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Мета. Створення та впровадження в  селекційний процес рекомбінантних 
матеріалів буряків із поліпшеними параметрами форми коренеплоду для по-
дальшої селекції батьківських компонентів гібридів буряків цукрових на ЦЧС 
основі. Методи. Польовий, лабораторний, статистичний. Результати. За 
результатами досліджень відібрано однонасінні форми буряків цукрових 
(кандидати в  лінії О-типу) з  поліпшеною формою коренеплоду, отримані 
розщепленням гібридних матеріалів різної генетичної структури. Уста-
новлено, що ступінь зав’язування насіння під час самозапилення рослин 
є досить низьким (16,4 – 25,3%), спостерігається зниження посівних якос
тей насіння інцухт-матеріалів. Ці селекційні матеріали характеризувалися 
овально-конічною та ширококонічною формами коренеплоду (індекс «Ф» був 
у межах 0,98  –  1,24). Аналіз біометричних показників коренеплодів свідчить 
про те, що в  новостворених матеріалах порівняно з  буряками цукровими 
(лініями О-типу) відбулося істотне збільшення довжини коренеплоду (9,1%), 
відстані від площини максимального діаметра коренеплоду до  вершини 
головки (37,0%) та маси коренеплоду (28,6%). Здійснено перше бекросне 
схрещування відібраних форм із запилювачами-закріплювачами стерильно-
сті, досягнуто підвищення рівня цукристості коренеплодів і пенетрантності 
генів ххzz (до 50%) у гібридів ВС

1
. Висновки. Рекомбінантні генотипи рослин 

є цінним вихідним матеріалом для селекції батьківських компонентів гібри-
дів буряків цукрових за формою коренеплоду. За використання гібридизації 
та інбридингу вже в 2-му поколінні гібридів (F

2
) можна виділити кандидатів 

у запилювачі-закріплювачі стерильності (лінії О-типу) з овально-конічною 
і ширококонічною формами коренеплоду. Ця ознака стабільно успадкується 
потомством на наступних етапах селекції зі створення ліній запилювачів-за-
кріплювачів стерильності та їх ЦЧС аналогів. 
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Пріоритетним завданням вітчизняної 
науки є створення нового покоління висо-
копродуктивних гібридів буряків цукрових, 
адаптованих до умов довкілля, придатних 
для енерго- та екологоощадних технологій 
вирощування і різних напрямів використан-
ня сировини.

Успіх селекційної роботи зі створення ви-
сокопродуктивних гібридів буряків цукрових 
значною мірою забезпечується генетичною 
цінністю вихідного матеріалу, його різно-
маніттям та ступенем вивчення генетичної 
детермінації господарсько цінних ознак і за-
кономірностей їх успадкування [1, 2]. 

Вирішення цих завдань сприятиме під-
вищенню інтенсивності та результативності 
селекційного процесу, розширенню і збага-
ченню вітчизняного генофонду вихідного 
матеріалу та поліпшенню генетичного по-
тенціалу.

Аналіз останніх досліджень і публіка­
цій. Застосування селекційно-генетичних ме-
тодів, зокрема різних схем гібридизації, дає 
можливість створювати нові генотипи рослин 
і поліпшувати наявні. Гібридизація розширює 
процес формотворення, підвищує генетичну 
мінливість рослин за комплексом біологіч-
них і господарських властивостей. Тому це є 
найпоширенішим методом створення нового 
вихідного матеріалу з бажаним комплексом 
селекційно-генетичних ознак [3, 4].

Основним методом отримання ліній-
них матеріалів буряків цукрових у  селек-
ції на  гетерозис є інбридинг. Його значу-
щість очевидна в  теоретичних розробках 
і  на практиці. Якщо основою популяційної 
селекції були різні форми масового і  гру-
пового доборів, то в  гетерозисній селекції 
базовим є використання ліній, гомозиготних 
за селектованими ознаками, та їх наступна 
гібридизація [5, 6].

Метод інбридингу дає змогу провести ди-
ференціацію складної перехреснозапильної 
популяції і виділити багато цінних генотипів 
рослин з  ознаками, що мають рецесивну 
природу. Тому інбридинг М.І. Вавилов спра-
ведливо вважав формотворчим фактором. 
Цей метод у гетерозисній селекції потрібно 

застосовувати ще й тому, що вже на перших 
етапах селекційної роботи елімінуються де-
фективні і нежиттєздатні рослини, які мають 
летальні та напівлетальні гени [7]. Основна 
перешкода його застосування — дуже по-
гане зав’язування насіння на  ізольованих 
рослинах. Створенню самозапилених ліній 
перешкоджає система генетичної несуміс-
ності, властива перехреснозапильним куль-
турам, зокрема й бурякам цукровим [8, 9].

Генетична система самонесумісності по-
яснюється гіпотезою опозиційних факторів. 
У буряків цукрових вона належить до гаме-
тофітного типу, її особливість — незалеж-
на дія множинної серії S-алелів у пилкових 
зернах і приймочці маточки. Генетичну ін-
терпретацію самонесумісності дає гіпотеза 
Оуена [6], згідно з якою ця ознака контро-
люється 2-ма комплементарними генами, 
що виявляють незалежну дію один до од-
ного [10]. За наявності однакових алелів 
у пилковій трубці і тканині приймочки росли-
на нездатна до самозапилення, проте зав’я-
зує насіння від запилення чужорідним пил-
ком, який несе неідентичні алелі. Так, якщо 
рослина має генотип s1s2s3s3, то пилкові 
трубки генотипу s1s3 і s2s3 зумовлюють ре-
акцію несумісності, натомість потрапляння 
пилку, що несе алелі s1s4, s2s4, s1s5, s2s6 
та ін., цю реакцію пригнічує, унаслідок чого 
на материнській рослині формується насін-
ня. Відмінності між генотипами пилкового 
зерна і приймочки хоча б за одним алелем 
призводять до самозапилення [5, 11].

Шкідливий вплив самозапилення на бу-
ряках цукрових вивчали В. Бартос, К. Андр
лік, Г. Феліх, Г. Корн, Б. Каянус, Г. Шоу, 
Е.  Бауер. Вони відзначали, що за приму-
сового самозапилення зав’язування насін-
ня погіршується, з’являються дефективні 
рослини, знижуються показники схожості 
насіння, урожайності та цукристості коре-
неплодів [12, 13].

Мета досліджень — створити та впро-
вадити в селекційний процес рекомбінантні 
матеріали буряків із поліпшеними параме-
трами форми коренеплоду для подальшої 
селекції батьківських компонентів гібридів 

Ключові слова: буряки цукрові, вихідний матеріал, гібридизація,  
схрещування, інбридинг, гетерозис, форма коренеплоду, ступінь зав’язування насіння.
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буряків цукрових на ЦЧС основі. 
Матеріали і  методика досліджень. 

Дослідження проводили на Дослідній стан-
ції тютюнництва НААН у 2015 – 2017 рр. До 
польових дослідів було залучено 64 реком-
бінантні форми, отримані контрольованими 
схрещуваннями різних генотипів буряків цу-
крових і кормових. 

Батьківські форми та отримані гібриди 
вивчено за комплексом господарсько цінних 
ознак згідно з  методикою сортовипробу-
вання, розробленою науковцями Інституту 
біоенергетичних культур і  цукрових буря-
ків НААН. Сортовипробування проведено 
на 3-рядкових ділянках з обліковою площею 
10,8 м2, повторність — 3-разова, розміщен-
ня варіантів на ділянках — рендомізоване. 
Вибірка коренеплодів для аналізу станови-
ла 75 шт. із кожного повторення.

Для визначення індексу форми корене-
плоду використано методику, яка ґрунту-
ється на індексації форми кожного корене-
плоду за співвідношенням його метричних 
показників [14, 15]. 

Індекс форми коренеплоду (Ф) вирахову-
вали за формулою:

K D B
Ф ,

L d

× ×
=

×
де Ф — індекс форми коренеплоду; К — кое-
фіцієнт, виражений в абсолютних одиницях 
(визначається величиною маси коренепло-
ду, поділеною на 1000); D — максимальний 
діаметр коренеплоду, см; В — відстань від 
площини максимального діаметра корене-
плоду до вершини головки, де починає фор-
муватися гичка, см; L  — довжина власне 
коренеплоду, відстань від вершини головки 
до кінчика хвостової частини, см; d — діа-
метр у хвостовій частині коренеплоду, см. 

 Залежно від величини індексу «Ф» вико-
ристовували таку класифікацію: 0,01 – 0,25 — 
веретеноподібна; 0,26 – 0,50 — вузькоконічна; 

0,51 – 0,75  — конічна; 0,76 – 1,00  — широ-
коконічна; 1,01 – 1,50  — овально-конічна; 
1,51 – 2,50 — округло-конічна.

Енергію проростання і схожість насіння, 
масу 1000 плодів визначали за чинними 
стандартами ДСТУ 2292 – 93, 4232 – 2003, 
4328 – 2004. Ступінь зав’язування плодів 
на насінниках буряків цукрових — за мето-
дикою [16]. 

Технологія вирощування буряків цукро-
вих була загальноприйнятою для  зон бу-
рякосіяння.

Результати досліджень. Для ство-
рення нових генотипів ліній О-типу та їх 
ЦЧС аналогів з поліпшеними параметрами 
форми коренеплоду отримано 64 рекомбі-
нантні зразки буряків через гібридизацію 
відселектованих запилювачів-закріплювачів 
стерильності буряків цукрових із буряка-
ми кормовими. У генотипі частини рослин 
цих рекомбінантних матеріалів закладено 
рецесивні гени «х» і «z», що контролюють 
закріплювальну здатність та різні алелі ге-
нів L

1
, L

2
 та Sh

1
, Sh

2
, які визначають форму 

коренеплоду.
За результатами вивчення рекомбінатних 

матеріалів буряків за формою коренеплоду 
встановлено значні відмінності від вихідних 
зразків буряків цукрових (ліній О-типу). Ці 
селекційні матеріали характеризувалися 
овально-конічною та ширококонічною фор-
мами коренеплоду (індекс «Ф» був у межах 
0,98 – 1,24). Коренеплоди буряків цукрових 
(лінії О-типу) мали конічну форму з варію-
ванням цього показника в межах 0,65 – 0,73.

Аналіз біометричних показників корене-
плодів (табл. 1) свідчить про те, що в но-
востворених матеріалах порівняно з буря-
ками цукровими (лініями О-типу) відбулося 
істотне збільшення довжини коренеплоду 
(L), відстані від площини максимального 

1. Середні значення біометричних показників форми коренеплоду рекомбінантних матері-
алів буряків (От×КБ) та їх батьківських компонентів, 2015 – 2017 рр.

Матеріал
L D d B K

Індекс форми 
коренеплоду (Ф)

Форма коренеплоду
см

Цукрово-кормові гібриди (F
1
) 24,6 9,0 1,0 4,3 0,72 1,13 Овально-конічна

Буряки цукрові (лінії О-типу) 22,5 8,8 1,0 3,2 0,56 0,69 Конічна
Буряки кормові 26,1 9,2 1,0 4,9 0,84 1,46 Овально-конічна
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гібридів буряків цукрових за формою коре-
неплоду.

Наступним етапом досліджень було виді-
лення в 2-му поколінні (F

2
) через самозапи-

лення гібридних рослин (F
1
) однонасінних 

форм та їх повторне схрещування з відсе-
лектованими закріплювачами стерильності 
(лініями О-типу) для підвищення рівня цу-
кристості коренеплодів і  збільшення пене-
трантності генів закріплювальної здатності 
«х» і  «z». Дослідженнями учених [17, 18] 
установлено, що багаторостковість і  одно-
ростковість насіння контролюються одним 
геном, який має різні прояви (М – m). Тому 
згідно із закономірностями успадкування оз-
нак, уперше розроблених ще Г. Менделем, 
під час самозапилення рослин цих рекомбі-
нантних форм буряків (F

1
) у 2-му поколінні 

(F
2
) теоретично передбачається розщеплен-

ня за плідністю насіння в співвідношенні 3:1 
(3 рослини багатонасінні, 1 — однонасінна).

діаметра коренеплоду до вершини головки 
(В) та маси коренеплоду (m).

Якщо прийняти середні значення біоме-
тричних показників коренеплодів буряків 
цукрових (лінії О-типу) за 100%, то в  ре-
комбінантних матеріалах буряків спостері-
гається перевищення батьківської форми 
за довжиною коренеплоду (L) на 9,1%, відс-
танню від площини найбільшого діаметра 
до вершини головки (В) — на 37,0 і масою 
коренеплоду — на 28,6% (рис. 1). 

Коренеплоди гібридних матеріалів буря-
ків унаслідок перекомбінації різних алелів 
генів L

1
, L

2
 і  Sh

1
, Sh

2
 характеризувалися 

гладенькою поверхнею з мілкою ортости-
хою і  більше виступали над  поверхнею 
ґрунту, ніж буряки цукрові, що сприятиме 
зниженню енергозатрат під час їх викопу-
вання і зменшенню виносу родючого шару 
грунту з поля.

Це є цінний вихідний матеріал для  по-
дальшої селекції батьківських компонентів 

2. Показники посівних якостей насіння отриманого самозапиленням рослин рекомбінантних 
форм буряків різного генетичного походження, 2016 р.

Походження 
матеріалів

Проаналізовано 
рослин, шт.

Маса 1000 насінин, г 

Енергія проростання Схожість

%

Ум.3 (От130/62/1×Славія)F
1

37 11,4 12 16
Ум.15 (От130/62/2×Славія)F

1
47 9,9 13 18

Ум.7 (От141/71×Славія)F
1

39 12,1 11 15
Ум.22 (От84/02×Славія)F

1
44 12,3 10 14
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Рис. 1. Зміна біометричних показників ко-
ренеплодів рекомбінантних форм порівняно 
з буряками цукровими (лініями О-типу), %: 

 — буряки цукрові (лінії О-типу);  — цукро-
во-кормові гібриди (F

1
)
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Рис. 2. Ступінь зав’язування насіння під 
час самозапилення рослин рекомбінантних 
форм буряків цукрових різного генетичного 
походження:   — Ум. 3(От130/62/1×Сла-
вія)F

1
;   — Ум. 15(От130/62/2×Славія)F

1
; 

  — Ум. 7(От141/71×Славія)F
1
;   — Ум. 

22(От84/02×Славія)F
1
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За результатами проведених дослі-
джень установлено, що ступінь зав’язуван-
ня насіння під час самозапилення рослин 
буряків цукрових характеризується невисо-
кими показниками. Залежно від походжен-
ня батьківських компонентів вони були 
в межах 16,4 – 25,3% (рис. 2). Екстремальні 
значення цього показника варіювали від 
5,7 до 40,1%. 

Посівні якості насіння інцухтованих рос-
лин унаслідок дії системи самонесумісності 
та несприятливих умов росту і  розвитку, 
що створюються під ізолятором, також 
були досить низькими. Енергія проро-
стання насіння різних селекційних зразків 
варіювала в  межах 10 – 13%, схожість  — 
14 – 18% (табл. 2). 

У 2017 р. коренеплоди-штеклінги, виро-
щені з насіння F

2
, і  коренеплоди відселек-

тованих О-тип форм висаджено на  ізольо-
ваній ділянці за схемою ряд рослин ліній 
О-типу — ряд рослин F

2
. У процесі вегетації 

проведено їх оцінку за ознаками «стериль-
ність-фертильність пилку» та «плідність 
насіння». Усі багатонасінні рослини вибра-
ковано, а однонасінні залишено для циклу 
бекросних схрещувань із відселектованими 
лініями О-типу. Співвідношення багатонасін-
них і однонасінних генотипів рослин підтвер-
джує моногенний характер успадкування цієї 
ознаки (табл. 3).

За результатами добору було виділено 
32 однонасінних генотипи рослин, які під 
ізоляторами попарно (1 гібридна рослина 
F

2
 2хмм і 1 рослина лінія О-типу) були пов-

торно схрещені з  відселектованими закрі-
плювачами стерильності. Одночасно було 
досягнуто підвищення рівня цукристості ко-
ренеплодів і пенетрантності генів ххzz (до 
50%) у гібридів ВС

1
. Також коренеплоди цих 

рекомбінантних матеріалів характеризува-
лися овально-конічною формою і частково 
виступали над поверхнею ґрунту. 

3. Розщеплення гібридів F
2
 за плідністю на-

сіння, 2017 р.

Клас за 
розщепленням

Плідність 
насіння

Кількість 
рослин, 

шт.
Співвідношення

1 ММ 104 3
2 мм 32 1

Рекомбінантні генотипи рослин є цін-
ним вихідним матеріалом для  селекції 
батьківських компонентів гібридів буряків 
цукрових за формою коренеплоду. За вико-
ристання гібридизації та інбридингу вже 
в 2-му поколінні гібридів (F

2
) можна виділи-

ти кандидатів у запилювачі-закріплювачі 

стерильності (О-типи) з  овально-коніч-
ною і  ширококонічною формами корене-
плоду. Ця ознака стабільно успадкується 
потомством на  наступних етапах се-
лекції зі  створення ліній запилювачів-за-
кріплювачів стерильності та їх ЦЧС ана-
логів. 
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Использование рекомбинантных материа-
лов в селекции родительских компонентов 
гибридов сахарной свеклы по  форме кор-
неплодов

Цель. Создание и  внедрение в  селекци-
онный процесс рекомбинантных материалов 
свеклы с  улучшенными параметрами формы 
корнеплода для  дальнейшей селекции ро-
дительских компонентов гибридов сахарной 

свеклы на Ц МС основе. Методы. Полевой, 
лабораторный, статистический. Результаты. 
По результатам исследований отобрано од-
носемянные формы сахарной свеклы (канди-
даты в  линии О-типа) с  улучшенной формой 
корнеплода, полученные путем расщепления 
гибридных материалов различной генетиче-
ской структуры. Установлено, что степень за-
вязывания семян при самоопылении растений 
достаточно низкая (16,4 – 25,3%), наблюдается 
снижение посевных качеств семян инцухт-ма-
териалов. Данные селекционные материалы 
характеризовались овально-конической и ши-
рококонической формами корнеплода (индекс 
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«Ф» был в пределах 0,98 – 1,24). Анализ био-
метрических показателей корнеплодов сви-
детельствует о том, что в новосозданных ма-
териалах по  сравнению со свеклой сахарной 
(линиями О-типа) произошло существенное 
увеличение длины корнеплода (на 9,1%), рас-
стояния от  плоскости максимального диаме-
тра корнеплода к  вершине головки (37,0%) 
и  массы корнеплода (28,6%). Совершено 
первое бекросное скрещивание отобранных 
форм с опылителями-закрепителями стериль-
ности, достигнуто повышение уровня саха-
ристости корнеплодов и  пенетрантности ге-
нов ххzz (до 50%) у  гибридов ВС1

. Выводы. 
Рекомбинантные генотипы растений являются 
ценным исходным материалом для  селекции 
родительских компонентов гибридов сахарной 
свеклы по форме корнеплода. При использо-
вании гибридизации и инбридинга уже во 2-м 
поколении гибридов (F

2
) можно выделить кан-

дидатов в опылители-закрепители стерильно-
сти (линии О-типа) с овально-конической и ши-
рококонической формами корнеплода. Данный 
признак стабильно наследуется потомством 
на последующих этапах селекции по созданию 
линий опылителей-закрепителей стерильности 
и их ЦМС аналогов. 

Ключевые слова: свекла сахарная, исход-
ный материал, гибридизация, скрещивание, 
инбридинг, гетерозис, форма корнеплода, сте-
пень завязывания семян.
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Use of recombinant materials in selection of 
parent components of sugar beet hybrids in 
the root shape

The purpose. Creation and implementation 

in selection process of recombinant materials of 
beet with improved parameters of the shape of 
root for the further selection of parent components 
of hybrids of sugar beet on CMS basis. Methods. 
Field, laboratory, statistical. Results. By results of 
probes they selected one-seeded forms of sugar 
beet (candidates for lines of O-type) with im-
proved shape of root, gained by fission of hybrid 
materials of different genetic structure. It is fixed 
that the extent of setting of seeds at autoga-
my of plants is low enough (16,4 – 25,3%), and 
it is also observed lowering sowing qualities of 
seeds of inbreeding-materials. These materials 
were characterized by oval-conic and wide-conic 
shape of roots (index «F» was within the limits 
of 0,98 – 1,24). Analysis of biometrical indexes of 
roots testifies to the following: in newly created 
materials in comparison with sugar beet (lines of 
O-type) have descended essential augmentation 
of length of a root (on 9,1%), distances from the 
plane of maximum diameter of a root to vertex 
of a head (37,0%), and mass of a root (28,6%). 
First backcross mating is accomplished of the 
select forms with pollinators-fixers of sterility, and 
heightening level of sugariness of roots and pen-
etrances of genes ххzz (up to 50%) at hybrids 
ВС1 is achieved. Conclusions. Recombinant 
genotypes of plants are the valuable initial stock 
for selection of parent components of hybrids 
of sugar beet by the shape of a root. At use of 
hybridization and inbreeding already in the 2-nd 
generation of hybrids (F2) it is possible to select 
candidates for pollinators-fixers of sterility (lines 
of O-type) with oval-conic and wide-conic shape 
of roots. That attribute is stably inherited by off-
spring at the subsequent stages of selection on 
building lines of pollinators-fixing agents of steril-
ity and their CMS analogs. 

Key words: sugar beet, initial stock, hybridiza-
tion, mating, inbreeding, heterosis, shape of a root, 
extent of setting of seeds.
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різноротаційних сівозмінах Лівобережного Лісостепу», що вийшла друком у жур-
налі «Вісник аграрної науки» № 7, 2018 р. (с. 59 – 67), на сторінці 60, у другій колонці, 
третьому знизу абзаці  слід читати:

«За розрахунку балансу азоту (Б-N) враховують такі статті надходжень і витрат: 

Б-N = (N
 
+ N

н
 + N

б
) – (N

в
 + N

гп
 + N

мін
 + N

е
),

де Б-N — баланс азоту, кг/га; N
д
 — азот добрив, кг/га; N

н
 — азот, внесений із насін-

ням, кг/га; N
б
 – розміри збагачення ґрунту біологічним азотом, кг/га; N

B
 — винос азоту 

рослинами (основна і побічна продукція), кг/га; N
гп
 — газоподібні втрати N, кг/га, які 

становлять 15–25% норми, внесеної з азотними добривами; N
мін

  — витрати N за 
рахунок мінералізації гумусу (на 1 кг N основної і побічної продукції врожаю з ґрунту 
втрачається 20 кг гумусу), кг/га; N

е
 — втрати за рахунок вимивання з ґрунту, кг/га».
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