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Представлені результати досліджень зі створення вихідного 
матеріалу для селекції гібридів ріпаку озимого.

Дослідження проводили в 2015 -  2017 роках з пошуку моногенного 
відновлювана фертильності і закріплювача стерильності на зразок озимого 
ріпаку із цитоплазматичною чоловічою стерильністю типу CMS ogurа.
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Ріпак -  факультативний самозапалювач, ступінь перехресного 
запилення якого залежно від умов навколишнього середовища становить від
15 до 45 % [1]. Тому для забезпечення 100 % гібридності насіння важливо 
мати ефективний спосіб запобігання самозапиленню.

Щоб отримувати високі і сталі врожаї озимого ріпаку, потрібно як 
найповніше використовувати ефект гетерозису, прояв якого найвищий у 
гібридів першого покоління за умов повного запилення материнських квіток 
пилком чоловічої рослини.

До відкриття явища чоловічої стерильності цієї мети досягали ручним 
видаленням пиляків рослин материнської форми на придатних для цього 
культурах, зокрема кукурудзі. Щодо ріпаку, то через особливості цвітіння і 
будови квіток ручна кастрація може бути використана у цієї рослини тільки з 
селекційною метою. Відкриття цитоплазматичної чоловічої стерильності 
значно здешевило процес виробництва насіння, оскільки у гібридизації брав 
участь стерильний материнський компонент, що виключало необхідність 
кастрації [2, 3].

Селекція комерційних гібридів озимого ріпаку потребує створення 
материнської лінії стерильної форми, закріплювача стерильності, що дає 
змогу розмножувати стерильну форму, та батьківську лінію відновлювача 
фертильності стерильної форми.

У озимого ріпаку селекційні програми зі створення гібридів базуються 
на таких основних типах ЦЧС: CMS ogura (Франція), CMS роїіта (Китай) і 
MSL-CMS (патент «№ 7 Lembke», Німечина), а також CMS парш і CMS 
]ишеа. [4, 5, 6, 7, 8].
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Із загальновідомих положень випливає, що високий ефект гетерозису 
буде проявлятися у гібридів F1 за умов повного запилення квіток 
материнської пилком чоловічої рослини. Ступінь гетерозису у озимого 
ріпаку в середньому 50 % з діапазоном в межах від 20 до 80 % [9]. Зрозуміло, 
що це можливо за використання материнської форми з цитоплазматичною 
чоловічою стерильністю, а чоловіча форма повинна відновлювати 
фертильність. Для цього потрібно материнську форму перевести на 
стерильну основу, а чоловічому компоненту надати властивість відновлення 
фертильності [10].

Ідентифіковані гени, супресуючі феномен ЦЧС

Вид Тип
ЦМС Локус ЦЧС Ген

Rf
Білок, 

кодований 
геном Rf

Функція гена Rf Посилання

Brassica
napus Ogura orf138/orf125 Rfo PPR

Після - 
транскрипційна 

регуляція

Brown et al., 
2003 Desloire 

et al., 2003

Матеріали, умови і методика досліджень. Вихідним матеріалом 
слугували сорти, гібриди, лінії індивідуального добору, та інцухту одержані в 
Інституті кормів та сільського господарства Поділля НААН колекційні 
зразки вітчизняної та зарубіжної селекції ріпаку озимого. Для вивчення були 
взяті також 31 генотип озимого ріпаку, який ми використовували у 2015 році 
в якості батьків для запилення із формою цитоплазматичної чоловічої 
стерильності (ЦЧС), отриманих з Уманського національного університету 
садівництва.

Дослідження проводили в 2015 -  2017 рр. у селекційній сівозміні в якій 
ґрунти за агрономічною характеристикою були переважно сірі опідзолені, 
шар ґрунту 0 - 3 0  см, гумусу 2,0 %, гідролізованого азоту 9,6 мг/100 г, 
рухомого фосфору за Чіріковим 13,0 мг/100 г, обмінного калію за Чіріковим
11,5 мг/100 г, гідролітична кислотність Нг 3,5 мк.-екв./100 г ґрунту, сума 
поглинутих основ 13 мк.-екв./100 г, рН -  5,5.

За агрокліматичними показниками територія господарства відноситься 
до зони з помірно-континентальним кліматом. Найближча метеостанція 
розташована в м. Вінниця. Метеорологічні місячні дані показники 
середньомісячної температури та кількості опадів показані в таблиці 1.

Підбір батьківського компоненту, схрещування проводили з 
урахуванням багаторічної проробки колекційного і новоствореного 
гібридного матеріалу в попередні роки за продуктивністю насіння, 
зимостійкістю, олійністю, довжиною вегетаційного періоду, ураженням 
збудниками хвороб і пошкодженням шкідниками.

Отримано 27 гібридів F1 озимого ріпаку, які оцінені продовж 2015 -  
2016 років у чотирьох повтореннях за агрономічними ознаками: урожай 
насіння, вміст ерукової кислоти і глюкозинолатів, перезимівля, відсоток 
прояву ознаки стерильності в гібридів F1. Основна мета полягала у пошуку
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відновлювача фертильності і закріплювача стерильності на зразок озимого 
ріпаку (ЦЧС У) в схрещуваннях і виявленні кандидатів для перспективних 
гібридних комбінацій.

1. Середньорічна температура повітря та сума атмосферних опадів у
роки проведення досліджень

Період,
роки

Місяці
VШ ІХ Х ХІ ХІІ І ІІ ІІІ V V! VІІ

Сума опадів, мм
2015 -  2016 4 35 46 54 14 35 50 19 30 54 52 43
2016 -  2017 31 3 63 52 36 28 39 63 40 28 20 50
Ср. баг. 68,0 46,0 38,0 42,0 44,0 40,0 38,0 35,0 49,0 63,0 87,0 92,0

Сума температур, С
Період VШ ІХ Х ХІ ХІІ І ІІ ІІІ N V VІ VІІ

2015 -  2016 21,2 17,0 7,1 4,2 1,7 -5,2 2,2 4,0 11,8 14,2 19,4 20,8
2016 -  2017 19,9 15,9 5,8 1,1 -2,1 -5,8 -3,1 5,7 9,2 13,9 19,1 19,9
Ср. баг. 17,7 13,4 7,7 1,9 -2,5 -5,8 -4,3 0,2 8,0 14,1 17,1 18,3

Для переведення фертильної материнської форми на стерильну основу, 
стерильну форму запилюють пилком фертильної материнської форми, яку 
потрібно перевести на стерильну основу.

У результаті 5 -  6-кратного бекросу лінія має майже весь свій ядерний 
матеріал, а цитоплазму -  з чоловічою стерильностю.

Створенню лінії відновника фертильності в селекції з використанням 
ЦЧС належить центральне місце. Пояснюється це тим, що серед 
самозапилених ліній, які використовуються в практичній роботі такі що 
відновлюють фертильність трапляються рідко до 10 % (В. О. Гонтаровський) 
[11].

Створення відновників ґрунтується на методі насичувальних 
схрещувань (бекросу). Знайдений відновник фертильності запилюють 
пилком потрібної селекціонеру лінії або сорту. А також використовують і 
самозапилення рослин отриманих у результаті схрещувань гідридів Б1 з яких 
були виділенні фертильні форми.

Одночасно з другого бекросу кожну рослину перевіряють на 
відновлювальну здатність, запилюючи її пилком стерильну форму, для якої 
створюється відновник. Для подальшого насичування використовують 
рослини, які забезпечують в аналізуючому схрещуванні найбільший вихід 
фертильних рослин [12, 13, 14].

Оцінка гібридів F1 озимого ріпаку проводилася на 3-х рядкових 
ділянках площею 2,7 м2 в оточенні батьківської форми в чотирьох 
повтореннях. Гібриди порівнювалися за господарсько цінними ознаками, 
окрім батьківської форми із сортом стандартом Чорний велетень.

Результати досліджень. Після проведення схрещування (2015 р.) 
стерильної форми ріпаку озимого із фертильними формами ми отримали 
гібридне насіння у 27 комбінаціях, яке нами було висіяне в гібридному 
розсаднику 2015 р. За класичною схемою посіву ділянок гібридизації 2 : 1,
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які враховували б і біологічні особливості цвітіння ріпаку, і особливості його 
запилення.

Під час цвітіння 2016 року в посівах гібридів F1 була проведена 
ідентифікація рослини, які мали стерильні квіти, а також рослини із 
фертильними квітами. На ці рослини були поміщені етикетки де вказувався 
номер ділянки та тип квітів (стерильні чи фертильні). Показники 
стерильності в гібридів F1 подані в таблиці 2.

2. Показники прояву ознаки стерильності селекційних номерів 2016 р.

Номери Відсоток стерильності, %
St Чорний велетень 0
$(ЧЦС) х $ Антарія 92
2(ЧЦС) х $ (Вотан х Ліраджет) 100
2(ЧЦС) х $ (НПЦ 9800 х Ліраджет) 90
$(ЧЦС) х $ Чорний велетень 100
2(ЧЦС) х $ (Лібея х Ліраджет) 95
$(ЧЦС) х $ (Відбір Чорний велетень х Отаман) 100
2(ЧЦС) х $ (Данте х Дар Ланів) 64
$(ЧЦС) х $ (Ліраджет х Livins) 97
2(ЧЦС) х $ (Ліраджет х Лібея) 100
2(ЧЦС) х $ (НПЦ 9800 х Вотан) 92
9(ЧЦС) х $ Відбір Арт1 97
$(ЧЦС) х $ (Вотан х Livins) 97
2(ЧЦС) х $ х Барос) 75
2(ЧЦС) х $ Відбір Антарія 88
$(ЧЦС) х $ Відбір Чорний велетень 86
$(ЧЦС) х $ (Дар Ланів х Алігатор) 100
2(ЧЦС) х $ Гіпаніс 96
2(ЧЦС) х $ (Ліраджет х Лібея) 100
2(ЧЦС) х $ Відбір Горизонт 50
$(ЧЦС) х $ (Ліраджет х Світоч) 80
$(ЧЦС) х $ Відбір (Ліраджет х Лібея) 100
$(ЧЦС) х $ (Вотан х Livins) 100
$(ЧЦС) х $ (Лібея х Світоч) 100
$(ЧЦС) х $ (Чорний велетень х Отаман) 100
$(ЧЦС) х $ (Амор х Чорний велетень) —
$(ЧЦС) х $ (Алігатор х Дар Ланів) —
$(ЧЦС) х $ (Атлант х Алігатор) 50

Після дозрівання рослини із стерильним типом цвітіння збирали і 
обмолочували окремо від рослин з фертильним типом цвітіння. Після 
проведення аналізу насіння на вміст глюкозинолатів та ерукової кислоти, 
показників урожайності були виділені кращі комбінації на базі котрих буде 
проводитись створення закріплювача стерильності та відновлювача 
фертильності: ^(ЧЦС) * в  (НПЦ 9800 х Ліраджет), ^(ЧЦС) х в  Відбір Арт
1, $(ЧЦС) х в  (Вотан х Livins), $(ЧЦС) х в  (Ьш ш  х Барос), $(ЧЦС) х в  
Відбір Антарія та комбінацій ^(ЧЦС) х в  (Ліраджет х Лібея), ^(ЧЦС) х в  
(Вотан х Livins).
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У 2016 році була проведена гібридизація на стерильну форму ще за 26 
комбінаціями. Посів ділянок для проведення бекросу відібраних номерів 
2016 року, окремо висівалось насіння отримане від стерильних росли в 
оточенні батьківської форми, і окремо висівалось насіння отримане від 
фертильних рослин. Під час цвітіння на ділянках проводився підрахунок 
кількості стерильних та фертильних рослин та проводилася гібридизація. 
Результати підрахунків подані в таблиці 3.

3. Показники прояву ознаки стерильності селекційних номерів 2017 р.

Номери Відсоток стерильності %
1 2

1. St Чорний велетень 0
2. (ЧЦС) х (Світоч х Отаман) 97
3. (ЧЦС) х (Дар ланів х Лівінс) 92
4. (ЧЦС) х (Форте х Барос) 100
5. (ЧЦС) х (Форте х Чорний велетень) 100
6. (ЧЦС) х (Ліраджет х Дар ланів) 100
7. (ЧЦС) х (Вікінг х Алігатор) 65
8. (ЧЦС) х (Дар ланів х Чорний велетень) 90
9. (ЧЦС) х (Лібея х Лівінс) 10
10. (ЧЦС) х (Діана х Світоч х Б х Діана) 97
11. (ЧЦС) х (Віпер х Алігатор) 77
12. (ЧЦС) х (Лібея х Світоч х Горизонт х Л184) 55
13. (ЧЦС) х (Вікінг х Алігатор х Вісбі) 90
14. (ЧЦС) х (Чорний велетень х Горизонт х Данте) 82
15. (ЧЦС) х (Нельсон х Горизонт) 81
16. (ЧЦС) х ^45Д03 х Горизонт) 100
17. (ЧЦС) х (Горизонт х Л184 х Дар ланів) 94
18. (ЧЦС) х (Атлант х Горизонт) 98
19. (ЧЦС) х (Форте х Світоч) 93
20. (ЧЦС) х (Атлант х Алігатор х П145А01) 97
21. (ЧЦС) х (НПЦ 9800 х Ліраджет) 91
22. (ЧЦС) х АРТ1 97
23. (ЧЦС) х (Вотан х Лівінс) 98
24. (ЧЦС) х (Лівінс х Барос) 97
25. (ЧЦС) х Відбір Антарія 83
26. (ЧЦС) х (Ліраджет х Лібея) 97
27. (ЧЦС) х (Вотан х Лівінс) 94
ЧЦС Горизонт Стерильний 82
ЧЦС Горизонт Стерильний 67
ЧЦС Горизонт Стерильний 73
ЧЦС Горизонт Стерильний 87
ЧЦС Антарія Стерильний 86
ЧЦС Антарія Стерильний 100
ЧЦС Антарія Стерильний 75
ЧЦС Антарія Стерильний 100
ЧЦС Антарія Фертильна 20
ЧЦС Відбір Антарія Стерильний 100
ЧЦС Відбір Антарія Фертильна 50
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Продовження таблиці 3
1 2

ЧЦС Арт1 Стерильний 94
ЧЦС Арт1 Фертильний 20
ЧЦС (Лівінс х Барос) Стерильний 83
ЧЦС (Ліраджет х Лібея) Стерильний 85
ЧЦС (НПЦ 9800 х Ліраджет) Стерильний 96
ЧЦС (НПЦ 9800 х Ліраджет) Фертильний 10
ЧЦС (Вотан х Лівінс) Стерильний 87
ЧЦС (Вотан х Лівінс) Фертильний 35
ЧЦС (Вотан х Лівінс) Фертильний 33
ЧЦС (Вотан х Лівінс) Фертильний 25

За представленими в таблиці 3 результатами ми спостерігаємо 
тенденцію, що на ділянках де було висіяне насіння з відібраних фертильних 
рослин відсоток прояву ознаки стерильності не перевищував 50 %, а в 
середньому становив 29 %. Ці показники розщеплень у лініях другого та 
третього бекросу на стерильні і фертильні рослини відповідають стандартній 
моногенній моделі 3 : 1 за винятком комбінації 38 ЧЦС Відбір Антарія, 
розрахунки представлені в таблиці 4. На ділянках засіяних насінням із 
стерильних рослин ми маємо таку динаміку прояву ознаки стерильності. 
Найменший відсоток прояву ознаки склав 83 %, а середній показник -  91 %.

4. Розщеплення фертильних рослин, за ознакою «стерильність- 
фертильність», отриманих у відповідності фактичних даних до

математичної моделі 3 : 1
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ня
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те

ма
ти

чн
ої

 
мо

де
лі 

від
 

фа
кт

ич
ни

х

х2
3/4 1/4

ЧЦС Антарія 20 16 4 3:1 15 5 1,0 1,533
ЧЦС Арт1 20 16 4 3:1 15 5 1,0 0,267
ЧЦС НПЦ 9800 х 
Ліраджет 20 18 2 3:1 15 5 3,0 2,400
ЧЦС Вотан х Лівінс 20 13 7 3:1 15 5 2,0 1,067
ЧЦС Вотан х Лівінс 18 12 6 3:1 13,5 4,5 1,5 0,667
ЧЦС Вотан х Лівінс 24 18 6 3:1 18 6 0,0 0,000
Сума 122 93 29 3:1 91,5 30,5 1,5 0,098

За показниками таблиці критерій х2 Пірсона відповідність цих даних 
теоретичному співвідношенню 3 : 1 чи 75 : 25 % склав у фертильних ліній від
0 до 3 і в загальному 1,5. Дані вказують, що в загальному даний критерій був 
набагато нижчий стандартного рівня х2 = 3,84 при рівні значущості Р = 0,05. 
Це свідчить, що в нашому випадку моногенна модель успадкування
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підтверджується, і є перспективним показником для створення відновлювача 
фертильності

Висновки. Отримані результати підтверджують моногенну природу 
відновлення фертильності гібридів озимого ріпаку. Моногенний тип 
відновлення є проявом відомого в світової літературі ідентифікованого гена 
Rfo, присутнього в хромосомі редьки, інтегрованого в геном ріпаку який 
відноситься до типу CMS ogura.

Виділено 6 ліній -  відновлювачів фертильності для подальшої 
селекційної роботи.

Виявлені нами дані дають змогу намітити напрямок гетерозисної 
селекції ріпаку, що дає можливість проводити відбір фертильних рослин 
починаючи з гібридів Fb що є передумовою прискорення процесу створення 
гетерозисних гібридів.
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