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Установлено, что при замене традиционной вспашки плоскорезным 
рыхлением и при уменьшении глубины отвальной и безотвальной зяблевой 
обработки почвы строение 30-сантиметрового слоя почвы оставалось 
удовлетворительным для сои и большинства почвенных микроорганизмов. 

Ключевые слова: минимализация зяблевой обработки, строение почвы, 
биологическая активность. 

 
Іt was established that the substitution of traditional tillage for no-till 

technology and decreased depth of moldboard or subsoil fall plowing resulted in 
satisfactory configuration of soil for soya and most of soil microorganisms. 

Key words: minimization of fall plowing, configuration of soil, biological 
activity. 
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Наведено теоретичне обґрунтування та практична реалізація на 

кукурудзі нового принципу формування генетичної системи контрольованого 
розмноження із двома зчепленими ядерними генами чоловічої стерильності та 
маркерним геном. 

 
Реалізація гетерозису у сільськогосподарських культур, які 

розмножуються статевим шляхом, відбувається в кілька етапів. Основними із 
них є створення гетерозисного гібриду, створення компонентів гібриду на 
основі обраної генетичної системи контрольованого розмноження (ГСКР), 
відтворення гібриду в промислових масштабах та контролю якості відтворення.  

Широкомасштабне відтворення гібриду більшості сільськогоспо-
дарських культур неможливе без використання генетичної системи 
контрольованого розмноження. Створення таких систем один із основних 
напрямків у селекції. Найчастіше використовується система на основі явища 
цитоплазматичної чоловічої стерильності (ЦЧС). Проте ця система також не 
позбавлена недоліків, часом настільки суттєвих, що за можливості, як це 
спостерігається у кукурудзи, відмовляються від ГСКР на основі ЦЧС та 
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переходять на більш затратні системи – ручного або механічного видалення 
волотей. В напрямку створення ГСКР ведеться активна пошукова робота, цей 
напрям є також патентоактивним. Досить багато робіт присвячено створенню 
ГСКР на основі трансгенів [1 – 6]. В більшості випадків такі трансгенні системи 
копіюють за принципом дії системи створені на основі природних факторів, 
особливо системи ЦЧС. Розробка нових принципів ГСКР та їх конкретна 
реалізація важливий елемент в селекції.  

Метою роботи є розробка нового принципу формування ГСКР із 
використанням счеплених двох генів ядерної чоловічої стерильності і 
маркерного гена та конкретної реалізації його на кукурудзі.  

Методика досліджень. Донорами генів слугували зразки ВІР: ms5 – С-
620, ms13 – С-626, а2 – С-124б, С-125б, С-625, С-631, Р–RR – С-8, С-16, С-27 
[7]. Для бекросування використовували батьківські форми гібриду  
Піонер-Гран 3978.  

Створення аналогів ліній проводили методом бекросування з 
використанням упереджуючих схрещувань і „сліпого бекросу” із наступною 
перевіркою наявності рецесивних алелей відповідних генів методом 
аналізуючих схрещувань [8 – 10]. Апробацію способа проводили шляхом 
схрещування створених стерильних форм із двома алелями ms 5 і ms 13 та 
маркерним алелем а2 із тригетерозиготним запилювачем.  

Результати досліджень. Маркування рецесивних алелів генів чоловічої 
стерильності дозволяє ідентифікувати стерильні рослини до фази цвітіння. 
Передбачається, що стерильні рослини гомозиготні за генами ядерної 
стерильності і також гомозиготні за рецесивними генами маркерної ознаки і ці 
гени розташовані в безпосередній близькості один від одного. Розмноження 
такої форми проводиться шляхом схрещування із дигетерозиготним генотипом, 
у якого рецесивні алелі знаходяться в цисположені. За тісного зчеплення генів 
чоловіча стерильність та маркерна ознака будуть успадковуватись разом. 
Наявність рекомбінацій призведе до появи фертильних фенотипів із маркерною 
ознакою. Збільшення відстані між генами призводить до збільшення кількості 
маркованих фертильних рослин. За нормативними документами з апробації 
сільськогосподарських культур допускається наявність фертильних рослин 
серед стерильних допускається, але для основних культур вона не повинна 
перевищувати 2% [11]. Цей показник є рубіжним. Чим менше фертильних 
рослин буде серед стерильної форми тим вищими будуть показники сортових 
якостей гібридного насіння.  

З точки зору візуалізації і ідентифікації маркерних ознак ідеальними є 
ознаки, які пов’язані із кольором або розміром рослин і їх окремих органів, та 
які проявляються найраніше в онтогенетичному розвитку рослин. Такими 
ознаками є ознаки розміру насіння та його забарвлення. Як приклад слід 
навести систему зчеплення у соняшнику маркерної ознаки „антоціанове 
забарвлення гіпокотилю” та гену чоловічої стерильності. На основі цих генів 
було розроблено та реалізовано систему отримання гібридного насіння 
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соняшнику до створення системи цитоплазматичної чоловічої стерильності на 
базі взаємодії ядерного геному H. annus та мітохондріому виду H. Petiolaris 
[12]. 

У кукурудзи вивчено та локалізовано більше 40 генів чоловічої 
стерильності [13]. Нами було проведено детальний аналіз генетичних карт 
кукурудзи на предмет пошуку зчеплених генів стерильності із маркерними 
генами, проте сучасний стан вивченості кукурудзи не дозволяє виявити пари 
„ген стерильності–ген маркер” локалізованих на достатній відстані для 
розробки відповідної системи ГСКР. 

Збільшити кількість стерильних форм можливо шляхом об'єднання 
однієї маркерної ознаки із двома генами чоловічої стерильності, за рахунок 
чого поява фертильних рослин буде вираховуватись як добуток ймовірностей 
появи фертильних рослин в окремо взятих парах „ген стерильності – маркерний 
ген”. Для реалізації цієї стратегії формування генетичної системи 
контрольованого розмноження нами було проаналізовано генетичні карти 
кукурудзи на наявність зчеплення двох генів стерильності і маркерного гена. 

Відібрано гени чоловічої стерильності ms5 і ms13 та алель світлого 
забарвлення зернівки а2. Всі ці гени локалізовані на 5 хромосомі. Ген ms5 
локалізований від алеля а2 на відстані 10 сМ, а ms13 – на відстані 20 сМ. 
Добуток ймовірностей перекомбінацій у парах а2 – ms5 і а2 – ms13 становить 
0,02 (0,1 х 0,2), тобто серед світлих зернівок очікується 2% фертильних рослин. 
Враховуючи, що на ділянках гібридизації кукурудзи допускається до 2% 
фертильних рослин можливе використання даної системи для отримання 
гібридного насіння [11]. 

Загальна схема отримання стерильних форм представлена на рис. 1. 
Враховуючи відсутность повного зчеплення у батьківських форм будуть 
появлятися рекомбінантні гамети. На рис. 2 представлено більш детально 
генотипи і фенотипи рослин і зернівок при схрещуванні стерильної форми із 
фертильною тригетерозиготою. 

Використання трьох зчеплених генів дозволяє після фотоелектричного 
розділення отримати з зернівок із світлим забарвленням 98% стерильних 
рослин. Світлі зернівки, із яких сформуютьсястерильні рослини, висівають на 
ділянках гібридизації для отримання гібридного насіння. 

На етапі отримання стерильних форм за рахунок перекомбінацій генів 
будуть появлятися стерильні рослини із одним домінантним геном Мs13 (із 
часткою 18%) і Мs5 (із часткою 9%). Така нестабільність за генами 
стерильності серед загальної кількості стерильних рослин не дозволяє 
використовувати їх для повторного циклу відтворення стерильних форм. Це 
зобов’язує проводити контроль наявності рецесивних алелей генів стерильності 
ms5 і ms13. Такий контроль необхідно проводити на етапах розмноження 
компонентів, які використовуються для отримання стерильних форм, а саме 
стерильного компоненту і запилювача (гетерозиготного компонента). 
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Отримання стерильних форм 
Світлі зернівки    Темні зернівки  
ms5 a2 ms13    ms5 a2 ms13  
ms5 a2 ms13    Ms5 А2 Мs13  
Стерильні рослини   Фертильні рослини  

↓ 
Фотоелектричне розділення на світлі і темні зернівки 

Світлі зернівки    Темні зернівки 
ms5 a2 ms13    ms5 a2 ms13 
ms5 a2 ms13    Ms5 A2 Ms13  
Стерильні рослини   Фертильні рослини 

 

× 

 
 
Рис. 1. Загальна схема отримання стерильних форм 
 
Для апробації розробленої системи необхідно було створити лінії 

промислових гібридів із необхідними алелями. Конверсію алелей ms5 і ms13 
проводили шляхом бекросів. Темне забарвлення зернівки кукурудзи 
визначається алелями п’яти генів: А1, А2, С1, С2, R1. Наявність в 
гомозиготному рецесивному стані одного алеля а2 призводить до відсутності 
забарвлення [9,10,14]. Після шести бекросів були отримані коізогенні аналоги 
ліній промислових гібридів із необхідними алелями. На основі цих ліній 
проведено апробацію системи в частині отримання стерильних форм. 
Експериментально перевірка показала, що рівень стерильності рослин, які 
отримані із світлих зернівок становить 98% (табл.). 

Рівень стерильності рослин, які отримані із світлих зернівок 

Сім'я 
Вивчено рослин 

Всього, шт. 
Стерильних Фертильних 

шт. % шт. % 
4522 600 589 98,13 11 1,87 
4597 289 283 97,88 6 2,12 
4621 172 159 98,23 3 1,77 
4660 431 423 98,11 8 1,89 
4690 214 210 98,10 4 1,90 
4749 219 215 98,14 4 1,86 
4769 256 251 98,01 5 1,99 
4803 528 517 97,87 11 2,13 

Всього 2709 2657 98,08 52 1,92 
 
Можливо три варіанти отримання гібридного насіння, які відрізняються 

батьківськими формами (рис. 3). 
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Варіант 1 
Материнська форма Батьківська форма 
Світлі зернівки  Світлі зернівки 
ms5 a2 ms13   Ms5 a2 Ms13 
ms5 a2 ms13   Ms5 a2 Ms13 
Стерильні рослини  Фертильні рослини 

↓ 
Гібридне насіння, світлі зернівки 

ms5 a2 ms13 
Ms5 a2 Ms13 

Фертильні рослини 
↓ 

Промисловий посів, світлі зернівки 
 

Варіант 2 
Материнська форма Батьківська форма 
Світлі зернівки  Темні зернівки 
ms5 a2 ms13   Мs5 А2 Мs13 
ms5 a2 ms13   Мs5 А2 Мs13 
Стерильні рослини  Фертильні рослини 

↓ 
Фотоелектричне розділення на світлі і темні зернівки  

↓ 
Гібридне насіння, темні зернівки  Негібридне насіння, світлі зернівки 

(вибраковують) 
ms5 a2 ms13     ms5 a2 ms13  Мs5 a2 Мs13 
Мs5 А2 Мs13     ms5 a2 Мs13  Мs5 a2 Мs13 
Фертильні рослини    ms5 a2 ms13  ms5 a2 ms13 

↓     Мs5 a2 ms13  Мs5 a2 Мs13 
Промисловий посів, світлі і темні зернівки 

 
Варіант 3 

Материнська форма Батьківська форма  
Світлі зернівки  Темні зернівки 
ms5 a2 ms13   Мs5 А2 Мs13  Р–RR, P–RR 
ms5 а2 ms13   Ms5 А2 Ms13 

Стерильні рослини Фертильні рослини 
↓ 

Фотоелектричне розділення на світлі і темні зернівки  
↓ 

Гібридне насіння, темні зернівки  Негібридне насіння, світлі зернівки 
(вибраковують) 

ms5 а2 ms13 Р–RR, р–RR   ms5 а2 ms13  Мs 5 а 2 Мs13  
Ms5 А2 Ms13     ms5 a2 Мs13  Мs5 a2 ms13 
Фертильні рослини    ms5 a2 ms13  ms5 a2 ms13 

↓     Мs5 a2 ms13  Мs5 a2 Мs13 
Промисловий посів, темні зернівки за рахунок гену Р–RR 

 
Рис. 3. Отримання гібридного насіння 
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Варіанти схеми гібридизації 2 і 3 дозволяють за рахунок 
фотоелектричного розділення на світлі і темні зернівки відбирати повністю 
гібридне насіння і використовувати його на посів. 

Висновки. Розроблено генетичну систему контрольованого 
розмноження кукурудзи на основі трьох зчеплених генів: двох генів ядерної 
стерильності ms5 і ms13 та маркерного гена забарвлення зернівки А2/а2. 

Шляхом бекросів створено лінії промислових гібридів із необхідними 
алелями, на основі яких проведена апробація отримання стерильних форм 
розробленої системи. Показано, що розроблена система дозволяє одержувати 
98% стерильних форм кукурудзи і може бути рекомендована для промислової 
апробації. 
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Одержано 17.09.12 
 

Разработана и апробирована генетическая система контролированного 
размножения кукурудзы на основе трьох сцепленных генов: двох генов ядерной 
стерильности ms5, ms13 и маркерного гена окраски зерновки А2/а2. 
Разработанная система позволяет получать 98% стерильных форм.  

Ключові слова: кукурудза, ядерна стерильність, маркери, стерильні 
форми, гібридне насіння, зчеплені гени. 

 
Genetic system of the controlled reproduction of corn on the basis of three 

linked genes including two genes of endoplast sterility ms5, ms13 and marker gene of 
pigmentation of caryopsis A2/a2 was developed and approbated. The developed 
system made it possible to receive 98% of sterile forms. 

Key words: corn, endoplast sterility, markers, sterile forms, hybrid seeds, 
linked genes. 
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ВПЛИВ СПОСОБУ СІВБИ ТА МІНЕРАЛЬНИХ ДОБРИВ НА 
ФОРМУВАННЯ ПОСІВНИХ ЯКОСТЕЙ НАСІННЯ ПРОСА 

 
С.П. ПОЛТОРЕЦЬКИЙ, кандидат сільськогосподарських наук 
 
Наведені дані про вплив способів сівби (звичайний рядковий і 

широкорядний з міжряддями 45 см) та компонентів мінеральних добрив (N60, 
P60, K60, N60P60, N60K60, P60K60, N60P60K60) на особливості формування посівних 
якостей насіння проса в умовах нестійкого зволоження південної частини 
Правобережного Лісостепу. 

 
Удосконалення системи удобрення залежно від особливостей технології 

і спеціалізації посівів є одним з основних чинників отримання високих та 


