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Вступ. Сучасний розвиток селекцій-
но-генетичних програм дедалі більше по-
требує пошуку нових нетрадиційних мето-
дів і підходів, що дають змогу виявити всі 
потенційні можливості рослинного організ-
му і водночас у короткий термін отримати 
новий вихідний матеріал [1, 2].

Триває всебічне вивчення такого 
складного біологічного явища, як апомік-
сис — способу насіннєвого розмноження, 
коли відсутня каріогамія й зародок розви-
вається з клітин гаметофіту або соматич-
них клітин нуцелуса або інтагументів [3, 4]. 
Безстатеве насіннєве розмноження доз-
волить вирішити проблему здешевлення 
й спрощення селекційного процесу. Апо-
мікти піддаються прогресивній мінливо-
сті, а контроль з боку природного добору 
здійснюється набагато простіше порівня-
но з рослинами, що розмножуються ам-
фіміктично.

Мета сучасних досліджень явища апо-
зиготії в селекції цукрових буряків — зба-
гачення вітчизняного генофонду принци-
пово новим селекційно-цінним вихідним 
матеріалом [5, 6, 7].

Серед проблемних питань викори-
стання методу апозиготії в селекції є не-
стабільність в апозиготичних потомств 
певних ознак — «стерильність», «розділь-
ноплідність» і низька продуктивність насін-
ників [8, 9, 10]. У разі потреби, в апоміктів 
зберігається зв’язок зі статевим процесом 
шляхом цілеспрямованих схрещувань [11, 
12]. Такі апоміктичні форми можна вико-
ристовувати для пролонгації гетерозису 
в гібридів, створених на основі добре пі-
дібраних комплементарних батьківських 
пар. Для цього необхідно вивчити можли-
ві їх джерела, дослідити порушення в мі-
кро- та макро- спорогенезі, а також іденти-
фікувати їх типи з метою створення нових 
вихідних матеріалів для їх подальшого ви-
користання у селекції [13].

На жаль, методик, які б дозволили 
проведення експрес-ідентифікації регу-
лярних різновидів апозиготії, немає. Дані 
методологічні підходи дозволять проводи-
ти ідентифікацію диплоспорії, а саме — її 
регулярних різновидів, які забезпечують 
нормальну життєздатність диплоїдних рос-
лин, стійке насіннєутворення та є найбільш 

Селек-
ційний
№ з/п

Шифр
селекцій-

ного 
номера

Загальна 
кількість 
проана-
лізова-
них на-

сіннєвих
зачатків, 

шт..

Ано-
мальне 
розта-

шу-
ван-

ня за-
родків, 

%

Цено-
цити,  

%

Жіноча 
стериль-

ність,
%

Не за-
плід-

нених,
%

Амфі-
мік-
тич-
ні за-

родки, 
%

1 ЗС71357 33 24 - - 6 70
2 ЗС1 1367 34 - 58 - 5 95
3 ЗС2 1368 33 6,0 - - - 94
4 ЧС1 Недостатня кількість сформованих насіннєвих зачатків
5 ЧС1 28 - 15 14 - 71
6 ЧС1 31 10 13 3 - 87
7 ЧС2 33 - - 9 - 91
8 ЧС2 Недостатня кількість сформованих насіннєвих зачатків
9 ЧС2 37 - 18 1 18 81

10 ЧС3 39 - - 18 5 77
11 ЧС3 33 - 33 2 25 73
12 ЧС3 Недостатня кількість сформованих насіннєвих зачатків
13 ЧС4 35 - - 12 2 86
14 ЧС4 Недостатня кількість сформованих насіннєвих зачатків
15 ЧС4 31 - - 1 2 97
16 ЧС5 35 14 35 1 1 86
17 ЧС5 Недостатня кількість сформованих насіннєвих зачатків
18 ЧС5 42 - - 1 4 95

Таблиця 1. 
Цитоембріологічна характеристика ЧС ліній та О-типів 

верхняцького походження, 2015р.

№ 
з/п

Селекційний   
номер

Характеристика 
селекційного  

зразку

Тип стерильності // 
роздільноплід-

ність

Зав`язува-
ність  

насіння
1 Ін. із 42 ЧС 2-1 mm 1т с. // 2.1.1 ±
2 Ін.із.50 ЧС 2-1 mm 0 с. // 2.1.1 +++
3 Ін. із. 51 ЧС 2-1 Mm 0 с. // 2.1.1 +
4 Ін із 52 ЧС 2-1 mm 0 с. // 2.1.1 ++
5 Ін. із 159 ЧС 13 mm 0 с. // 2.1.1 ±
6 Ін.із.165 ЧС 17 Mm 0 с. // 2.1.1 ––

Таблиця 2. 
Характеристика стерильних апоміктичних форм, 2014–2015 рр.

*Примітка: +++ — висока; ++ — достатня; + — середня; ± — низька; –– недостатня кіль-
кість сформованих насіннєвих зачатків.

цінними для селекційної практики [14].
Мета досліджень - вивчення вихід-

них форм та добір перспективних селек-
ційно-цінних матеріалів для розробки су-

часних методологічних підходів із пошуку 
нових елементів апозиготії, що дозволять 
проводити експрес-аналіз її регулярних 
різновидів.
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Матеріал і методики. Дослідження 
проводили на буряках цукрових першого 
та другого року вегетації, в т. ч. на росли-
нах чоловічостерильних (ЧС) однонасін-
них інбредних ліній та самофертильних 
(Sf) формах верхняцької селекції із на-
явністю елементів апозиготії. Нові вихід-
ні матеріали для селекційних досліджень 
створювали в умовах жорсткої ізоляції. 
Застосовували інбридинг, цілеспрямова-
ні зворотньо-насичуючі й аналізуючі схре-
щування, індивідуальний добір, цитоемб-
ріологічні методи дослідження.

Селекційну роботу, фенологічні спо-
стереження, роздільноплідність, стериль-
ність виконували та визначали згідно за-
гальних методик польових досліджень 
[15, 16, 17].

Індивідуальні ізолятори (типу Д-06) 
використовували при створенні нових ви-
хідних матеріалів методом самозапилен-
ня (інцухту) для ізоляції одиночних рослин 
і парних зворотньо-насичуючих і аналі-
зуючих схрещувань. У групових ізолято-
рах (типу Д-01) методом «розмноження 
в собі».

У період бутонізації, за два-чотири дні 
до початку цвітіння, проводили попереднє-
вибраковування насінників за однонасінні-
стю, стерильністю та іншими селекційними 
ознаками. Стерильність насінників у ЦЧС 
форм визначали за класифікацією Оуе-
на, а роздільноплідність — за наявністю 
роздільноплідних плодів на центральних 
квітконосних пагонах. Проводили обробку 
рослин проти шкідників та одягали чохли.

На 28 добу від початку цвітіння рослин 
відбирали та проводили фіксацію. Дослі-
дження на цитоембріологічний тест про-
водили відповідно до методик, розробле-
них ІБКіЦБ. Перед дозріванням насінників 
чохли знімали, рослини підв’язували, ети-
кірували. У фазі повної стиглості росли-
ни зрізали, підсушували, обмолочували 
вручну, проводили первинну та вторинну 
очистку насіння й враховували його масу.

Посівні якості насіння визначали за 
державним стандартом «Насіння цукрових 
буряків» [18]. Розмноження вихідних апо-
міктичних форм висівали трьох рядкови-
ми ділянками довжиною 10 метрів площею 
13,5м2. Матеріали потомств, одержані 
шляхом індивідуальних доборів, висіва-
ли однорядковими ділянками з обліковою 
площею 4,5 м2. Збирання дослідів відпо-
відало загальноприйнятим методикам.

Результати досліджень. Досліджен-
ня проводилися на базі Інституту біое-
нергетичних культур і цукрових буряків 
(ІБКіЦБ) НААН України та на Верхняць-
кій дослідно-селекційній станції (ВДСС) 
впродовж 2014–2016 рр.

На початку селекційної роботи прове-
дено скринінгові дослідження на наявність 
апозиготичного способу відтворення нових 
матеріалів верхняцької селекції. В селек-
ційний процес залучено донори апомікси-
су. Результати цитоембріологічних дослі-
джень наведено в таблиці 1.

За результатами цитоембріологічних 
досліджень, у більшості досліджуваних ма-
теріалів встановлено широкий спектр по-

№ 
з/п

Селекційний 
номер

Характеристика  
селекційного  

зразку

Фертильність //
роздільноплід-

ність

Зав`язува-
ність  

насіння
1 Ін. із 7 1208 mm ферт. // 2.1.1 ±
2 Ін. із 13 1208 mm ферт. // 2.1.1 ±
3 Ін. із 15 1208 Mm ферт. // 2.1.1 +++
4 Ін.із.19 1208 mm ферт. // 2.1.1 ±
5 Ін. із 26 1208 mm ферт. // 2.1.1 ++
6 Ін. із 28 1208 mm ферт. // 2.1.1 ±
7 Ін.із.31 1208 Мm ферт. // 2.2.1 ±
8 Ін. із 34 1208 mm ферт. // 2.1.1 ++

№ 
з/п

Селекційний 
номер

Характеристика  
селекційного 

 зразку

Тип стерильно-
сті, фертильності 
// роздільноплід-

ність

Зав`язува-
ність  

насіння

1 Гр. із 1 1208/3 mm ферт.2.1.1 +
2 Гр. із.1 1208/5 mm ферт. 2.1.1 +++
3 Гр. із 2 ЧС 2-1/1 Mm 0 стер.2.1.1 ++
4 Гр. із 2 ЧС 2-1/2 Mm 0 стер.2.1.1 +++
5 Гр. із 2 ЧС 2-1/3 mm І тип стер. 2.1.1 +++
6 Гр. із 2 ЧС 2-1/4 Mm ІІ тип стер. 2.1.1 +++*
7 Гр. із 2 ЧС 2-1/5 mm ферт.2.1.1 ––

Таблиця 3. 
Характеристика самофертильних селекційних зразків, 2014–2015 рр.

*Примітка: +++ — висока; ++ — достатня; + — середня; ± — низька; –– недостатня кіль-
кість сформованих насіннєвих зерен.

Таблиця 4. 
Характеристика селекційних зразків, отриманих 

з використанням групових ізоляторів, 2014–2015 рр.

*Примітка: +++ — висока; ++ — достатня; + — середня; ± — низька; –– недостатня кіль-
кість сформованих насіннєвих зерен.

Селекційний ма-
теріал

Кількість  
проаналізо-

ваних  
насінин,  

шт.

Апомік-
тичні  

зародки,  
%

Аномальне  
розташування  

зародків,  
%

Кількість 
нормально 
розвинених 

зародків,  
%

Ін.із. 7 1208 +- 30 3,3 13,3 83,4
Ін.із. 13 1208 +- 33 –– 9,0 91,0

Ін.із 15 1208 +++ 45 13,3 6,6 80,0
Ін.із.19 1208 +- 31 3,2 –– 96,8

Ін.із 26 1208 ++ 37 8,0 –– 92,0
Ін.із. 28 1208 +- 30 –– –– 100
Ін.із.31 1208 +- 31 –– –– 100

Ін.із. 34. 1208 ++ 40 17,5 10,0 72,5
Ін.із 42 ЧС 2-1 +- 30 –– –– 100
Ін.із.50 ЧС 2-1 ++ 35 20 14,3 65,7
Ін.із 51 ЧС 2-1 + 31 –– 6.5 93,5

Ін із 52 ЧС 2-1 ++ 33 12,1 21,2 66,7

Таблиця 5. 
Результати досліджень селекційних зразків 
на цитоембріологічний тест, 2015–2016 рр.
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Рис. 1 Апоміктичний зародок в ха-
лазальній частині (¼ зародкового мішка)

Рис. 2 Формування зародку без «підві-
ски» в мікропілярній частині (стадія „куля”)

ведення індивідуальних доборів рослин 
з елементами апоміксису, розмноження та 
досконалого вивчення як вихідних форм, 
так їх потомств за селекційно-цінними оз-
наками (табл. 2).

Зав`язуваність насіння самофертиль-
них рослин мала значно вищі показники 
в порівнянні зі стерильними й станови-
ла від 4 до 38 грам насіння з насінника 
(табл. 3).

Більш продуктивними й селекційно 
цінними були самофертильні матеріали, 
отримані в умовах послабленого інбри-
дингу. В ЧС ліній, без закріплювача сте-
рильності, у потомств спостерігалось роз-
щеплення за ознакою стерильність на І та 
ІІ тип. Слід зазначити, що з представле-
них зразків у таблиці 3, отримано від 3 г 
до 32 г насіння з однієї рослини.

Проведено цитоембріологічні дослі-
дження селекційних матеріалів (ЧС ліній, 
самофертильних форм) за безпилкового 
режиму. Зафіксовано та проведено ана-
ліз і цитоембріологічний тест. Виготовле-
но та проаналізовано 1255 препарованих 
зрізів. За результатами цитоембріологічних 
досліджень встановлено широкий спектр 
порушень ембріонального розвитку біль-
шості досліджуваних зразків. Характе-
ристику селекційних зразків, отриманих 
з використанням індивідуальних ізолято-
рів, наведено в таблиці 5.

Найбільше аномалій ембріонально-
го розвитку зафіксовано в пилкостериль-
них зразках лінійного походження № 50 та 
52 (14,3 та 21,2%). Також аномалії ембрі-
онального розвитку спостерігали в зраз-
ках № 51 та 15, (6,5 та 6,6%). Інші сублінії 
характеризувалися нормальним перебі-
гом ембріогенезу. Найбільшу кількість 
апоміктичних зародків відмічено у номе-
рів: Ін. із.50 ЧС 2–1 (20%), Ін. із. 34 1208 
(17,5%), Ін. із 15 1208 (13,3%) та Ін. із 52ЧС 
2–1 (12,1%). Також утворення апоміктич-
них зародків відмічено у номерів: Ін. із. 
26 1208 (8%), Ін. із.19 1208 (3,2%) та Ін. 
із. 7 1208 (3,3%).

Серед аномалій встановлено: розта-
шування зародку в халазальній частині, 
серединне розташування зародку, цено-
цити. Встановлено утворення апозиготич-
них зародків в мікропілярній частині, на 
відстані від мікропілярної кінцівки та без 
„підвіски”. Дана ознака свідчить про висо-
ку ймовірність утворення апозиготичних 
зародків за типом — диплоспорія. Тому 
для встановлення й підтвердження озна-
ки диплоспорії необхідні додаткові дослі-
дження, а саме — дослідження зародко-
вих мішків на ранніх стадіях ембріогенезу. 
Отже, дані селекційні матеріали характе-
ризуються певною нестабільністю за ци-
тоембріологічним тестом, що вказує на 
присутність елементів апозиготії.

ЧС лінії з елементами апоміксису ви-
вчали на предмет зав’язування насіння 
в умовах жорсткої ізоляції за безпилково-
го режиму. Під 50 індивідуальними ізоля-
торами, де росло по одній рослині, спо-
стерігали за їх періодами росту, розвитку 
та цвітінням. Встановлено, що зав’язуван-
ня насіння на депресованих ЧС формах 

Селекцій-
ний  

номер

Походження селек-
ційного матеріалу

Посаджено 
коренепло-

дів.  
шт..

Однонасін-
ність,  

%

Стериль-
ність* фер-
тильність,  

%

1332 ЗС14 1208 Sf ап 60 99 100
1344 ЧС МС 2-1 ап 90 99 98 *
1391 ЗС16 22989 77 100 97 
1392 ЧС 22972 ап. 97 99 98 *
1357 ЗС7 Сідней 14к Sf 100 98 99 
1368 ЗС1 Ахат 1686 Sf 84 99 98 
1369 ЗС3 Матадор 1685 Sf 100 100 100 
1302 ЧС 4663 ап 99 99 92 *
1304 ЧС 4564 ап 99 96 89 *
1343 ЧС (1510/13) ап 50 99 98 *

Таблиця 6. 
Оцінка вихідних ЧС та ЗС форм, 2016 р.

 
Схожість, %

Число номерів, шт.
ЧС форма ЗС форма

абсолютне % абсолютне %
≤50 – – – –

51-60 15 1 5 1
61-70 28 2 47 8
71-80 231 19 142 23
81-90 443 37 215 36

91 та більше 488 41 196 32
Всього 1205 100 605 100

Однонасінність, % ЧС форма ЗС форма
абсолютне % абсолютне %

90 та менше 110 9 74 12
91-94 688 57 297 49

95 та більше 407 34 234 39
Всього 1205 100 605 100

Таблиця 7. 
Якість насіння рослин з елементами апозиготії, 2016 р.

рушень ембріонального розвитку. Так, се-
ред зафіксованих селекційних зразків за 
порядковими номерами 1, 3, 6 та 16 ха-
рактеризувались аномальним розташуван-
ням зародків, частка яких складала від 6 
до 24%. Формування зародків відбувалось 
в халазальній частині зародкового мішку, 

а також в серединній частині. Досліджува-
ні селекційні матеріали характеризувались 
утворенням великої кількості ценоцитів, 
що є маркерною ознакою схильності до 
утворення апоміктичних зародків.

Присутність елементів апозиготії у до-
сліджуваних матеріалів спонукала на про-
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було неоднаковим, у 15% рослин утвори-
лись лише поодинокі плоди. У 30% — від 
1 до 3г насіння з рослини. Решта 55% до-
сліджуваного ЧС матеріалу в умовах жор-
сткого інбридингу зав’язали від 5 до 20г на-
сіння. У групових ізоляторах вивчали по 4 
однонасінні чоловічостерильні рослини, до 
яких було підсаджено по одній фертиль-
ній з елементами апозиготії. Кожна з ЧС 
рослин зав’язала від 15 до 40г насіння, 
запилювач — 65 г. Більш продуктивним 
(69г) та селекційно-цінним за ознаками 
однонасінності та фертильності (100%) 
виявився ЗС3.

Коротка характеристика апоміктич-
них та нових вихідних форм, досліджува-
них в умовах жорсткої ізоляції, представ-
лена в таблиці 6.

За результатами вивчення показників 
якості насіння встановлено, що за схожі-
стю кращі показники були у ЧС форм. Ре-
зультати визначення показників якості на-
сіння представлені в таблиці 7.

Як видно з таблиці, показники якості 
насіння є задовільні й цілком придатні для 
посіву у розмноженні з метою проведення 
подальших селекційних досліджень. Апо-
міктичні форми характеризувалися задо-
вільною насіннєвою продуктивністю, одно-
рідністю потомства. Доцільно повторно 
дослідити їх на наявність утворення апо-
зиготичних зародків та селекційно-цінних 
ознак однонасінності стерильності в по-
томстві. Проведено посів розмноження 
перспективних матеріалів, що характе-
ризувались аномаліями ембріонального 

розвитку з метою подальшого вивчення, 
проведення фенотипового й цитоембріо-
логічного аналізів та дослідження регуляр-
них і нерегулярних різновидів апозиготії.

Висновки. Провели вивчення ЧС ліній 
і самофертильних форм, з наступним інди-
відуальним добором і дослідженням апомік-
тичних потомств на предмет формування й 
утворення плодів в умовах інцухту. Вивчали 
показники якості утвореного насіння, а та-
кож досліджували механізми формування 
апозиготичних зародків. В умовах інцухту 
отримали достатню кількість доброякісного 
насіння досліджуваних апоміктичних рос-
лин буряків для подальшого розмноження 
та всебічного селекційного вивчення регу-
лярних різновидів апозиготії й проведення 
цитоембріологічних досліджень.
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АНОТАЦІЯ.
УДК 633.63:631.52:575.125
ВИВЧЕННЯ ЦИТОЕМБРІОЛОГІЧНИХ ОСОБЛИВОСТЕЙ ТА ЯКО-

СТІ НАСІННЯ ВИХІДНИХ ФОРМ ЦУКРОВИХ БУРЯКІВ З ЕЛЕМЕНТАМИ 
АПОМІКСИСУ

Дубчак О. В., Чередничок О. І.
Мета. Дослідити вихідні форми лінійних матеріалів буряків цукрових 

та провести добір перспективних селекційно-цінних матеріалів для роз-
робки сучасних методологічних підходів з пошуку нових елементів апо-
зиготії, що дозволять проводити експрес-аналіз її регулярних різновидів. 
Методи. Цитоембріологічні методи дослідження, селекційно-генетичний, 
польовий, статистичний. Результати. Наведено результати досліджень 
з оцінки генетичного потенціалу цукрових буряків з елементами апоміксису, 

отриманих в останні роки за участю батьківських компонентів Верхняцької 
селекції. Представлені характеристики кращих за селекційно-цінними оз-
наками однонасінних стерильних та фертильних матеріалів, впровадже-
них для досліджень по розробці цитоембріологічних методів ідентифікації 
регулярних та нерегулярних різновидів апозиготії в цукрових буряків. Ви-
сновки. Встановлено цитоембріологічні особливості ЧС ліній і самофер-
тильних форм з елементами апозиготії. Вивчено показники якості утворе-
ного насіння, а також досліджено механізми формування апозиготичних 
зародків. В умовах інцухту отримано достатню кількість доброякісного на-
сіння досліджуваних апоміктичних рослин буряків цукрових.

Ключові слова: цукрові буряки, однонасінність, стерильність, фер-
тильність, апоміксис, цитоембріологічні методи.

АННОТАЦИЯ.
УДК 633.63:631.52:575.125
ИЗУЧЕНИЕ ЦИТОЭМБРИОЛОГИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЕЙ И КА-

ЧЕСТВА СЕМЯН ИСХОДНЫХ ФОРМ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ С ЭЛЕМЕН-
ТАМИ АПОМИКСИСА

Дубчак О. В., Чередничок О. И.
Цель. Исследовать исходные формы линейных материалов сахарной 

свеклы и провести отбор перспективных селекционно-ценных материа-
лов для разработки современных методологических подходов по поиску 
новых элементов апозиготии, которые позволят проводить экспресс-ана-
лиз ее регулярных разновидностей. Методы. Цитоэмбриологические ме-
тоды исследования, селекционно-генетический, полевой, статистический. 
Результаты. Приведены результаты исследований по оценке генетичес-
кого потенциала сахарной свеклы с элементами апомиксиса, полученных 
в последние годы с участием родительских компонентов Верхнячской се-
лекции. Представлены характеристики лучших по селекционно-ценным 
признакам односемянных стерильных и фертильных материалов вне-
дренных для исследований по разработке цитоэмбриологических мето-
дов идентификации регулярных и нерегулярных разновидностей апози-
готии у сахарной свеклы. Выводы. Установлены цитоэмбриологические 
особенности МС линий и самофертильних форм с элементами апозиго-
тии. Изучены показатели качества полученных семян, а также исследо-
ваны механизмы формирования апозиготических зародышей. В условиях 
инцухт получено достаточное количество доброкачественных семян, ис-
следуемых апомиктических растений сахарной свеклы.

Ключевые слова: сахарная свекла, односемянность, стерильность, 
фертильность, апомиксис, цитоэмбриологические методы.
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EXAMINATION OF THE CYTOEMBRYOLOGICAL FEATURES AND 

SEED QUALITY OF INITIAL BREEDING MATERIAL OF SUGAR BEET WITH 
ELEMENTS OF THE APOMIXIS

O. V. Dubchak, O. I. Cherednychok
Purpose. To study the initial material of sugar beet lines, and to select 

a promising breeding material for the development of modern methodological 
approaches aimed at searching new elements of apozygoty that will help to 
analyse regular varieties of sugar beet. Methods. Cytoembryological, breeding, 
field, and statistical. Results. The results of research on estimation of the 
genetic potential of sugar beet with elements of apomixis obtained in recent 
years on the basis of the parent lines of the Verkhniachka Experimental Breeding 
Station are presented. The characteristics of the best monogerm sterile and 
fertile breeding materials introduced for development of the cytoembryological 
methods for the identification of regular and irregular aspozygoty in sugar beet 
are presented. Conclusions. The cytoembryological characteristic of MS lines 
and SF forms with elements of apozygoty were studied. The quality indicators of 
the produced seeds were studied and the mechanisms of aspozygotic embryos 
formation were investigated. A sufficient quantity of good quality seeds of the 
apomictic sugar beet plants was obtained through inbreeding.

Keywords: sugar beet, monogermity, sterility, fertility, apomixis, 
cytoembryological methods


