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Annotation 
Zinchenko O.I., Chetyrko S.A. 
Innovative aspects of the treatment of alfalfa seeding used as fodder of the second and the 

third year of using 
The article gives the results of the study of the effects of different ways of the mechanical care 

on the growth, rhizogenesis, chemical composition and productivity of alfalfa used as fodden. 
It has been determinated that deep tillading (as deep as 14 – 16 and 18 – 20 cm) improves the 

growth, quality and productivity of alfalfa of the second and third year of use. In this case, the 
accumulation of the dry matter in green mass of plants during vegetation is actively growing, but the 
content of crude protein in the dry matter of plants is gradually reducing. It occurs the dilution of 
protein in the dry matter of plants while growing, but gross amount of protein increases.The 
advantage of the autumn deep loosening over the spring one is clearly observed both in the yield of 
the air-dry mass and its quality.The processing of the needle-shaped harrow (BIG-3) is less effective 
than the processing of the heavy tine harrow.The deep tillage of alfalfa has great economical effect 
as the rising costs of fuel are payed off many times by the growth of alfalfa yield. 

Key words: alfalfa, deep tillage, harrowing, growth, dry matter, crude protein, productivity, to 
pay off.  
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У статті проаналізовано дані літератури щодо значення гаплоїдії в 
селекційному процесі ріпаку. Наведено результати досліджень науковців за даною 
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Селекція—найдешевший, найрезультативніший та екологічно чистий метод 

зростання виробництва продукції рослинництва [2]. За сучасних тенденцій 
підвищення вартості енергозатрат на одиницю виробленої продукції і при 
наявності проблем, що виникли внаслідок загрозливого забруднення 
навколишнього середовища, селекції відводиться особливо важлива роль [8]. 

Нові селекційні завдання потребують повної та об’єктивної інформації про 
вже існуючий вихідний матеріал, який використовується в селекції, а також 
отримання нових форм, створення яких забезпечується значним потенціалом 
генотипової мінливості виду за ознаками адаптивності та господарської цінності 
[12]. 

Ріпак (BrassicanapusL.) є однією з провідних технічних культур. Впродовж 
останніх десятиріч, завдяки стабільному попиту на світовому ринку, площі 
культури в Україні збільшуються. Це зумовлено зростаючою потребою в 
рослинних оліях, як основної сировини для виробництва продукції широкого 
споживання [23]. 



155 

Селекційні програми більшості країн світу щодо ріпаку спрямовані на 
вирішення наступних завдань:  

– створення високоврожайних сортів типу «ОО» і «ООО» та технічного типу 
«-О»; 

– покращення жиро-кислотного складу олії та якості шроту; 
– створення гібридів ріпаку на основі цитоплазматичної чоловічої 

стерильності та несумісності; 
– підвищення стійкості сортів і гібридів до абіотичних, біотичних та едафічних 

чинників середовища; 
– отримання трансгенних сортів і гібридів із господарсько-цінними ознаками 

[12, 23]. 
Важливого значення набуває впровадження досягнень біотехнології в 

генетико-селекційний процес, що сприяє пошуку нових перспективних напрямків 
створення вихідних матеріалів ріпаку [5, 21, 27]. 

Найефективнішим методом отримання стабільних ліній є метод 
експериментальної гаплоїдії [10, 27, 28]. Виключаючи багаторазове 
самозапилення рослин, він дає можливість отримувати гомозиготні лінії із 
збагаченого у генетичному відношенні матеріалу [13, 14, 20].  

Гаплоїдія — результат розвитку зародка із редукованих (гаплоїдних) гамет 
або з функціонально рівноцінних клітин шляхомапоміксису [6, 19]. 
Апоміксис(грец.απο — поза і μιξις — сполучення, змішування) — розвиток 
зародка без запліднення [27]. 

Увищих рослинрозрізняють кілька типів апоміксису: партеногенез — 
утворення зародка з незаплідненоїяйцеклітини; гіногенез — розвиток зародка з 
незаплідненої яйцеклітини при стимуляції сперміїв; апогамія — розвиток зародка 
з синергід або антиподів зародкового мішка; андрогенез — розвиток зародка з 
пилкового зерна, або зі спермія та яйцеклітини при елімінації ядра останньої; 
апоспорія— партеногенетичний або апогамний розвиток зародка, поєднаний з 
утворенням статевого покоління у вищихспорових рослинабо зародкового мішка у 
покритонасінних рослин зсоматичних клітин; адвентивна ембріонія — утворення 
зародка з соматичних клітин насіннєвого зачатка з вростанням його в зародковий 
мішок [28, 31, 43]. 

Гаплоїдію використовують для вирішення низки генетичних проблем: 
– виявлення ефекту дози гена; 
– створення анеуплоїдів; 
– для дослідження генетики кількісних ознак; 
– геномного аналізу тощо.  

Особливою формою гаплоїдії є андрогенез [27, 37]. За допомогою 
андрогенеза лише за одне–два покоління можна отримати поєднання бажаних 
типів цитоплазми і геномів [26]. 

Найперспективніший метод отримання гаплоїдів — це культивування пилку і 
пиляків invitro [29, 36, 41, 50]. З культури пиляків формуються ембріоїди, які 
розвиваються у зелені проростки [1, 3, 4, 33, 34]. 

Метод культури пиляків ріпаку оснований на використанні явища прямого 
андрогенеза invitro. Вперше про використання методів культури пиляків для 
отримання гаплоїдів роду Brassicaу 1970 році описали Камея і Хіната. На сьогодні 

http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B5%D1%86%D1%8C%D0%BA%D0%B0_%D0%BC%D0%BE%D0%B2%D0%B0
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D1%89%D1%96_%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B8
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%B9%D1%86%D0%B5%D0%BA%D0%BB%D1%96%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%B0
http://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D0%BF%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%96_%D1%80%D0%BE%D1%81%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B8&action=edit&redlink=1
http://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%BD%D1%96_%D0%BA%D0%BB%D1%96%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%B8&action=edit&redlink=1
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виявлено основні чинники, які впливають на індукцію ембріогенезу пиляків 
invitro: 

– умови вирощування донорних рослин;  
– генотип рослин;  
– стадія розвитку пилку;  
– попередня обробка бутонів;  
– склад живильного середовища;  
– умови культивування пиляків [38, 39, 46, 47, 49]. 

Збільшення кількості гаплоїдів спостерігається при вилученні незапліднених 
насіннєвих зачатків із розкритих квіток, а також при запиленні опроміненим 
пилком донорних рослин [30, 36, 44].  

Важливим фактором, здатним викликати індукцію ембріоїдогенезу у 
представників роду Brassica, є температурна обробка. Індукуючи симетричні 
поділи в мікроспорах, температурна обробка збільшує частку виходу ембріоїдів 
при їх культивуванні in vitro, в той час як дія інших фізичних факторів, здатних 
збільшити вихід ембріоїдів, є малоефективною [48]. 

Широкого розповсюдження отримала попередня обробка вихідного 
матеріалу, перед введенням експлантів у ізольовану культуру, зниженими 
позитивними температурами 4 – 6 ºС, при якій суцвіття поміщають на 2 – 4 діби у 
холодильник [15, 16]. Позитивний вплив температурного шоку на індукцію 
ембріоїдогенезу у культурі ізольованих пиляків підтвердили Келлер, Армстронг, 
Кастерс, Шульц, Паулс тощо [38, 39, 48]. 

Індукція спорофітного шляху розвитку мікроспор або клітин пилкового 
зерна, що призводить до розвитку ембріоїдів або калюсів, а далі рослин-
регенерантів, залежить від модифікацій живильного середовища регуляторами 
росту [44]. Ці речовини впливають на диференціацію та дедиференціацію клітин, 
ініціюють гістогенез, поділ та розтягнення клітин або ініціюють ріст та розвиток 
калюсних культур. 

Дослідження проведені відділом біотехнології ГНУ ВНІІО показали, що для 
індукції ембріоїдогенезу та калюсогенезу ріпаку, пиляки необхідно висаджувати 
на модифіковані живильні середовища MS, NLN, B5, які найуспішніше 
використовуються в культурі пиляків і мікроспор інших видів роду Brassica [7, 9, 
22, 32, 40, 42, 45].На підставі аналізу літературних даних і досвіду роботи було 
розроблено схему і проведено дослідження щодо вмісту регуляторів росту в 
субстраті [7, 9]. Визначено, що ембріоїдогенез активно проходив на живильному 
середовищі, що містить 6–БАП у концентрації 4,0 мг/л, НОК—0,3мг/л. Індукцію 
калюсогенезу спостерігають на середовищах, що містять регулятори росту лише 
ауксинової природи—2,4–Д та НОК.  

Вчені також стверджують, що на морфогенез значний вплив має і 
концентрація сахарози, як джерела вуглеводного живлення та підтримання 
осмотичного тиску [3, 4]. Відзначено, що зі збільшенням концентрації вуглеводу, 
збільшувалася кількість ембріоїдів. Позитивний ефект спостерігали на 
живильному середовищі з концентрацією сахарози 120 г/л. 

За твердженнями А.А. Муравйова оптимальним живильним субстратом для 
культивування пиляків ріпаку ярого є модифіковане середовище Гамборга з 
додаванням до його складу 2,4–Д і НОК у концентрації 1,0 мг/л, хелата заліза — 
10,0 мг/л, мезоінозиту — 75,0 мг/л [15, 16]. 2,4–Д в концентрації 1,0 мг/л підвищує 
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частоту індукції ембріоїдів з 1,8% до 6,6%, а гіберелінова кислота в концентрації 
0,1 мг/л—з 0,9% до 7,4%. На андрогенез ріпаку ярого також впливає походження і 
генотип донорного матеріалу. Використання андрогенних ліній в якості донорних 
рослин підвищувало ембріоїдогенез [15, 16]. 

Дослідниками також встановлено, що індукція утворення андрогенних 
структур у ріпаку визначається балансом між концентрацією екзогенної 2,4–Д в 
модифікованому живильному середовищі та вмістом ендогенної ІОК в пиляках на 
момент інокуляції [9]. Для кожного сорту або гібриду такий баланс буде 
індивідуальний. Підбір оптимального балансу дозволить керувати процесом 
морфогенезу мікроспор в культурі in vitro і сприятиме прискоренню отримання 
андрогенних структур.  

Вміст регуляторів росту ауксинової природи у живильному середовищі 
призводить до утворення ембріоїдів різної стадії розвитку. Вони вирізняються за 
морфологією: 

– глобулярна структура матового кольору, розміром до 0,5 – 1,0 мм. При 
культивуванні на органогенному середовищі утворює калюс, з якого 
регенерують поодинокі рослини; 

– поліембріоїди овальної форми, матового кольору, які досягають 1,5 мм. 
Спостерігається формування рослин-регенерантів; 

– серцеподібна біполярна структура матового кольору у формі серця, розміром 
до 1,0 мм. Має високу частку регенерації рослин; 

– торпедоподібна біполярна структура матового кольору. За формою нагадує 
торпеду розміром до 1,0 мм. Частка регенерації залежить від віку ембріоїдів; 

– сім’ядольна біполярна структура матового кольору, зовні нагадує 
торпедоподібну форму. Вирізняється збільшеними сім’ядолями, які 
зростаються поміж собою; 

– аномальний тип біполярної структури матового кольору: сім’ядолі відсутні 
або їх багато. Рослини-регенеранти утворюються через культуру вторинних 
ембріоїдів [24, 26, 29]. 
Отримання визначеної кількості гаплоїдних матеріалів у культурі invitroдає 

можливість використовувати явище гаплоїдії не тільки в генетичних 
дослідженнях, але і в практичній селекції [11, 17,18, 35]. 

Гомозиготні подвоєні гаплоїди використовуються для отримання гібридів 
ріпаку, стабілізації вже існуючих та створення нових сортів, а також для 
виявлення унікальних генотипів, які виникають у результаті рекомбінації генів 
батьківських форм [11, 15, 16, 35]. 

Висновки. Отже, у селекційних дослідженнях використання гаплоїдів 
відкриває широкі перспективи. Найголовніше те, що гаплоїдія є не просто 
особливим методом створення гаплоїдних форм, а вона тісно пов’язана із 
селекцією на поліплоїдному рівні, ефективністю використання мутагенних 
чинників, інтенсивністю створення гетерозисних гібридів і переводу їх на 
стерильну основу, можливістю прискорення селекції багаторічних рослин і 
селекції на клітинному рівні. Навіть цей далеко не повний перелік можливостей 
дозволяє зробити висновок про те, що гаплоїдія стає однією із ефективних 
напрямків генетики і селекції рослин. 
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Аннотация 

ЗозуляО. В., РябоволЛ.О., ЛюбченкоА.И. 
Использование гаплоидии при создании исходного материала рапса 
Рапс (Brassica napus L.) является одной из ведущих технических культур. На 

протяжении последних десятилетий, благодаря стабильному спросу на мировом рынке 
площади культуры в Украине увеличились. 

Важное значение приобретает внедрение достижений биотехнологии в генетико-
селекционный процесс, что способствует поиску новых перспективных направлений 
создания исходных материалов рапса.  

Самым эффективным методом получения стабильных линий является метод 
экспериментальной гаплоидии. Перспективный метод получения гаплоидов — это 
культивирование пыльцы и пыльников in vitro. Из культуры пыльников формируются 
ембриоиды, которые развиваются в проростки. Данные исследования положили начало 
развитию нового метода получения гаплоидных растений с гаметных клеток в 
изолированной культуре. 

Гаплоидия способствует интенсификации селекции на полиплоидном уровне, 
эффективному использованию мутагенных факторов, быстромусозданию гетерозисных 
гибридов и переводу их на стерильную основу, повышению эффективности селекции 
многолетних растений и селекции на клеточном уровне. Это позволяет утверждать, что 
гаплоидия становится одним из важнейших направлений генетики и селекции растений. 

Ключевые слова.Гаплоидия, апомиксис, андрогенез, гомозиготные линии, исходный 
материал, рапс 

 
Annotation 

Zozulya O. V., Riabovol L.O., Lyubchenko A.I. 
Use of haploidy in creation of source material of rape 
Rape (Brassica napus L.) is one of the leading crops. In recent decades, due to stable demand 

on the world market, it has got a leading value in Ukraine. 
The introduction of biotechnology in genetics and selection process that helps to find new 

ways to create promising starting materials is becoming more important. 
The most effective method of obtaining stable lines is an experimental method of haploidy. In 

selection haploidy is used to produce homozygous lines in the production of hybrid seeds, as well as 
transfer of selection process from polyploid to diploid level. 

Promising method for obtaining haploid — is a cultivation of pollen and anthers in vitro. 



162 

From anather culture  formed embryos, which develop in thе sprouts. It is evident we can receive a 
combination of the desired types of cytoplasm and genomes with the help of androgenesis only in 
one or two generations. 

Нaploidy is closely linked with the selection on polyploid level, effective use of mutagenic 
factors, the problem of quickly creating of heterotic hybrids and their transfer to a sterile base, the 
ability to accelerate the selection of perennial plants and selection at the cellular level. This  
suggests that haploidy is becoming one of the most important areas of genetics and selection of rape 
seed. 

Keywords: Haploidy, apomixis, androgenesis, haploidy lines, source material, rape. 
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ГЕНЕТИЧНА ЦІННІСТЬ ЗАПИЛЮВАЧІВ ЦУКРОВИХ БУРЯКІВ 

УМАНСЬКОЇ СЕЛЕКЦІЇ ЗА ЦУКРИСТІСТЮ ТА ЇХ ФЕНОТИПОВИЙ 
ПРОЯВ У ТОПКРОСНИХ ГІБРИДІВ F1 

 
М.О.КОРНЄЄВА, кандидат біологічних наук 

О.В.НЕНЬКА, аспірант 
Інститут біоенергетичних культур і цукрових буряків НААН 

 
Наведено результати досліджень щодо генетичної цінності та 

фенотипового прояву запилювачів цукрових буряків за цукристістю. Визначено 
ефекти комбінаційної здатності запилювачів цукрових буряків для підбору 
батьківських пар. 

Ключові слова: гетерозис, комбінаційна здатність, гібриди, багатонасінний 
запилювач. 

 
Цукристість — важливий елемент продуктивності гібридів цукрових буряків, 

тому успадкування цієї ознаки завжди знаходилося у полі зору селекціонерів [1]. 
Багато вчених вказували на проміжний тип успадкування цукристості. У дослідах 
Бережко С.Г., Бормотова В.Е., Турбіна М.В. при схрещуванні буряків різного 
рівня плоїдності цукристість гібридів F1,була на рівні середніх значень 
батьківських форм [2, 3]. 

У дослідах Балкова І.Я., Корнєєвої М.О., Перетятько В.П. за гібридизації 
популяційних матеріалів спостерігали успадкування цукристості за проміжним 
типом, проте при схрещуванні домінантних ліній проявлялося домінування кращої 
батьківської форми, а також наддомінування. За їх даними, у міжсортових гібридів 
мінливість ознаки цукристість в основному залежала від адитивних ефектів генів, 
а в міжлінійних гібридів вона однаковою мірою залежала від адитивних і 
неадитивних ефектів [4]. 

При вивченні експресії комбінаційної здатності тетраплоїдних запилювачів 
білоцерківської селекції було встановлено, що у структурі фенотипової мінливості 
цукристості переважаючою часткою був вплив середовищних чинників, проте 
генотипова мінливість спричинена адитивною дією компонентів схрещування і їх 
взаємодію (неадитивна варіанса) були хоча і нижчими, але суттєвими, що вказує 
на необхідність добору високоадитивних форм для селекції гібридів з високим 
рівнем цукристості в конкретних екологічних умовах [5]. 

У селекційній практиці, зазвичай важко віднайти гібридні комбінації з 
гетерозисом за цукристістю, оскільки вони зустрічаються рідко. Переважно 


