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У вищих рослин структура геному є показ-
ником процесів, що відбуваються на молеку-
лярному рівні організації генетичного матеріа-
лу. Для покритонасінних рослин явище міксо-
плоїдії універсальне, у диплоїдних рослин
гаметофіти гаплоїдні, меристеми диплоїдні, а
диференціація тканин часто здійснюється зав-
дяки соматичній поліплоїдизації (полісоматії)
[1]. Дослідники еволюційних процесів покрито-
насінних рослин вважають, що цей процес від-
бувається значною мірою через зміну рівня
плоїдності геномів за допомогою поліплоїди-
зації і деполіплоїдизації [6]. Уперше дані про
міксоплоїдію в представників роду Beta були
представлені М.І. Сиротіною у 1932 р., для бу-
ряків цукрових Beta vulgaris — К.І. Харечко-Са-
вицькою на початку 40-х років минулого сто-
ліття [5].

Уперше апоміктичний розвиток зародків у
матеріалів з цитоплазматичною чоловічою сте-
рильністю (ЦЧС) спостерігали дослідники Інсти-
туту буряків цукрових у 80-х роках минулого
століття [7]. Використання методу безпилкового
режиму в пилкостерильних лініях свідчило про
можливий зв’язок ЦЧС з апоміксисом. У дисер-
таційній роботі С.С. Юданової вперше розгля-
дається зв’язок міксоплоїдії в популяції клітин
апозиготних рослин і мінливості репродуктив-
них ознак [10]. Учені дослідили, що в умовах
безпилкового режиму репродукції потомство
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рослин буряків цукрових може бути представ-
лено гаплоїдами і дигаплоїдами та міксоплої-
дами [2].

Генетична природа нестабільності ознаки
роздільноквітковості в популяціях буряків цук-
рових упродовж тривалого часу залишалася
недослідженою, і лише відкриття багатьох ре-
цесивних алелей «Мm» локусу дало змогу
частково зрозуміти природу нестабільності цієї
ознаки [10].

Найважливішою проблемою селекціонери
вважають стабілізацію ліній з апозиготичним
зав’язуванням насіння за основними господар-
сько-біологічними показниками. Російські дос-
лідники з апозиготії буряків цукрових вважають,
що стабілізацію за основними селекційно цінни-
ми ознаками може забезпечити звичайний до-
бір за роздільноплідністю і стерильністю та за-
стосування обробки насіння мутагеном 5-аза-
тицидіном. Доведено, що використання му-
тагену передбачає деметилювання алелей
багатонасінності і збільшує вихід апозиготних
насінних рослин із роздільноплідністю до 80%.
Проте проблема стабілізації за ознаками роз-
дільноквітковості і стерильності залишається
невирішеною [3].

Уперше на основі широкомасштабного екс-
перименту з використанням пилкостерильних
ліній різного генетичного походження нами ви-
значено динаміку геномної мінливості апозигот-
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них потомств буряків цукрових упродовж 4-х
апозиготних репродукцій насіння.

Мета досліджень — вивчення зв’язку між
стабілізацією рівня геному за плоїдністю і ста-
білізацією за селекційно цінними ознаками,
роздільноплідністю та стерильністю в рослин,
отриманих методом апозиготії.

Матеріали і методи досліджень. Для ви-
конання експериментальних досліджень вико-
ристано 150 селекційних пилкостерильних ліній
на основі ЦЧС різного генетичного походжен-
ня Ялтушківської дослідно-селекційної станції.
Однобатьківський спосіб зав’язування насіння
забезпечували безпилковим режимом в умовах
селекційно-тепличного комплексу впродовж
2009–2012 рр. Для оцінки і доборів пилкосте-
рильних рослин чс-о використовували класифі-
кацію F.V. Оуена [9]. Насінні рослини оцінюва-
ли візуально за роздільноквітковістю на цент-
ральних пагонах [3]. Після оцінки та індиві-
дуального добору селекційних матеріалів за
роздільноквітковістю та стерильністю для реп-
родукції залишали рослини повністю стерильні
і роздільноквіткові.

Насіння, отримане методом апозиготичної
репродукції, упродовж 2009–2012 рр. висівали
в селекційно-тепличному комплексі за одно-
річним циклом. Дослідження геномного стату-
су рослин здійснювали з використанням цито-
фотометричних методик і аналізатора плоїд-
ності «Partec» [4]. Для аналізу використовували
суспензію клітин листків буряків цукрових. Гіс-
тограми аналізували за розподілом клітин що-
до кількісного вмісту ядерної ДНК. Гаплоїдно-
му рівню геному відповідав розподіл клітин на
каналі (50, 100), диплоїдному — відповідно
(100, 200). Аналізували міксоплоїдний стан ге-
ному за наявністю гаплоїдних, диплоїдних, тет-

раплоїдних і октоплоїдних клітин (50, 100, 200;
100, 200, 400).

Результати досліджень. За результатами
цитофометричних досліджень з використанням
АП «Partec» було виявлено тенденцію щодо
стабілізації за рівнем геному в пилкостериль-
них апозиготних матеріалів залежно від термі-
ну репродукції А1–А4. За матеріалами, наведе-
ними на рис. 1, мінливість кількості клітинних
популяцій у стерильних ліній різного генетич-
ного походження змінювалася по- різному. Так,
у 2009 р. кількість рослин із диплоїдним набо-
ром хромосом у ліній, що походять від само-
запильних ліній (І3, І5), становила всього 5,8%.
Після аналізу рослин у наступному році кіль-
кість таких рослин помітно зросла до 43,6%.
Аналіз рослин 3-ї апозиготної репродукції по-
казав, що відсоток диплоїдних рослин перебу-
вав на рівні 86,5%, 4-ї — кількість диплоїдів
зросла до 92,8%. У матеріалів, що походять від
простих стерильних гібридів, спостерігали таку
саму тенденцію, властиву матеріалам, що по-
ходять від інбредних ліній, але з дещо вищим
відсотковим співвідношенням. Після 1-го ана-
лізу рослин буряків цукрових у 2009 р. кількість
диплоїдних рослин становила 22,3%. У наступ-
ні роки досліджень відсоток рослин з диплоїд-
ним набором хромосом збільшувався: у 2010 р.
їх було 52,5%, 2011 р. — 90,9, 2012 р. — 96,8%
(рис. 1).

Установлено, що за використання методу
безпилкового режиму та індивідуального добо-
ру і ліній чс-о типу, стабілізація за рівнем ге-
ному від міксоплоїдного до диплоїдного зумов-
лює підвищення відсотка роздільноплідності і
стерильності у 4-му поколінні, але повної ста-
білізації за цими ознаками не було досягнуто.

Так, у селекційних матеріалів, що походять
від самозапильних ліній, відсоток стерильності
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Апозиготія як метод створення
вихідних матеріалів буряків цукрових

змінювався залежно від року досліджень і апо-
зиготної репродукції. Після жорсткого бракуван-
ня в 1-й апозиготній репродукції відсоток сте-
рильних рослин становив 89,6%, упродовж 2- і
3-ї відсоток стерильності зменшувався і був
72,4% у 2010 р. та 70,5% — 2011 р. Після 4-ї
апозиготної репродукції відсоток стерильних
рослин у селекційних матеріалів, що походять
від самозапильних ліній, зріс до 80,6%. Анало-
гічну тенденцію спостерігали і в матеріалів, що
походять від простих стерильних гібридів F1
(рис. 2).

Проте нами виявлено кілька генотипів, у
яких стабілізація за стерильністю була на рівні
100%. Виявлено й окремі генотипи, в яких у
4-му апозиготному поколінні стабілізувалася
роздільноквітковість до 91–100% (таблиця).

Стабілізація за рівнем геному значною мі-
рою пов’язана також зі стабілізацією за сте-
рильністю та роздільноквітковістю. Показники
стерильності (чс-о) типу змінювалися в дипло-
їдного апозиготного потомства 4-ї репродукції
з 92,0 до 100,0%, роздільноквітковості — з
88,0% до 100,0% (таблиця).

12-136ЧС 11 91,0 9,0 100,0 0
12-157ЧС 16 100 0 100,0 0
12-222ЧС 15 93,0 7,0 100,0 0
12-4652-12-12-
2-4ЧС к.52 15 100 0 100 0
12-138ЧС 23 96,0 4,0 100,0 0
12-153ЧС 24 96,0 4,0 100,0 0

За результатами досліджень установлено,
що добір за рівнем плоїдності рослин упро-
довж 4-х апозиготних поколінь дає змогу от-
римати стабільні лінії за плоїдністю. Зага-
лом за ознаками роздільноквітковості і сте-

Висновки

рильності після 4-ї апозиготної репродукції
буряків цукрових повної стабілізації не досяг-
нуто, за винятком кількох генотипів, у яких
вдалося стабілізувати ці ознаки на 100%-му
рівні.
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