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У статт і висвітлено з н а ч е н н я б а г а т о н а с і н н и х з а п и л ю в а ч і в у 
ф о р м у в а н н і в и с о к о ї продуктивност і цукрових буряк ів , основні гос-
подарськоцінні п а р а м е т р и батьківського к о м п о н е н т а , м е т о д и ство-
рення , о ц і н к и з а п и л ю в а ч і в та п ідбору п а р д л я г і б р и д и з а ц і ї 
Селекція на г е т е р о з и с с ільсько господарських культур, у т о м у числі й 

цукрових буряк ів , поєднала прогресивн і методи - і нбридин г для створення 
гомозиготних лін ій, с и с т е м и контрольованих схрещувань для оц інки компо -
нентів г і бридизац і ї та ідентифікаці ї кращих генотип ів , а т а к о ж р ізних форм 
г ібридизації , о с о б л и в о на основ і цитоплазматично ї чоловічої стерильност і , 
при формуванн і г і бридних комб інац ій та їх д о б о р у , в ідтворення та просу-
вання к інцевих ( комерц ійних ) г ібридів на ринок . 

Однонас інн і г і б р и д и на ЦЧС основ і дали "друге життя " ба гатонас інним 
формам цукрових буряк ів внаслідок залучення їх до г ібридизац і ї як запилю-
вачів до п и л к о с т е р и л ь н и х материнських компонент ів . Це дало можлив ість 
втілити у так і г і б р и д и їх селекц ійн і переваги , оск ільки багатонас інн і ф о р м и 
піддавалися селекц ійному опрацюванню упродовж б ільше двох століть, хоча 
переважно на популяц ійному рівні. Гетерозисна селекц ія вимагає створен-
ня, оц інки та п ідбору компонент ів на л ін ійному рівні , щ о є з а п о р у к о ю ста-
більного в ідтворення г і бридних комб інац ій за п р о д у к т и в н и м и властивостя-
ми і з б е р е ж е н н я однор ідност і за б іоморфолог і чними о з н а к а м и . 

О с н о в н и м м е т о д о м одержання ліній є і нбридинг , я кий у сучасних гене-
тико-селекц ійних досл ідженнях оц інено по -новому , йо го значущість очевид-
на як у теоретичних розробках , так і на практиц і . Якщо о с н о в о ю популяцій-
ної селекц і ї були р ізн і ф о р м и м а с о в о г о та г р у п о в о г о д о б о р і в , то у гетеро-
зисній селекц і ї необх ідним є використання ліній, г о м о з и г о т н и х за селекто-
ваними о з н а к а м и , і їх наступна г ібридизац ія . 

Вплив р і зних тип ів запилення на розвиток , продуктивн ість і в ідтворю-
вальну здатн ість найб ільш повно вивчав Ч.Дарв ін (1939) . Він дов ів , що пе-
рехресне з а п и л е н н я для рослин є к о р и с н и м , а с а м о з а п и л е н н я у б ільшост і 
випадків п р и з в о д и т ь д о з н и ж е н н я плодовитост і і депрес і ї за ба гатьма озна-
ками. 

Ш к і д л и в и й вплив самозапилення на цукров і буряки вивчали В. Бартос, 
К.Андрлік, Г. Фел іх , Г .Корн, Б.Каянус, Г .Шоу, Е.Бауер. Всі вони в ідмічали, що 
при п р и м у с о в о м у самозапиленн і зав 'язування насіння пог іршується , з 'явля-
ються дефективн і рослини , знижуються п о к а з н и к и схожост і нас іння, вро-
жайност і і цукристост і коренеплод ів . Створен і т а к и м ч и н о м лінії селекц ійно-
го значення не мали , проте метод і нбридингу д о з в о л и в п р о в е с т и д и ф е р е н -



ціацію складної перехреснозапильної популяції і виділити в гомозиготноі^,у 
стані багато відмінних одна від одної ліній, а також виділити цінні ознаки, щд 
мають рецесивну природу. Тому інбридинг М.І.Вавілов справедливо вважав 
формоутворюючим фактором. ІДе дозволяє розкласти популяції на ряд 6Q. 
танічних форм (однонасінних та стерильних за пилком у цукрових буряків 
відсутність соломини під колосом у жита і т. д.). 

Створенню самозапильних ліній перешкоджає система генетичної несу, 
місності , яка притаманна перехреснозапильним культурам, у тому числі і 
цукровим бурякам. Для цієї культури характерні такі типи запилення: пере-
хресне запилення між квітками різних рослин (ксеногамія) , запилення між 
квітками однієї і т і є їж рослини (гейтоногамія) і самозапилення у межах одніє! 
квітки (аутогамія). Проте окремі рослини у межах популяції здатні до само 
запилення. Це вперше дослідив Ч.Дарвін, п ізніше Hjaimar-Ni lson, Hallgv!-:^, 
вони вперше вказали на обмеженість самозапилення у цукрових буряків. 

У нашій країні такі дослідження вперше провів з цукровими буряками 
Т .Ф.Гринько на Іванівській дослідно-селекційній станції. Вони свідчили, що в 
основному популяції цукрових буряків представлені самостерильними рос-
линами. На різну реакцію на самозапилення у цукрових буряків і генетичну 
обумовленість цих в ідмінностей, переважання у популяціях біотипів,з неви-
соким ступенем зав'язування насіння при інбридингу вказували також І.А.Ба-
б 'яж (1971), І .А.Шевцов., О.Г.Кулик (1973), М.О.Корнєєва, І.Я.Балков (1985) 
та інші. Різна кількість рослин, що зав'язали насіння, у дослідах вітчизняних 
і заруб іжних авторів пояснюється генетичним різноманіттям вихідних мате-
ріалів, на яких закладалися лінії, і модифікуючим впливом довкілля. 

Проблема інцухту не зводиться до виділення самофертильних біотипів, 
значення цього методу слід розглядати ширше. Воно полягає у перебудові 
генотипової структури перехреснозапильних популяцій. Генетичні процеси, 
які прот ікають при самозапиленні , призводять до того, що гени переходять 
у гомози готний стан, і це викликає депрес ію майже всіх кількісних ознак. 
Негативний вплив інбридингу спричиняється тим, що шкідливі рецесивні 
мутації, пригн ічен і домінантними алелями у гетерозиготному стані, перехо-
дять у г о м о з и г о т н и й стан і проявляються на фенотиповому рівні зниженими 
показниками життєздатност і , врожайності , ст ійкості до хвороб. І\/1.Є Лоба-
шов, К.В.Ватті , М.М.Тихомирова. наводили дані Д . Д ж о н с а з впливу інбри-
дингу на врожайність і висоту рослин у кукурудзи впродовж 15 поколінь. При 
однакових вихідних фенотипах урожайність і висота рослин знижувалася в 
обох лініях, але з р ізною інтенсивністю. В результаті ЗО послідовних по-
колінь інбридингу висота рослин після п 'ятого покоління, а врожайність -
після двадцятого покоління перестали знижуватися, тобто наставав інбред-
ний мін імум. Іноді такий інбредний мінімум наступає після десяти генерацій, 
що свідчить про високу стабільність кількісних ознак у послідовних поколін-
нях самозапилених ліній. 

Депрес ія за основними господарськими ознаками проявляється у цуК' 
рових буряк ів з першого інбредного покоління, на що вказували майже всі 
досл ідники, які працювали з самозапиленими лініями. Проте були випадки, 
коли не спостер і галася велика депресія врожайності , цукристості і габітусу 
рослин цукрових буряків, або ж її зовсім не було. 

Відомо, щ о величина і н б р е д н о ї депресі ї при самозапиленні у диплоїдів 
зм інюється, як правило, відповідно коефіцієнту Інбридингу (F), який показує 



ймовірність знаходження у гомолог ічних хромосомах двох ідентичних але-
гена. Цей коефіцієнт вперше застосував S.Wrigt у 1924 р. При самоза-

^іиленні диплоїдів F=1/2 (1+F'), де - коефіцієнт інбридингу попереднього 
покоління, у диплоїдів гомозиготизація наступає значно швидше, ніж у тет-
раплоїдів. Високий ступінь гетерозиготност і алелей у тетраплоїдів, як вказу-
вали Дунб ірс та Бінгхам (1980) , пояснює причини їх могутност і , крім того у 
них існує більш широкий спектр алельних і міжалельних взаємодій. 

Інбридинг у гетерозисній селекції необхідно застосовувати ще і тому, що 
вже на перших етапах селекційної роботи елімінуються дефективні і нежиттєз-
датні рослини, що несуть летальні і напівлетальні гени. Перевод мутаціїу гете-
розиготний стан дозволяє компенсувати їх шкідливий вплив і забезпечує ви-
сокий рівень продуктивності і життєздатності гібридів за участю таких форм. 

Зняття інбредної депресі ї можливе за умови г ібридизаці ї контрастних за 
ознаками ліній. Для цукрових буряків ліні ї-запилювачі схрещують із чолові-
чостерильними формами, причому цінність цих материнських ліній також 
залежить від генотипу (Боземарк,1988, Балков,1991). 

Відомо, що процеси формування ознак продуктивност і цукрових буряків 
проходять в онтогенез і і залежать від особливостей розвитку рослин, про-
тікання фізіологічних процесів, взаємозв 'язк ів між урожайн істю і цукристі-
стю, площею і станом листкового апарату. За даними деяких вчених (Бори-
сюк, Кляченко, 1987), продуктивність визначається п ідсумковою листковою 
поверхнею рослин . Бережко С.Т. (1965) вказувала н а т е , що для утворення 
маси коренеплоду істотне значення має величина асиміляційного апарату, а 
для цукристості , кр ім цього, і якість листкової тканини. За її даними, більш 
високу цукрист ість мали рослини з меншою кількістю в ідносно великих 
листків. Мазлумов А.Л.(1970) вважав, що цукристість коренеплодів більшою 
мірою, ніж урожайність, залежить від облистяності рослин. Особливу роль 
при цьому відіграють крупні листки другого десятка, які є найбільш продук-
тивними щодо формування врожаю і цукронакопичення. Проте має значен-
ня і зворотн ій фотосинтезу процес дихання, який пов 'язаний із витратою 
накопичених органічних речовин. 

Формування врожаю відбувається не лише на тлі складних взаємозв ' -
язків і взаємообумовленост і найважливіших фізіологічних процесів , але й 
залежить від спадкових особливостей генотипу, від їх реакції на умови сере-
довища (забезпеченість рослин вологою, ріст і розвиток при певному теп-
ловому режимах І . Т . П . ) . Іншими словами, це - складний процес, на який впли-
ває багато факторів. 

У гетерозисн ій селекції при створенні ліній необхідно враховувати не 
лише ті показники, які формують продуктивність, а й репродуктивну здатність 
фертильних лін ій-запилювачів, від якої залежить ефективність перезапилен-
ня, запліднення і в к інцевому результаті врожай і якість г ібридного насіння. 
Запилення відіграє певну роль у формуванні різноманіття генотипів у попу-
ляції, робить ефективним добір, позитивно корелює зі ступенем зв 'язуван-
ня плодів і схожістю насіння, а величина пилкових зерен партнерів схрещу-
вання впливає на рівень г ібридизаці ї і вибірковість запліднення (Слюсарен-
ко,Петрушина,1988; Корнєєва, 1988). За даними С.Т.Бережно, С.Т., Л.М.Че-
мерис (1988), чим більша різниця між величиною пилкових зерен у батьків, 
тим вищим буде рівень г ібридизаці ї у форми з крупн ішим пилком і нижчим у 
більш дрібноклітинної форми. 



За період цвітіння на кожну приймочку попадає не менше 300-400 пил-
кових зерен (Зайковська, 1968). Цукровий буряк є анемофільною культу, 
рою, тому при розмноженн і кількість і якість пилку набуває великого зца. 
чення. Наявність великої кількості пилку створює конкуренцію гамет, що е 
свідченням того , що добір може проходити як на рівні фенотипу, генотипу 
зиготи , так і в гаплоїдній фазі. 

Самозапилення рослин цукрових буряків, яке використовується при ство-
ренні л ін ійного селекц ійного матеріалу, неминуче пов 'язане із його негатив-
ним впливом на процеси запліднення, ембріогенезу і формування життєз-
датного насіння. Причому інцухт-депресія при зниженні рівня гетерозигот-
ності спостер і гається незалежно від умов року і місця вирощування (Болє-
лова,1991) З а д а н и м и Л.Н.Прохорової (1973) , навіть однократне інцухтуван-
ня знижує кількість пилкових зерен у пиляках майже вдвічі. При наступному 
інцухтуванні загальна тенденція зберігається, хоча і меншою мірою. При 
самозапиленні відмічено порушення процесу мейозу як у цукрових буряків, 
так і у інших культур. Аномалії в процесі мейозу виявлені незалежно від сор-
ту і ступеня інцухту, (Ярмолюк та ін.,1986). 

І н б р и д и н г п р и з в о д и т ь також до з м е н ш е н н я к ількост і нормальних і 
збільшення кількості карликових і дрібних пилкових зерен. Слюсаренко, Пет-
рушиною, Перетятько (1988) відмічена також тенденція зниження фертиль-
ності пилку із поглибленням інбридингу. Окремі рослини утворювали по-
вністю стерильний пилок. 

Запилення тісно пов'язане зі схожістю насіння. З.С.Слюсаренко, М.П.Пет-
рушина, досл іджуючи кореляційні зв 'язки між деякими ознаками насіннєвих 
рослин різних форм цукрових буряків, вказували, що фертильність пилку і 
схожість насіння характеризуються коефіцієнтом кореляції г =0.58±0.07, а 
зі ступенем зав 'язування плодів - г =0.60±0.08. 

Дослідники, які вивчали схожість насіння, вважають, що ця ознака має 
спадкову обумовленість, хоча значною мірою залежить і від неспадкових фак-
торів. Ступінь гомозиготност і теж впливає на ці показники. В.Г.Перетятько, 
Ю.В.Кірсанова (2001) вказували, що „саме гомозиготи та моногетерозиготи 
гинуть на різних етапах ембріогенезу або утворюють виповнені, але нежиттє-
здатні плоди." З п ідвищенням ступеня інбридингу диференціація і рівень схо-
жості знижується. Низька схожість насіння обумовлена тим, що в результаті 
дії системи самонесумісност і зародок дегенерує, зовні нормальні плоди є 
нежиттєздатними. У дослідах В.В.Добросотскова (1981) рівень схожості на-
сіння компонентів був невисокий (55-65%), проте він суттєво підвищується 
при відтворенні г ібридів у фабричній генерації. За даними іноземних авторів, 
схожість у потомстві від трьох послідовних самозапилень була нижчою, ніж У 
контролі, і її в ідновленню сприяло перезапилення інбредних ліній. 

Таким чином, внаслідок інбредної депресі ї за багатьма господарсько-
ц інними ознаками, що спостерігається у самозапилених поколіннях, гомо-
зиготн і лінії у практичній селекції самост ійного значення не мають, тобто не 
можуть служити сортами. У генетичних дослідженнях такі лінії використову-
ють для вивчення генетичної природи ознак, вони можуть бути їх донорами, 
а також сприяють виявленню цінних властивостей, що контролюються реце-
сивними генами (наприклад, однонасінність). Метод інцухтування має вели-
ке значення з точки зору наступної г ібридизаці ї ліній для одержання гетеро-
зисних г ібридів. 



Першим досл ідником, який ще в середині 19-го століття зробив уза-
гальнюючий висновок про виявлення г ібридної сили при дії перехресного 
запилення порівняно із самозапиленням у межах одного і гого ж виду, був 
ч. Дарвін, хоча перші наукові досліди зі схрещування різних видів тютюну і 
перевазі г ібридних форм проведені ще раніше - у друг ій половині вісімнад-
цятого століття, і належать І.Кельрейтеру. Із зародженням селекції як науки 
у цукрових буряків підвищення врожаю при схрещуванні у першому поколінні 
помічав ще Л.ВІльморен, про що описано в "Історії фірми Вільморенів" 
р .ф.Шліппе у 1929 р. Результати робіт зі схрещування різних рас цукрових 
буряків того часу викладено також і в ітчизняними вченими С.В. Гудвілом та 
IJ. Войткевичем. 

Генетичні дослідження цього явища, названого у 1914 р. гетерозисом, 
були започатковані Шеллом, Істом, Джонсоном та іншими генетиками на 
початку XX сторіччя. Значну частину наукових фактів, пов 'язаних з гетеро-
зисним ефектом, задовільно пояснювали як вплив добросприятливих домі-
нантних алелів Давенпорт , Джонс , Колінз, і п ізніше Брус, Кібл, Пеллю, Річі, 
Спрег. Проте деякі факти, особливо "монодепе Heterosis", які не можна було 
пояснити з позиці ї теорії домінування, підтверджували наявність наддоміну-
вання як наслідок дії гетерозиготних пар алелів. К .Мазер (1955), враховую-
чи цитоплазматичні особливості батьківських форм, причиною гетерозису 
вважав сумарну взаємодоповнюючу дію всіх елементів клітини, що обумов-
люють метаболізм г ібридного організму. Критично оцінюючи існуючі на той 
час теорії, М.В. Турбін (1961) справедливо констатував, що гетерозис як 
складне біологічне явище не може бути пояснений одним типом взаємодії 
генів. Запропонована ним теорія генетичного балансу враховує причинно 
обумовлені звуязки в системі ген-ознака, тобто р ізнонаправлену дію на 
г ібридний орган ізм всіх елементів спадкової основи його генотипу. Іншими 
словами, домінування, надцомінування, неалельні взаємодії генів є складо-
вими генетичного балансу. Пояснення гетерозису як наслідку неалельної 
взаємодії генів, що знаходяться у різних геномах (теорія гетерогеномност і ) , 
знаходимо у Ю.П. Мірюти (1971). 

На основі молекулярно-генетичних досліджень проблеми г ібридної сили 
Кетчсайд і Ф інч розробили теорію генетичної комплементац і ї . Вплив гете-
розису на фіз іолого-біохімічні особливості організмів і його прогнозування 
успішно вивчали багато інших дослідників, зокрема, В .К .Шумний, В.Г.Шах-
базов, Л.В.Хотильова. 

Суттєвим внеском у вивчення механізмів гетерозису стало формулю-
вання у 1983 р В.А. Струнниковим г іпотези про компенсаційний комплекс 
генів (ККГ) ) . Було чітко показано, що у відповідь на негативні мутації, що 
послаблюють життєздатність у популяціях мутантів, в ідбираються гени, які у 
гетерозигот і в F̂  дають гетерозисний ефект. Пізніше ним була запропоно-
вана схема отримання ліній з високою комбінаційною здатністю. Така гіпо-
теза нині є панівною і досить добре пояснює вагому частку наукових фактів, 
добутих експериментальним шляхом, у різних біологічних об 'єкт ів , у тому 
числі і в цукрових буряків, ґрунтуючись на ній, В.А.Соколов (1992) для цілес-
прямованого одержання і вдосконалення ліній для гетерозисної селекції 
розробив методику "доборів на генотиповому модифікаційному фоні". Він 
встановив конкретний механізм гетерозису, вважаючи, що причиною гете-
розису є епістатична взаємодія генів. 
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сп івробітниками (1986) у якості тесту на неалельні взаємоді ї застосувала 
порівняльні оцінки три- і чотирилінійних гібридів від відповідних середні)^ 
простих г ібридів. Виявлено, що у більшості г ібридів неалельні взаємодії Не 
є вирішальними в генетичному контролі такої господарсько-ц інної ознаки 
як маса зерна у початку в г ібридів F^. 

Незначимість епістатичних ефектів описують і інші дослідники англійсь-
кої наукової школи, вважаючи, що епістаз може бути важливим лише в уні-
кальних генетичних поєднаннях, проте вони зустрічаються надзвичайно рідко 
Проте однозначност і у трактуванні генних взаємодій не було, оскільки у 
інших дослідах описані значущі ефекти, пов'язані з еп істатичною дією генів 
у парних міжлінійних і трилінійних гібридів. У деяких окремих комбінаціях 
схрещування епістаз як основна причина гетерозису виявлений Спрегом і 
Томасом. 

Використовуючи більш точні методи досліджень, а саме біохімічні мар-
кери (аллоферменти) для вивчення генетики 40 кількісних ознак, що харак-
теризують г ібриди кукурудзи, у 1987 р. Штубером і Едвардсом отримана 
додаткова інформація щодо різних типів дії генів. Для важливих господарсько-
цінних ознак найбільш важливими були і найбільш часто виявлялися ади-
тивні дії генів і наддомінування. 

Незважаючи на багаточисленні спроби пояснити детермінацію гетеро-
зису р ізними типами генних взаємодій, єдиної теорії, яка б могла точно пе-
редбачати результативність г ібридизації , донині так і не створено. Це част-
ково пояснюється тим, що при г ібридизації батьківських форм взаємодіють 
не окремі гени, що обумовлюють ознаки, а цілі генні комплекси із присутні-
ми у них зчепленням, плейотропією, генною взаємодією, кореляціями і т.д. 
Проте незаперечним вважається той факт, що саме г ібридизація і отриман-
ня гетерозисних г ібридів є резервом підвищення продуктивност і . Міжсор-
тові схрещування, за даними М.О.Неговського, перевищують за продуктив-
ністю сорти, а міжлінійні схрещування, особливо з використанням цитоп-
лазматичної чоловічої стерильності (ІДЧС) забезпечують ще більший ефект 
гетерозису (М.В.Роїк, І.Я.Балков, М.О.Корнєєва) . ІДей напрям був, є і зали-
шається перспективним у селекційній роботі (О.Г.Кулик). Використання 
г ібридів, створених на основі ЦЧС, дозволяє підняти збір цукру на 5-20 % . 
Необхідно зазначити, що сама г ібридність не може бути основною причи-
ною п ідвищення продуктивност і . IVlac значення ефект від г ібридизаці ї бать-
ківських форм, тобто цінність компонентів схрещування, селекція яких має 
бути побудована на генетичних принципах з використанням ефективних 
методів. 

У практичній селекції вважається доведеним той факт, що саме міжлінійні 
г ібриді мають перевагу перед м іжсортовими і сортовими. Якщо в міжсорто-
вих або популяційних матеріалах із-за невирівняності вихідних форм з різною 
частотою зустрічаються низько- і середньо врожайні біотипи, то у міжлінійних 
г ібридів рослини мають більший урожай в перерахунку на одну особину. 
Теоретичною основою цього явища є те, що різні алелі (домінантні і реце-
сивні) фіксовані в різних лініях, а це означає, що в поколінні F, при гібриди-
зації р ізних інбредних ліній досягається гетерозиготність локусів. Це можна 
умовно представити, за С.Бороєвичем (1984), таким чином : 
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F, AaBbCcDdEeGgliJj і т .д . 

формула кількісного обґрунтування гетерозису Н F,=? dy^, яку наводив у 
•|964 р. Д- Фальконер, вказувала на те, що при значенні d (домінантний ефект 
значного числа генів) і у^ - квадраті різниці за частотою генів між лініями, які 
схрещуються, різниця у2 буде найбільшою тоді, коли в г ібридизацію вступа-
ють виключно гомозиготні лінії, а г ібрид F,, гетерозиготний за всіма локуса-
ми, проявить максимальний ефект HF,, пов'язаний із алельною взаємодією. 
Переваги міжлінійної селекції у цукрових буряків були помічені ще у 1970 р 
д.Л. Мазлумовим, який розумів, що добросприятливі поєднання генів мож-
на краще відтворити у кожному новому схрещуванні на рівні ліній, а не на 
рівні гетерозиготних за своєю суттю сортів. Це підтверджено і іншими авто-
рами - і в ітчизняними, і зарубіжними. 

Гетерозис деякі автор справедливо оцінюють через його „багатокомпо-
нентність", тобто через залежність фенотипового прояву гетерозису від еко-
логічних умов, що створює певні методичні труднощі в його вивченні і дос-
товірній оцінці його величини. Тому рівень гетерозису оцінюють залежно від 
генетичних, селекційно-генетичних і селекційних позицій. Гетерозис у цук-
рових буряків найчастіше визначають через показник „гетерозис конкурс-
ний" (Г конк.), який характеризує відсоткове відношення різниці F, і стан-
дарту до стандарту . Відібрані таким чином гетерозисні комбінації можуть 
мати селекційну перспективу, оскільки можуть бути направлені на подальше 
вивчення у еколог ічному сортовипробуванні . Менш суворими відборами 
можна вважати гетерозисні комбінації, у яких оцінюють відсоткове відно-
шення різниці F, і середнього значення обох батьківських форм до цього ж 
середнього значення батьків. ІДе так званий „гетерозис г іпотетичний". За 
цим показником можна відбракувати комбінації, з якими не слід працювати 
у подальшому. І в генетичних дослідженнях оцінюють „гетерозис істинний" 
як збільшення ознаки у гібридів F, порівняно із кращою батьківською фор-
мою. 

Необхідно зазначити, що показники гетерозису, оцінені у цих випадках, 
є фенотиповими. Генетичну обумовленість показників гетерозису гібридів 
за рядом господарсько-цінних ознак оцінюють через дію і взаємодію генів, 
що контролюють ці ознаки, іншими словами, сама гібридність необов'язко-
во є засобом підвищення продуктивності. Першочергове значення для піднят-
тя потенціалу продуктивності має генетична цінність компонентів схрещу-
вання і підбір пар при формуванні гібридів. 

У селекції перехреснозапильних культур, до яких відноситься і цукровий 
буряк, селекціонерам не вдалося використовувати інбредні лінії як комерційні 
сорти. Вони мають практичне значення лише у поєднанні з г ібридизацією. 
Деякі дослідники (С.Т.Бережко; В.І.Костюченко, П.І.Вакуленко) вважають. 
Що форми із високою загальною селекційною цінністю проявляють підвище-
ну здатність до комбінування ознак. 

Проте інші дослідники (І.Я Балков, С.В Катаненко, Є. Гуцулюк, В Рожко ) 
не без підґрунтя для цього стверджують або про відсутність корелятивного 
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його значення. І це справедливо, інакше відпала б необхідність в оцінці ліній 
у г ібридних комбінаціях. При цьому рівень базисної продуктивност і повинен 
бути достатнім, аби одержати не лише гетерозисний ефект, але й пере-
більшення показників г ібридів порівняно із стандартами (Корнєєва, Вла-
сюк, 2004, Адаменко, 2005). 

Оцінка за здатністю до комбінування, тобто можливістю сприятливого 
поєднання компонентів схрещування з метою збільшення значень ознак у 
г ібридів порівняно із батьк івськими формами, є необхідним елементом ге-
терозисної селекції. При великому генетичному різноманітті ліній, форм 
зразків на початкових етапах необхідно вибрати лише ті, які добре комбіну-
ватимуться, а решту - вибракувати як неперспективний у плані гібридизаці'і 
матеріал. 

Постає природне запитання, яку систему контрольованих схрещувань 
слід раціонально вибрати для встановлення генетичної цінності ліній при 
г ібридизації? На перших етапах ефективні міжсортові схрещування, коли за 
рахунок кращого генофонду батьківських пар можуть бути збільшені шанси 
на добір із них інбредних ліній з високою комбінаційною здатністю. Для оц-
інки загальної комбінаційної здатності при створенні синтетиків може бути 
ефективним полікрос. Залежно від практичних завдань для оцінки ліній на 
тлі одного або кількох тестерів, або ж у специфічних комбінаціях застосову-
ють топкроси, с ітпроси, однобічні циклічні схрещування, факторіальні сис-
теми парних схрещувань і т.п. (В.К.Савченко,). Детальний опис систем контро-
льованих схрещувань для визначення генетичної цінності ліній, популяцій, 
вихідних матеріалів стосовно цукрових буряків, переваги і недоліки кожного 
з них для досягнення певної селекційної мети, конкретні матриці схрещу-
вань знаходимо у IVI.O Корнєєвої і М.В.Власюка (2004). 

При оцінюванні ліній певний вплив має і вибір тестерів, які можуть харак-
теризуватися широкою генетичною основою або бути специфічними, мати 
генетичний маркер, або ж не мати, володіти низькою , або ж високою і се-
редньою власною комбінаційною здатністю. іДілком очевидно, що єдиного 
„універсального" тестера не існує. Використання кожного із них з певним 
ступенем інформативності дозволить відібрати кращі генотипи, відбраку-
вавши малоцінні форми. Проте незаперечним можна вважати той факт, що 
ризик втрати цінних генотипів зменшується, якщо до оцінки залучити кілька 
тестерів. Слід зважати і на те, що і обсяг робіт із схрещування в цьому ви-
падку теж збільшується. Принципом „золото їсередини" можуть бути двоте-
стерні схрещування, які при помірному обсязі робіт дають досить точну інфор-
мацію про досліджувані матеріали . 

Різні вимоги , що ставляться до вибору тестера, обумовлені тим, що ком-
бінаційна здатність - загальна і специфічна - р ізниться за своєю генетич-
ною основою. У г ібридів, отриманих від схрещування однієї і тієї ж лінії з 
іншими, спостерігається варіювання величини гетерозису , тому комбінацій-
ну здатність виражають двома способами, визначаючи: 

- загальну комбінаційну здатність (ЗКЗ), тобто здатність ліній проявляти 
гетерозисний ефект у г ібриді при схрещуванні з іншими лініями; 

- специфічну комбінаційну здатність (СКЗ), тобто відхиленні величини 
гетерозису від середнього значення г ібридів за участю цієї лінії. 

Генетичною детермінац ією к о м б і н а ц і й н о ї здатності є наступне: З К З виз-

204 



^ачається адитивними спадковими факторами, а СКЗ пов 'язана із доміну-
ванням, наддомінуванням і епістазом. 

Визначення рівня комбінаційної здатності як запилювачів, так і ЧС форм 
Ріроводять на основі статистичних методів кількісної оц інки, розроблених і 
ддосконалених рядом авторів (К Мазер, Д Джинкс , М.В Турбін, Л.В Хотиль-
ова. В Савченко, П.П Літун та ін.) передбачає схрещування за певною си-
стемою одержання пробних г ібридів і їх випробовування у польовому ек-
сперименті, математична обробка даних. 

Ефекти комбінаційної здатності є мінливими як в різних умовах середо-
вища. так і в процес і онтогенезу, причому більш стабільною є ЗКЗ , ніж СКЗ 
Тому математичними методами необхідно виділяти варіанти, пов'язані із 

ц и м и впливами для ю г о , щоб визначати стабільність різних типів дії і взає-
идодії генів при гетерозис і (П.П Літун, 1996, М.О Корнєєва, 2000). 

Прогнозування селекц ійно-генетичного покращення ЧС г ібридів можна 
будувати на основі схрещування комбінаційно-здатних компонентів, одер-
жаних з урахуванням ефектів ЗКЗ і СКЗ. За відсутності епістазу або його 
невеликої величини для такої оцінки адекватною буде адитивно-домінантна 
модель, яка дозволяє визначити параметри комбінаційної здатності . Доби-
рають форми з позитивними ефектами, оскільки селекційна практика вка-
зує на те, що в ід 'ємні параметри батьківських форм не формують гетеро-
зисних нащадків. Складність полягає в тому, що властивість комбінаційної 
здатності, що характеризує всі генотипи, залучені до схрещувань, за кож-
ною к ількісною ознакою проявляється по-р ізному. У одного і того ж геноти-
пу висока комбінаційна здатність за однією ознакою може супроводжува-
тись середньою або ж низькою - за іншими ознаками. ІДе, безумовно, ро-
бить проблематичним добір батьківських форм з високою комбінаційною 
здатністю за комплексом досліджуваних ознак (М.І\/1алєк, С.Бороєвич,1981) . 
Не лише деякі абсолютні ознаки, як наприклад, врожайність і цукристість, 
можуть мати в ід 'ємний кореляційний зв 'язок (Бережко, Чемерис, 1986, Ор-
лов, 2005), але й їх комбінаційна здатність за цими ознаками також може 
бути в ід 'ємною (Антонов,1986), не виключено і вплив неалельної дії генів. 
Крім того, оцінка ЗКЗ , як і СКЗ, значно залежить і від генотипового складу 
компонентів, які входять в топкросний (або діалельний) набір, а також від 
умов, в яких вивчаються г ібриди ( ІДербак,1985). Тим не менше, справедли-
вою є математична модель, яка інтерпретує гетерозисний ефект будь-якої 
г ібридної комбінаці ї як сумарний ефект р ізнонаправлено діючих адитивних 
ефектів батьк івських форм і ефектів їх взаємоді ї у системі ц іл існого геноти-
пу (Роїк, Корнєєва,2003) . Знання цих компонентів дозволить цілеспрямова-
но управляти генетичною мінливістю основних господарсько-ц інних ознак 
(Літун,2004). Таким чином, компоненти схрещування при створенні г ібридів 
повинні характеризуватися двома основними властивостями: 1) високою 
комбінаційною здатністю; 2) високою вирівняністю, що забезпечить стаб-
ільне відтворення гетерозису в F, в необмеженому ряду схрещувань. Доб ір 
за З К З і СКЗ не викликає сумнівів. Проте уявлення про важливе значення 
для гетерозису гетерозиготност і орієнтували селекційну практику на вико-
ристання в г ібридизаці ї ліній з високим поколінням інбридингу . При їх схре-
щуванні можна було досягти високого ступеню гетерозиготност і і вирівня-
ності посіву г ібридних рослин F^. Проте експериментальні дані показали, що 
одержання гетерогенного F, на основі ліній з низьким рівнем інбридингу 



іуіиже п р и з в о д и т и ДО п ідвищення врожайност і г ібрид ів . СелекціСі^і 
матер іали, з я к и м и проводили тривалі д о б о р и , являють с о б о ю популяції 
з в у ж е н о ю г е н е т и ч н о ю о с н о в о ю з невисоким коефіц ієнтом Інбридинга (Dg. 
ретятько ,1981) , при залученні яких до схрещувань м о ж н а оч ікувати гетерц 
з и с н и й ефект . 

Ефективн ість формування гетерозисно го ефекту г ібрид ів буде ВИЩоїо 
я кщо при плануванні селекц ійного е ксперименту будуть залучатися геогра' 
фічно віддалені вихідні ф о р м и . Генофонд рослин цукрових буряк ів представ-
лений с о р т а м и , л ін іями, г і б р и д н и м и зразками , ф о р м а м и р і зного походжен-
ня, я кий при вивченні с учасними методами виявляє цінні о знаки , що не булц 
в і д о м и м и ран іше. Генофонд технічних культур у Нац іональному центрі гене-
тичних ресурс ів рослин України нараховує 5,4 тис. зразк ів (В.К Рябчун ,2005) 
с е р е д яких чимала частка представник ів роду Beta. Застосування кластер-
ного аналізу у селекц ійних досл ідженнях дозволяє вираховувати генетичну 
в ідстань (евкл ідова метрика) між зразками , розпод іляючи лінії за кластера-
ми (Тищенко з сп івр . ,2004) . 

Визначення генетично ї дивергенц і ї між батьками, що проявляється у ве-
личин і г е т е р о з и с у , показало , що шанси появи високо ї частоти перспектив-
них комб інац ій зб ільшуються , коли батьки розташован і у р і зних кластерах 
або гео графічно в іддалені (Логвинов з сп івр . ,2004) . 

Т а к и м чином, вивчення генетичної детермінац і ї к ільк існих ознак і комбі-
нац ійної здатност і форм, виявлення п р и р о д и г е т е р о з и с у є важливими як 
для теорі ї селекці ї , так і для р о з р о б к и рац іональних селекц ійних програм. 

П ідсумовуючи вищесказане , можна стверджувати , що, незважаючи на 
вагомі теоретичн і і практичн і р о з р о б к и щодо г е т е р о з и с у і йо го використан-
ня, деяк і питання потребують поглибленого вивчення на основ і методично 
правильно спланованого експерименту . Д о таких п р о б л е м , які потребують 
б ільш конкретних і глибоких знань, в ідносяться: 

- визначення р івня і нбридингу за о с н о в н и м и г о с п о д а р с ь к о - ц і н н і м и по-
казниками і вибір селекц ійно-ор ієнтованих методів подальшої роботи з ними; 

- диференц іац ія наявного вих ідного матеріалу за комб інац ійною здат-
н істю на основ і адекватних моделей генетичного аналізу , 

- вивчення і уточнення законом ірностей формування гетерозису за оз-
наками в с и с т е м і ц іл існого генотипу на основ і р ізних генплазм батьківських 
ф о р м , що характеризуються ц інними д о н о р с ь к и м и властивостями . 

Застосування їх у комплекс і в технолог ічному процес і селекц і ї дозволить 
як с т в о р ю в а т и цінні к о м п о н е н т и (ЧС лінії та запилювач і ) , так і формувати на 
їх основ і в и с о к о п р о д у к т и в н і г і бриди цукрових буряк ів , як і матимуть високу 
к о н к у р е н т о с п р о м о ж н і с т ь на в і тчизняному і св і товому ринках . 

С п и с о к л ітератури 
1. Д а р в и н Ч. Д е й с т в и е п е р е к р е с т н о г о опь іления и самоопь іления в рас-

тительном мире . - М. - Л. : Отз - Сельхозизд. - 1939. - 3 3 9 с. 
2. Балков І.Я., К о р н є є в а М.О. Проблеми одержання та використання са-

мофертильних ліній цукрових буряк ів / / Зб ірник наукових праць Інституту 
цукрових буряк ів . - К.: А грарна наука. - 1997. - С. 21 -28 . 

3. К о р н е е в а М.А. Селекционно - генетическое изучение исходньїх попу-
ляций сахарной свекльї с целью создания комбинационно -ценнь ї х линий-
опь ілителей / / Автореф. канд. д и с : 03 .00 .15 - генетика - К.: 1987. - 22с. 

2 0 6 



4. Вавилов Н.И. Селекция как наука. / / Теоретические основьі селекции 
„астений. - Т. 1. - М. - Л.: Гос. изд-во сельхоз. лит-рьі,- 1935. - С. 1-17. 
^ 5. Шевцов И.А. Использование инбридинга у растений,- К.: Наукова думка. 

1983. - 270 с. 
6. Гринько М . Ф . Инцухт у сахарной свекльї / / Свекловодство. - К.: Гос. 

^зд-во сельскох. лит-рьі УССР. - т.1. - 1940. - С. 727-740. 
7. Бабьяж И.А. К вопросу аутофертильности и аутостерильности сахар-

ой свекльї / / Вопросьі генетики, селекции и цитологии. - К.: ВНИС. - 1971. 
^С.254-261. 

8. Шевцов И.А., Кулик А.Г. Использование инбридинга в селекции сахар-
ной свекльї / / Генетика. - 9. - №12. - 1973. - С.126 - 134. 

9. Корнеева М.А., Балков И.Я. Принудительное опьіление в селекции 
самонесовместимьіх популяций многосемянной сахарной свекльї / / Сельс-
кохозяйственная биология. - №7. - 1985. - С. - 63-66. 

10. Добросотсков В.В. Влияние инбридинга на отдельньїе признаки у 
сахарной свекльї / / Сахарная свекла. - N° 12. - 1975. - С.22-24. 

11. Бутенко А.И., Вихрова Л.А., Набоких К.И. Становление сахаристости 
улиний сахарной свекльї по мере глубиньї инцухта / / Вестник сельскохо-
зяйственной науки Казахстане. - № 8. - 1977. - С.29 - 31. 

12. Молчан И.М. Гомозиготность при инбридинге и методьі гетерозис-
ной селекции у перекрестноопьіляющихся видов растений / / Изв. Тимиря-
зевской с.-х. акад. - в.З. - 1975. - С.73-81. 

13. Николайчук В.И. Создание самоопьіленньїх линий сахарной свекльї и 
изучение у них генетики биологических и хозяйственньїх признаков / / Авто-
реф. канд. дис . - К.: 1982. - 25 с. 

14. Струнников В.А. Новая гипотеза гетерозиса - ее научное и практичес-
кое значение / /Вестник сельскохозяйственной науки. - 1983. - N91. - С.34 - 40. 

15. Балков И.Я. Цитоплазматическая мужская стерильность сахарной 
свекльї.- М.: Агропромиздат . - 1990. - 196 с. 

16. Мазлумов А.Л. Селекция сахарной свекльї. - М.: Колос. - 1970. - 207 с. 
17. Корнеева М.А., Балков И.Я. Пьільцеобразовательная способность 

исходньїх популяций и созданньїх на их основе линий сахарной свекльї / / 
Цитогенетические и цитозмбриологические исследования в селекции са-
харной свекльї. - К: ВНИС. - 1988. - С.148 - 156. 

18. Бороевич С. Принципьі и методьі селекции растений. М.: Колос. -
1984 - 343 с. 

19. Редько В.В. Особливост і онтогенезу та формування продуктивност і 
цукрових буряків і соняшнику. - К.; Укр ІНТЕІ. - 1994. - 140 с. 

20. Корнеева М.О., Власюк М.В. Генетичний контроль схожості насіння 
40 г ібрид ів ц у к р о в и х буряк ів . - Ф а к т о р и е к с п е р и м е н т а л ь н о ї еволюці ї 
організмів. - К.: Аграрна наука. - 2003. - С. 278 - 282. 

21. Природа, проявление и прогнозирование гетерозиса (отв. ред. Шах-
базов В.Г.) Харьков. - 1992. - 295 с. 

22.Генетика і селекція на Україні на межі тисячоліть, у 4 т.-К.:Лотос, 2001.- Т. 1,2. 
23. Молчан И.М., Ильина Л.Г., Кубарев П.И. Спорньїе вопросьі в селек-

Ции растений / / С е л е к ц и я и семеноводство. - 1996.- № 1-2. - С. 36-51. 
24. Фолконер Д.С. Введение в генетику качественньїх признаков / / М.: 

ВО "Агропромиздат" , 1985. - 486 о. 
25. Роїк М.В. , Корнеева М.О., Власюк 1.6., Власюк М.В. Методичні реко-

мендації зі створення самофертильних ліній - запилювачів - компонентів ЧС 
гібридів цукрових буряків. - К.: Аграрна наука. - 2004. - 15 с. 



/^и іп ічом- оиимвірическая генетика. - М.: Мир, 1985. - 4бз^ 
27. Тарутина Л.А., Хотьілева Л.В. Взаимодействие генов при гетероз^^' 

се.- Минск: Навука і техніка, 1990. - 176 с. 
28. Роїк М.В., Корнєєва М.О., Власюк І.В. Комбінаційна здатність лініс; 

компонентів ЧС гібридів цукрових буряків / / 36. наук, праць.- випуск 2 
Книга 1 . -К . : ІЦБ - 2000. - С. 3-12. 

29. Манько А.Є., Труш С.Г., Небиков М.В., Татарчук В.М., Підвищенц 
комбінаційної здатності тетраплоїдних популяцій цукрових буряків за вро" 
жайністю і цукристістю коренеплодів в процесі 2-х циклів рекурентного дц̂  
бору.- 36 . наук, праць,- випуск 5. - К.: ІЦБ - 2003. - С. 78-84. 

30. Роїк М.В., Корнєєва М.О. Генетична детермінація гетерозису за про. 
дуктивністю ЧС гібридів цукрових буряків, створених за участю само несум. 
існих і само фертильних ліній - запилювачів. К.: Аграрна наука. - 2003. - с 
303-310. 

31. Роїк IV!.В., Корнєєва М.О., Ермантраут Е.Р. Формування елементів 
продуктивності у цукрових буряків залежно від типу генних взаємодій / / Вісник 
аграрної науки. - № 9 . - 1996 . - С. 53-56. 

32. Корнєєва М.О., ВласюкІ.В. , Ермантраут Е.Р. Генні взаємодії і їх вплив 
на гетерозис .- / / 36. наук, праць. - вип. 3. - Матеріали наукової конференції' 
"Селекція, насінництво і технологія вирощування цукрових буряків та інших 
культур цукрової сівозміни.- К.: МСП Текар " . - 2000. - С.24-29. 

33. Катанєнко С.В. Совершенствование методов оценки комбинацион 
ной способности линий сахарной свекльї на основе изучения модификаци 
онной и генетической изменчивости МС гибридов в многофакторном зк 
сперименте / / Автореф. канд. дис. - 06.01.05. - селекция и семеноводство 
- К.: ВНИС. - 1993. - 20 с. 

34. Корнєєва М.О. Проблеми добору в селекції цукрових буряків / /Тези 
доп. "Генетичні ресурси для адаптивного рослинництва" - Львів. - 2005. - С 
127 - 128. 

35.Литун П.П., Проскурин П.В. Генетика количественньїх признаков,-К 
УМК БО, 1992.-97 с. 

36. Волгин В.В. Повьішение комбинационной способности популяций и 
линий сахарной свекльї по массе корнеплодов и сахаристости в процессеї 
цьікла рекурентного отбора. - Автореф. канд. дис. Спец. 06.01.05. - селек-
ция и семеноводство. - К.: ВНИС. - 1989. - 22 с. 

37. Литун П.П., Коломацкая В.П., Белкин А.А., Садовой А.А. Генетика ко-
личественньїх признаков и селекционно - ориентировочньїе анализьі в се-
лекции растений. / Учебное пособие. - Харьков, 2004. - 134 с. 

Аннотация 
В статье освещено значение многосемянньїх опьілителей в формирова-

нии вьісокой продуктивности сахарной свекльї, основньїе хозяйственноцен-
ньіе параметрьі отцовского компонента, методьі создания, оценки опьілите-
лей и подбора пар для гибридизации. 

Annotation 
The article considers the importance of multigernn pollinators in formation o< 

high productivity of sugar beet, main agronomic parameters of a male component, 
methods of development, evaluation of pollinators and selection of pairs for 
hybridization. 
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