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У статті представлено результати вивчення пилкоутворення сортами «00» та «+0» 

типів ріпака озимого в умовах сходу Лісостепу України. За кількістю пилку у квітці сортів 

«00» типу порівняно із сортами «+0» типу кількість сортів, пристосованих для вирощуван-

ня на збідненому агрофоні, є найменшою, 10 % і 80 %, відповідно. Частка впливу умов 

року на розмір пилку у сортів «00» типу склала 85,6 %, у сортів «+0» типу – 58,9 %. Форма 

пилкового зерна змінюється в залежності від погодних умов, за посушливих умов форма є 

округлою, за надмірної та достатньої вологи – витягнутою, еліпсоїдною. 
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 Вступ. Дослідження продуктивності та особливостей формування пилку рослинами 

на сьогоднішній час набули актуальності через вивчення сезонності алергії на пилок [1] та 

можливості його використання як поживної речовини. В селекції рослин вивченню пилко-

утворення приділено більшість робіт у помології [2, 3, 4, 5]. Так, рослини багатьох видів 

утворюють пилок у кількості, набагато більшій за їх потреби, що є гарантією успішного 

запилення. Існує різниця у продукуванні та морфологічних особливостях пилку ентомофі-

льними та анемофільними рослинами – це наявність клейового шару, форма пилку, харак-

тер поверхні, тощо [6, 7, 8]. Згідно досліджень F. Pohl [9] існує суттєва різниця у пилкоут-

воренні між трав‟янистими рослинами та деревами, а саме – трав‟янисті рослини проду-

кують більше пилку з розрахунку на одну рослину. 

Аналіз літературних джерел, постановка проблеми. Сучасна наука розглядає пи-

лок не тільки як переносник генної інформації, що характерно для класичної генетики, а 

також як передавач екологічної інформації.  

За класичною генетикою кількість пилку, що попадає на жіночий гаметофіт, не має 

значення, оскільки для запліднення достатньо одного зерна пилку [10]. За ствердженнями 

Геодокяна В. А. жіноча стать реалізує стабілізуючий добір (консервативність), а чоловіча 

стать – лабілізуючий добір (оперативність, функціональну рухливість) [11]. Тобто, різна 

філогенетична пластичність статі дозволяє пов‟язати статевий диморфізм ознаки з еволю-

ційними змінами цієї ознаки [12, 13]. Таким чином, кількість пилку може визначати не 

тільки співвідношення жіночої і чоловічої статі, а і дисперсію та статевий диморфізм по-

пуляції рослин [10]. Велика кількість пилку призводить до зменшення цих характеристик і 

сприяє стабілізації популяції, невелика кількість – до їх збільшення і дестабілізації попу-

ляції [14, 15].  

Велика кількість пилку визначатиме оптимальні умови середовища (центр ареалу, 

багаточисельність чоловічих рослин, сприятливі умови для росту), тоді як недостатня кі-

лькість пилку, навпаки, несе інформацію про несприятливі умови.   

Poplawska W., Liersch A. та інші [16], Walklate P. J., Hunt J. C. R. та інші [17] розгля-

дають кількість пилку як генетичне навантаження, особливо у випадку генетично-

модифікованих об‟єктів. Вони стверджують, що від масштабів виробництва пилку в знач-

ній мірі залежить ступінь потоку генів генетично різних типів ріпаку.  
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Як відомо температура протягом зими і весни впливає на всі найважливіші етапи 

репродуктивного циклу, у тому числі гаметогенез, запилення, запліднення і ембріогенез 

[18]. 

Вивчаючи теплову толерантність пилку в діапазоні температур від 10 до 35 ºС, S. K. 

Singh, V. G. Kakani, D. Brand та інші [19] дійшли висновку, що можливість зберігати жит-

тєздатність пилку при високих або низьких температурах може бути використана для 

скринінгу ріпаку озимого на холодостійкість та теплостійкість. 

На репродуктивний розвиток істотний вплив має температурний стрес – різниця 

між денними та нічними температурами. Angadi, S. V., H. W. Cutforth та іншими [20] на 

ріпакові до цвітіння та під час формування перших стручків протягом семи діб у регульо-

ваних умовах було досліджено вплив температури у режимі день/ніч, 28/15 ºС та 35/15 ºС, 

відповідно. Виявлено, що на репродуктивну здатність більш негативно впливають перепа-

ди температури за режиму 35/15 ºС під час цвітіння, ніж у фазу зеленого стручка. Це про-

являлось у зниженні на 40 % урожайності насіння та формуванні анормальних стручків. 

У родині Brassicaceae найбільш вивченим є арабідопсіс (Arabidopsis thaliana). За 

широким аналізом літературних даних Marine J. Paupière, Adriaan W. Van Heusden, Arnaud 

G. Bovy [21] дійшли висновку, що серед гормонів найбільшого впливу на пилкоутворення 

мають пролін, необхідний для проростання пилку; глутатіон, який є обов'язковим для про-

ростання пилку; ауксин, необхідний для розвитку органів квітки і виробництва пилку, пот-

рібний для дозрівання пилку і розтріскування пиляків; гіберелін, необхідний для подов-

ження тичинок і дозрівання пилку; жасмонова кислота – для проростання пилку; брассіно-

стероїди – для формування екзини (оболонки) пилку; флавоноїди – є небажаними під час 

проростання пилку. В свою чергу на каталітичні властивості ферментних білків мають 

вплив хімічні і фізичні фактори, що здатні впливати на структуру активного центру, швид-

кість утворення та розпаду фермент-субстратного комплексу, стан іонізації молекул суб-

страту і певних угруповань ферменту: температура, рН та іонний склад середовища, при-

сутність активаторів і інгібіторів , окислювально-відновний потенціал середовища, конце-

нтрація субстрату і ферменту, вплив зовнішнього електричного поля та ін. Тому агромете-

орологічні умови вирощування ріпаку та їх коливання мають змінювати баланс ферментів 

і тим самим – пилкоутворюючу здатність. 

Таким чином, пилкоутворення є індикатором оточуючого середовища і залежить від 

багатьох факторів. Але залишається невідомим, як впливають саме умови сходу Лісостепу 

України на утворення пилку різними формами ріпаку озимого. 

Мета і задачі дослідження. Вивчення пилкоутворюючої здатності у рослин «00» і 

«+0» типів ріпаку озимого та впливу на пилкоутворення умов Східного Лісостепу України. 

Матеріал і методика. Дослідження проводили протягом 2012–2015 років на дослі-

дних полях Інституту рослинництва ім. В. Я. Юр‟єва НААН, попередник – чорний пар. 

Для визначення пилкоутворюючої здатності сортів ріпаку озимого «00» та «+0» типів ви-

вчали розмір пилку, кількість пилку з однієї квітки та цілої рослини. Було застосовано ме-

тодику Н. И. Савченко [22]. Цей спосіб установлення кількості зерен пилку базується на 

визначенні оптичної щільності суспензинованого пилку за допомогою ФЕКу і таблиць. 

Діаметр пилку вимірювали за допомогою відеокамери ScienceLab та мікроскопу МБІ. Ма-

теріал відбирали у період повного цвітіння, брали ті квіти, що розквітли, але пиляки у них 

ще не розтріскались. Аналіз пилку робили на шести пиляках (кількість пиляків всієї квіт-

ки) у дворазовій повторності. Кількість квіток вираховували як середнє на десять рослин. 

Адаптивність гібридів розраховувалась за методикою Eberhart S. A., Rassel W. A. 

[23] на підставі вивчення коефіцієнту регресії (b). Якщо b = 1 – сорт добре адаптований до 

різноманітних умов середовища, тобто найбільш пластичний; b> 1 – сорт найбільш вимог-

ливий до умов вирощування; b< 1 – сорт пристосований для вирощування на бідному аг-

рофоні чи за несприятливих кліматичних умов. Для статистичної обробки даних викорис-

тано програму STATISTIKA 10. 

Обговорення результатів. Протягом наших досліджень роки відрізнялися за тем-

пературним режимом та кількістю опадів під час весняного періоду (табл. 1). Раннім від-
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новленням вегетації, значним наростанням температури та браком опадів характеризува-

лись 2012 та 2013 роки, особливо 2012 рік. Пізнім відновленням вегетації, помірним наро-

станням температури та значною кількістю опадів характеризувались 2014 та 2015 роки. У 

2015 році під час весняної вегетації спостерігали суттєві коливання температури за добу. 

Це певним чином вплинуло на тривалість міжфазних періодів.  

Найбільш контрастними за агрометеорологічними умовами весняного періоду були 

2012 та 2015 роки. Найкоротші періоди відновлення весняної вегетації (ВВВ)-бутонізація, 

ВВВ-цвітіння були у 2012 році, 18 та 37 доби відповідно. Але за ці періоди у 2012 році бу-

ло накопичено у порівнянні з 2015 роком найбільшу кількість ефективних температур, на 

39 % за період ВВВ-бутонізація та на 38 % – за період ВВВ-цвітіння. 

 

Таблиця 1 

Характеристика весняного періоду за 2012 – 2015 рр. 

Показник Період 
Рік дослідження 

2012 2013 2014 2015 

Тривалість періо-

ду, діб 

ВВВ-бутонізація 18 20 32 31 

ВВВ-пік цвітіння 37 39 55 53 

Сума ефективних 

температур, ºС 

ВВВ-бутонізація 119,4 118,0 128,2 73,6 

ВВВ-пік цвітіння 393,6 340,9 294,1 283,6 

Кількість опадів, 

мм 

ВВВ-бутонізація 1,1 6,9 38,2 123,6 

ВВВ-пік цвітіння 1,4 6,9 102,1 167,9 

 

Нами було проведено порівняння сортів «00» та «+0» типів за пилкоутворюючою 

здатністю. Кількість пилку з рослини є багатокомпонентною ознакою, складовими якої є 

кількість квіток на рослині та кількість пилку, що здатна продукувати одна квітка. Виявле-

но, що сорти ріпаку «00» типу утворюють більшу кількість квітів в умовах раннього ВВВ, 

але за помірного наростання добової температури. За статистичними даними (табл. 2) було 

встановлено, що кількість квіток на рослині одночасно є найбільш варіабельною ознакою і 

найменш вірогідною. Іншими словами, може виходити за рамки довірчого інтервалу. Тоб-

то, можна припустити, що для формування кількості квіток на рослині мають значення не 

тільки умови року та сортові особливості, а і фізіологічні та біологічні особливості культу-

ри ріпака в цілому.  

 

Таблиця 2 

Порівняння сортів  «00» та « +0» типів за критерієм Стьюдента. 

Ознака 

Середнєза 

сортами 

«00» типу 

Середнєза сор-

тами 

«+0» типу 

t-знач. p 

Розмір пилку, мкм 34,75 32,63 2,838649 0,010894 

Кількість пилку у квітці, шт 18850,88 16458,10 2,940028 0,008754 

Маса пилку з квітки , мг 0,58 0,46 3,759736 0,001434 

Кількість квіток на рослині 226,60 204,45 1,349343 0,193956 

Кількість пилку з рослини,  

млн шт 
4,49 3,34 2,497785 0,022411 

Маса пилку з рослини, мг 139,40 92,09 3,014080 0,007454 

 

За нашими даними найбільшого впливу умов року зазнає розмір пилку як у сортів 

«00» типу, так і сортів «+0» типу – 85,6 % та 58,9 %, відповідно (рис. 1). Також нами було 

виявлено, що погодні умови року впливають не тільки на розмір пилку, а і на його форму. 

Так, в посушливих умовах пилок ріпаку має округлу форму, де відношення найменшого 

діаметра до найбільшого діаметра пилкової зернини наближається до 1. За достатньої та 
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надмірної вологості пилок набуває витягнутої, еліпсоїдної форми, де відношення най-

меншого діаметра до найбільшого діаметра пилкової зернини наближається до 0,75–0,91. 

На кількість пилку у квітці за нашими даними, незалежно від сортового типу ріпака, 

вагомий суттєвий вплив мають умови року та реакція сорту та конкретні умови року (див. 

рис. 1). 

У результаті виконання досліджень нами було з‟ясовано, що на реалізацію пилкоут-

ворення сортами ріпаку «00» та «+0» вплиють різні фактори. Так, у сортів «00» типу на 

кількість та масу пилку з рослини вагомий вплив мають умови року – 59,0 % та 56,9 %, 

відповідно. У сортів «+0» типу на кількість та масу пилку з рослини вагомий вплив мають 

сортові особливості та відтворення цих особливостей у конкретних умовах року. Вплив 

сорту на ознаки «кількість пилку з рослини» та «маса пилку з рослини» був 42,1 % та 37,7 

% відповідно. Сукупний вплив сорту та умов року на ознаки «кількість пилку з рослини» 

та «маса пилку з рослини» був 43,2 % та 49,6 % відповідно. 

 

 
 

Рис. 1 – Вплив факторів на мінливість ознак. 

 

Перед нами постало питання: чи існує різниця за утворенням кількості пилку у кві-

тці між сортами ріпаку озимого? Для цього нами було використано коефіцієнт регресії 

(коефіцієнт екологічної пластичності). 

Наші розрахунки показали, що добре адаптованими до різноманітних умов середо-

вища і тим самим найбільш пластичними виявились сорти Антарія, Галицький, Liradjet, 

Франкі, Світоч, та Janus, у яких коефіцієнт регресії (b) дорівнював 0,96, 1,04, 0,96, 0,97, 

1,00 та 1,02 (у межах b = 1) відповідно. 

Год Сорт Год*Сорт 
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Найбільш вимогливими до умов року є сорти Jesper, Оdila, Северянин, Сівер та Ус-

піх, коефіцієнт регресії (b) дорівнював 1,11, 1,10, 1,31, 1,3 та 1,08 відповідно. Але для фор-

мування більшої кількості пилку у квітці їм необхідні різні, що можна вважати за комфор-

тні, умови року. Для формування пилку у квітці найбільш сприятливими для сортів Jesper 

та Северянин є умови 2015 року з тривалою весною, раннім відновленням вегетації та по-

мірним наростанням температури, особливо у період ВВВ-бутонізація. Для сортів Успіх, 

Оdila навпаки, найбільш сприятливими виявились умови 2012 року з ранньою весною та 

істотним наростанням середньодобової температури (табл. 3).  

Слід сказати, що сорти Северянин, Jesper, Успіх та Оdila відрізняються не тільки за 

генетичним, а й за географічним походженням. Сорт Северянин створено у ВНДІ кормів 

ім. В. Р. Вільямса (Московська обл., Нечорноземна зона Росії). Сорт Успіх створено у 

Прикарпатській ДСГДС Інституту сільського господарства Карпатського регіону НААН 

(м. Івано-Франківськ, Західна Україна), сорти Jesper та Оdila створено O S E V A  P R O  

s . r . o  (м. Опава, Чехія). Особливістю сортів Северянин та Сівер є повільне відростання 

під час ВВВ, що характеризує глибокий стан під час зимового спокою. Особливістю сортів 

Успіх Jesper та Оdila є стрімкий розвиток під час ВВВ, вони дуже швидко виходять зі ста-

ну зимового спокою. Ці тенденції є очікуваними внаслідок географічного походження, 

тобто різниці у формуванні погодних умов місця створення сортів із місцем проведення 

нашого досліду. 

Серед досліджуваних сортів «00» типу коефіцієнти регресії менші одиниці мали 10 % 

сортів, серед сортів «+0» типу – 80 %. Це може означати, що ці сорти можуть витримувати 

несприятливі агрометеорологічні умови, але доки є неясним, які конкретно. Вірогідною при-

чиною того, що серед сортів «00» типу, порівняно із сортами «+0» типу, кількість сортів, при-

стосованих для вирощування на бідному агрофоні або за несприятливих кліматичних умов, є 

найменшою, є результат селекції ріпаку, максимально спрямований на якість продукції. 

  

 Таблиця 3. 

Коефіцієнт регресії кількості пилку у квітці, шт, 2012-2015 рр. 

Зразок 
Кількість пилку у квітці, шт 

b 
2012 2013 2014 2015 

 «00» тип  

Чорний велетень 8,875 20,100 10,584 26,901 0,94 

Антарія 11,904 16,775 12,420 26,550 0,96 

Jesper 20,460 13,650 15,360 27,900 1,11 

Галицький  16,080 12,375 14,688 29,205 1,04 

Оdila 26,000 12.285 14,640 23,715 1,10 

Liradjet 15,120 16,165 15,488 22,418 0,96 

Франкі 17,420 12,160 18,144 21,780 0,97 

Северянин 26,650 15,810 18,630 30,495 1,31 

Світоч 22,400 16,165 16,617 16,380 1,00 

Сівер 26,880 21,390 17,293 26,163 1,30 

 «+0» тип  

Janus 26,650 15,400 12,382 16,880 1,02 

Marinus 19,800 16,250 11,808 18,483 0,93 

Viktor 23,460 12,540 13,324 17,100 0,94 

Успіх 31,280 12,350 14,080 17,700 1,08 

Федорівський 19,600 14,960 14,235 17,877 0,94 

Emerald 21,390 14,850 14,415 12,600 0,88 

Potem 17,420 15,925 11,625 16,800 0,87 

Marens 16,500 15,680 13,176 16,500 0,86 

Wairoa 17,000 15,275 12,946 17,700 0,88 

Діана 17,500 13,735 13,728 17,400 0,87 
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Висновки. На формування кількості квіток на рослині впливають не лише умови 

року та сортові особливості, а й фізіологічні та біологічні особливості ріпака в цілому. 

Найбільшого впливу умов року зазнає розмір пилку, у сортів «00» типу частка цьо-

го впливу склала 85,6 %, у сортів «+0» типу – 58,9 %. 
На кількість пилку у квітці незалежно від сортового типу ріпака істотний вплив 

мають умови року та реакція сорту та конкретні умови року 
На реалізацію ознак кількість пилку з рослини та маса пилку з рослини вагомий 

вплив мають для сортів «00» типу умови року (59,0 % та 56,9 % відповідно), для сортів 
«+0» типу – вплив сорту (42,1 % та 37,7 % відповідно) та сукупний вплив сорту і умов ро-
ку (43,2 % та 49,6 % відповідно). 

Серед сортів «00» типу порівняно із сортами «+0» типу за результатами вивчення 
кількості пилку у квітці, кількість сортів, пристосованих для вирощування на бідному аг-
рофоні або за несприятливих кліматичних умов (b < 1), є найменшою – 10 % і 80 % відпо-
відно. Вірогідною причиною тому є результат селекції ріпаку, максимально спрямованого 
на якість продукції. Внаслідок цього було створено сорти, що містять мінімальну кількість 
глюкозинолатів та ерукової кислоти – речовин, притаманних Brassica napus. 
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ОСОБЕННОСТИ ОБРАЗОВАНИЯ ПЫЛЬЦЫ РАПСОМ ОЗИМЫМ В УСЛОВИЯХ 

ВОСТОЧНОЙ ЛЕСОСТЕПИ УКРАИНЫ 

Глухова Н. А., Понуренко С. Г., Змиевская Е. А. 

Институт растениеводства им. В. Я. Юрьева НААН, Украина 

 

Установлено, что растения сортов «00» тип, по сравнению с сортами «+0» типа продуци-

руют на 26 % больше пыльцы. По количеству пыльцы в цветке 10 % сортов «00» типа и 

80 % сортов «+0» типа являются наименее требовательными к условиям произрастания. 

На размер пыльцевого зерна наибольшее влияние имеют условия года. Доля влияния 

условий года на размер пыльцевого зерна у сортов «00» типа составила 85,6 %, у сортов 

«+0» типа – 58,9 %. Определено, что форма пыльцевого зерна изменяется в зависимости 

от погодных условий, а именно – в засушливых условиях форма округлая, при избытке 

или достатке влаги – вытянутая, эллипсоидная. 

Цель и задачи исследования. Изучение пыльцеобразующей способности растениями сор-

тов «00» и «+0» типов рапса озимого и влияние на пыльцеобразование условий востока 

Лесостепи Украины. 

Материалы и методика. Исследования проводили в лабораторных и полевых условиях 

Института растениеводства им. В. Я. Юрьева НААН в 2012–2015 гг. На 20 сортах рапса 

озимого «00» и «+0» типов были изучены размер пыльцы, количество пыльцы с цветка 

и всего растения, масса пыльцы с цветка и всего растения. Была использована методика 

определения оптической плотности суспензированной пыльцы. Адаптивность сортов 

рассчитывали по методике Eberhart S. A. и Rassel W. A. Статистическую обработку дан-

ных проводили с помощью программы STATISTIKA 10. 

Обсуждение результатов. На размер пыльцы как у сортов «00» типа, так и у сортов «+0» ти-

па наибольшее влияние имеют условия года, доля влияния была 85,6 % и 58,9 % соответ-

ственно. Было определено, что в засушливых условиях пыльца рапса имеет округлую фор-

му, отношение наименьшего диаметра к наибольшему диаметру пыльцевого зерна при-

ближено к 1, при достаточном или избыточном увлажнении пыльца имеет вытянутую (эл-

липсоидную) форму, отношение наименьшего диаметра к наибольшему диаметру пыльце-

вого зерна в пределах 0,75–0,91. По количествупыльцы в цветке наиболее пластичными 

были сорта Антария, Галицкий, Liradjet, Франки, Свиточ и Janus, коэффициент регрессии 

(b) был соответственно 0,96, 1,04, 0,96, 0,97, 1,00 и 1,02 (в пределах b = 1). По результатам 

исследований количества пыльцы в цветке установлено, что среди сортов «00» типа 

наименьшее количество сортов, приспособленных для выращивания на бедном агрофоне 

или при неблагоприятных климатических условиях (b <1), составляло 10 % против 80 % у 

сортов «+0» типа. Вероятной причиной тому является результат селекции рапса, макси-

мально направленной на качество продукции. 
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 Выводы. Обнаружено специфическое действие факторов «сорт», «год», «год * сорт» на 

реализацию признаков пыльцеобразования различными сортотипами рапса озимого. 

 

Ключевые слова: рапс, пыльца, количество пыльцы, условия года, сортовая 

специфичность 

 

PECULIARITIES OF WINTER RAPE POLLEN FORMATION IN THE EASTERN 

FOREST-STEPPE OF UKRAINE 

Hlukhova N. A., Ponurenko S. G., Zmievskaya Ye. A. 

Plant Production Institute nd. a V. Ya. Yuriev NAAS, Ukraine 

 

Plants of "00" varieties were found to produce by 26% more pollen than "0" varieties. 10% of 

"00" varieties and 80% of "0" varieties were the least particular about germination conditions 

judging by the pollen amount per flower. Conditions of the year had the greatest impact on the 

pollen grain size. The share of environment influence on the pollen grain size was 85.6% and 

58.9% in "00" and "0" varieties, respectively. It revealed that the pollen grain shape changed 

depending on weather conditions: it was round under dry conditions and elongated ellipsoid 

under affluence or excess of moisture. 

The aim and tasks of the study. Investigation of the pollen-forming ability of winter rape plants 

of "00" and "0" varieties and of the environment impact on the pollen formation in the Eastern 

Forest-Steppe of Ukraine.  

Materials and methods. The investigation was conducted in the laboratory and in the field of the 

Plant Production Institute nd. a VYa Yuryev in 2012-2015. Twenty winter rape varieties of 

"00" and "0" types were evaluated for the pollen size, pollen amounts per flower and per the 

whole plant as well as for the pollen weight per flower and per the whole plant. The method of 

determining optical density of suspended pollen was used. Adaptability of varieties was 

calculated as SA Eberhart and WA Rassel described. Program STATISTIKA 10 was used to 

process data statistically. 

Results and discussion. Our data showed that conditions of the year had the greatest impact on the 

pollen size both in "00" and in "0" varieties; the share of this influence was 85.6% and 58.9%, 

respectively. It was established that rape pollen was of round shape under dry conditions and the 

ratio of the smallest diameter of a pollen grain to the largest one was about 1, but under sufficient 

or excessive humidification pollen was of has elongated (ellipsoid) shape, and the ratio of the 

smallest diameter of a pollen grain to the largest one ranged from 0.75 to 0.91. We observed that 

varieties „Antariia‟, „Galytskyy‟, „Liradjet‟, „Franki‟, „Svitoch‟ and „Yanus‟ were the most plastic 

in terms of the pollen amount per flower, as the regression coefficient (b) was 0.96, 1.04, 0.96, 

0.97, 1.00, and 1.02, respectively (within b = 1). The study of the pollen amount per flower 

showed that there were few "00" varieties adapted to cultivation on poor agricultural background 

or under unfavorable climatic conditions (b <1): 10% vs. 80% across "+0" varieties. Rape breed-

ing maximally aimed at product quality is a probable cause of this phenomenon. 

Conclusions. Specific effects of the factors "variety", "year", "year x variety" on parameters of 

pollen formation by winter rape varieties belonging to different types were detected. 

 

Key words: rape, pollen, pollen amount, conditions of the year, varietal specificity 

 

 

 

  


