Південної
Америки, особливо Amaranthus caudatus, мають вищу антиоксидантну
активність, що пояснюється високим вмістом фенольних сполук,
сквалену, токоферолів та флавоноїдів. Ці характеристики є надзвичайно
важливими для розробки сортів з покращеною харчовою цінністю та
стійкістю до біотичних стресів [26].

Залучення таких сортів до селекційного процесу в Україні
дозволить не лише підвищити генетичну різноманітність, а й створити
сорти, більш стійкі до кліматичних змін. Крім того, ці сорти
демонструють високу адаптивність, що є вирішальним чинником для
стабільного виробництва в умовах кліматичних коливань [26, 40].

Сорти амаранту, розглянуті в даному дослідженні – Харківський-
1, Ультра, Студентський та Лєра, мають суттєве значення як джерела
цінних господарських ознак у селекції культури на продуктивність та
якість зерна (рис. 2).
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Рис. 2. Вміст білка та лізину в досліджуваних сортах [23, 24]
Кожен із них володіє специфічними перевагами, що дозволяють

використовувати їх у якості батьківських форм або вихідного матеріалу
у програмах гібридизації.

Сорт Харківський 1 є одним із найбільш вивчених і стабільних за
агрономічними характеристиками. Його висока врожайність (до 5 т/га),
вміст білка (до 24,9%) та лізину (до 0,91%) роблять його ідеальним
донором для підвищення харчової цінності зерна в нових сортах [23].

Сорт Ультра має короткий вегетаційний період (80–95 днів), що
забезпечує можливість вирощування культури в умовах короткого
теплого періоду або як повторної культури. Він може бути
використаний як джерело ранньостиглості та стійкості до
вилягання [12].

Сорт Студентський відзначається стабільною врожайністю,
високою адаптивністю до умов Лівобережного Лісостепу та помірним
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вмістом білка. Його стійкість до абіотичних чинників та пластичність
дозволяють використовувати його в селекції на стресостійкість [10, 12,
24].

Сорт Лєра є перспективним джерелом ознак високої зеленої маси
(до 150 т/га) та підвищеного вмісту олії (до 10%), що відкриває
можливості для селекції на універсальні сорти — зерно-кормові та
зерно-олійні [12].

Комбінування цінних ознак з вітчизняних сортів з адаптивністю
іноземного генофонду, зокрема з сортів Amaranthus caudatus та
Amaranthus cruentus, дозволяє створювати високопродуктивні, поживні
та стійкі до кліматичних стресів сорти нового покоління [40].

Незважаючи на значний прогрес у селекції амаранту, зокрема у
створенні вітчизняних сортів із високою врожайністю та харчовою
цінністю, існують певні наукові прогалини, що стримують подальший
розвиток цієї культури. Насамперед, це стосується обмеженої кількості
досліджень із функціональної геноміки та браку доступних
молекулярно-генетичних маркерів, які дозволили б прискорити процес
створення нових сортів [28]. Хоча транскриптомні аналізи Amaranthus
hypochondriacus вже ідентифікували низку генів, пов’язаних із
біотичними й абіотичними стресами, цей напрям досі перебуває на
ранній стадії розвитку.

Ще однією суттєвою прогалиною є обмежене вивчення впливу
агротехнічних заходів на якість зерна амаранту та здатність різних
сортів адаптуватися до змін клімату. Наукові дані щодо впливу густоти
посіву, рівня мінерального живлення та зрошення на хімічний склад
зерна є фрагментарними й не систематизованими [10].

Крім того, в Україні недостатньо розвинені колекції генетичних
ресурсів амаранту, що знижує можливості селекційного відбору за
ознаками стійкості, адаптивності та харчової цінності. Також, лише
поодинокі дослідження присвячені оцінці впливу агротехнічних
факторів, таких як режим зрошення, щільність посіву, застосування
добрив, на хімічний склад зерна та адаптаційний потенціал нових
сортів до умов глобальних змін клімату [10].

Для подальшого розвитку селекції амаранту необхідно
розширити дослідження генетичного різноманіття, зокрема шляхом
збору та збереження диких і культурних форм у спеціалізованих банках
генетичних ресурсів. Це створить передумови для виявлення нових
джерел ознак, таких як стійкість до посухи, вилягання, підвищена вміст
білка чи олії.

Крім того, доцільно впроваджувати сучасні біотехнологічні
підходи, зокрема технології точного редагування геному, такі як
CRISPR/Cas9. Перші кроки в цьому напрямі зроблено завдяки розробці
систем редагування на основі плазмід та тестуванню in vitro-регенерації
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у Amaranthus cruentus [16]. Такі підходи відкривають нові перспективи
у створенні сортів із заданими ознаками.

Паралельно з цим, необхідно проводити агротехнологічні
дослідження з вивчення впливу основних елементів вирощування —
густоти посіву, добрив, поливу — на фізіолого-біохімічні показники
продукції. Це дозволить не лише підвищити продуктивність, а й
адаптувати сорти до змін клімату та регіональних особливостей
вирощування [10].

Ключовим напрямом має стати створення сортів з широкою
екологічною пластичністю, здатністю забезпечувати стабільну
врожайність за умов стресових факторів довкілля, а також підвищеним
вмістом функціональних компонентів для харчової і фармацевтичної
промисловості. Такий інтегрований підхід дозволить Україні посісти
конкурентну нішу у вирощуванні та переробці амаранту як стратегічної
нішевої культури.

Таким чином, подальший розвиток селекції амаранту має
базуватись на інтеграції класичних та молекулярно-біотехнологічних
підходів у поєднанні з агроекологічним моніторингом для забезпечення
продовольчої безпеки України.

Висновки. На основі проведеного аналізу встановлено, що
амарант є надзвичайно перспективною культурою для селекційного
вдосконалення в умовах України завдяки високій адаптивності,
поживній цінності зерна та стійкості до абіотичних стресів. Результати
досліджень доводять, що українські сорти, зокрема Харківський 1,
Ультра, Студентський та Лєра, мають значний потенціал для
подальшого використання як вихідний матеріал у селекції. Водночас
інтеграція іноземних сортів з високим вмістом біоактивних речовин і
генетичним різноманіттям розширює селекційні можливості.
Впровадження біотехнологічних методів, зокрема CRISPR/Cas-
редагування, та системна агротехнічна оптимізація сприятимуть
створенню нових, високопродуктивних сортів амаранту, придатних до
умов змін клімату. Таким чином, селекція амаранту в Україні має
науково обґрунтовану перспективу та практичне значення для
забезпечення продовольчої безпеки України.
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Breeding improvement of amaranth

The article highlights modern approaches to the breeding improvement of amaranth
(Amaranthus spp.) as a promising niche crop capable of ensuring food and functional
security under global climate change conditions. It provides an analysis of morphological,
biochemical, and genetic traits of breeding value, including protein, lysine, and squalene
content, as well as indicators of yield, adaptability, and resistance to abiotic stresses. The
prospects for using biotechnological methods, such as marker-assisted selection, genome
editing (CRISPR/Cas9), and the integration of foreign germplasm to enhance adaptability
and nutritional value of new varieties, are discussed. The results of field studies and a
comparative assessment of varieties based on agronomic indicators are presented.
Emphasis is placed on the need for further development of genetic resources, molecular
breeding, and agronomic support for amaranth cultivation in various agro-climatic zones
of Ukraine. Strategies are proposed for combining traditional and modern breeding
methods to develop high-yielding, stress-resistant, and nutritionally valuable amaranth
varieties capable of effectively responding to the challenges of modern agriculture.
Keywords: amaranth, breeding, productivity, abiotic stresses, genetic resources,

varietal diversity, biotechnology, adaptability.


