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Вступ. Покращення госпо дар-
сько-цінних ознак найефективніше 
можна досягти на основі застосу-
вання рекурентного добору, який 
спрямований на концентрацію до-
бросприятливих генетичних факто-
рів у новостворених синтетиків [1]. 
Вивчаючи зміну генотипної варіан-
си елементів продуктивності упро-
довж 4 циклів реципрокного пері-
одичного добору, встановлено, що 
змінюється як середня характерис-
тика досліджуваних ознак, так і їх 

генетична варіабельність [2, 3]. Тому 
метою нашого дослідження було 
проаналізувати співвідношення 
варіанс компонентів урожайності і 
цукристості у гібридів за участю лі-
ній 1 і 2 циклів рекурентного добо-
ру уладівського походження та віді-
брати комбінаційно-цінні лінії для 
формування високогетерозиних 
гібридних комбінацій і синтетиків 
цукрових буряків.

Матеріал і методика проведен-
ня досліджень. Дослідження про-

водили на Уладово-Люлинецькій 
ДСС упродовж 2006–2011 рр. на 
двох групах топкросних гібридів, 
одержаних від схрещування ліній-
запилювачів 1 і 2 циклів рекурент-
ного добору, що походять із двох 
популяцій У752 і КМ 2 уладівської 
селекції, з двома пилкостерильни-
ми тестерами. Вихідна популяція 
У752 – урожайного напряму до-
бору, а популяція КМ2 – цукрис-
того напряму добору. Лінії закла-
дено на родоначальниках трьох 
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На основі генетичного аналізу урожайності та цукристості гібридів, створених за участю 
ліній-запилювачів першого і другого інбредних поколінь упродовж двох циклів рекурентного 
добору встановлено закономірності прояву комбінаційної здатності компонентів схрещу-
вання і зміну у співвідношенні типів генних взаємодій. Виявлено відсутність зв’язку між ха-
рактеристикою родоначальників, відібраних з груп з контрастним поєднанням елементів 
продуктивності та комбінаційною здатністю ліній, отриманими на їх основі. Це дає під-
ставу для корекції технології селекційного процесу створення ЧС гібридів через вилучення 
індивідуальної поляризації як методу добору за фенотипом і заміни її визначенням генетич-
ної цінності компонентів в топкросних схрещуваннях. Визначена генетична цінність ліній-
запилювачів першого інбредного покоління І1 за елементами продуктивності, що походять 
із багатонасінних популяцій уладівської селекції. З популяції У752 виділено 7 генетично-цінних 
ліній за врожайністю і 17 – за цукристістю, а з популяції КМ2 – відповідно 6 і 10 ліній. На їх 
основі створено синтетики з поліпшеними параметрами врожайності та цукристості від-
повідно на 9,4 і 2,4% (вихідна популяція У752) і на 4,4 і 8,3% (вихідна популяція КМ2) порівняно 
з груповим стандартом. Проаналізована структура генотипної мінливості елементів про-
дуктивності ЧС гібридів, створених за участю запилювачів першого і другого інбредного 
покоління І2. В генотипній варіації ознак гібридів, створених на основі запилювачів І1 першого 
циклу рекурентного добору, переважаючими були адитивні ефекти обох батьківських форм, 
а у гібридів, сформованих за участю запилювачів І2 другого циклу рекурентного добору – не-
адитивні ефекти взаємодії компонентів. У другому циклі рекурентного добору виділено 7 
комбінаційно-цінних ліній І2 з високою ЗКЗ за врожайністю і 8 – за цукристістю. Виділено 5 
ліній: У752/5/7, У752/84/3, КМ2/33/4, КМ2/34/7, КМ2/75/4, які поєднували високу ЗКЗ за уро-
жайністю та цукристістю одночасно. Гетерозисний ефект гібридних комбінацій залежав від 
сумарного поєднання позитивних адитивних і неадитивних ефектів генів, що контролюють 
кількісні ознаки продуктивності. Урожайність кращих гібридів за участю ліній-запилювачів 
І2, виділених з багатонасінних популяцій У752 та КМ2, становила 104...117,3%, цукристість – 
102,4...106,0%, а поліпшених синтетиків – відповідно 113,4 та 103,6% (У752) і 106,7 та 109,3% 
(КМ2) до групового стандарту.
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груп добору з різним поєднанням 
господарсько-цінних ознак (НУВЦ –  
низька урожайність – висока цу-
кристість, ВУНЦ – висока урожай-
ність – низька цукристість та група 
педігрі SE-Ped з високими значен-
нями обох ознак). Випробовували 
гібриди у станційному сортовипро-
буванні, ділянки – 13,5 кв. м, по-
вторність – чотирикратна [4]. Ком-
бінаційну здатність батьківських 
форм, а також їхню взаємодію об-
раховували із застосуванням дво-
факторного дисперсійного аналізу, 
де фактором А і Б були адитивні 
ефекти генів материнського і бать-
ківського компонентів гібридів, а 
взаємодія факторів А × Б відобра-
жала неадитивні ефекти генів [5].

 Результати досліджень та їх 
обговорення. Аналіз ефектів ЗКЗ 
за урожайністю і цукристістю ліній 
з популяції У752 показав, що у гру-
пі НУВЦ лінія У752/5 характеризу-
валася істотно високими ефекта-
ми ЗКЗ за двома ознаками одно-
часно: за урожайністю ĝj= 1,67, за 
цукристістю ĝj=1,1 (табл. 1). 5 ліній 
групи НУВЦ були комбінаційно-
здатними за цукристістю, проте 
володіли від’ємним ефектом за 
врожайністю. За ознакою цукрис-
тості виділилися лінії У752/16 та 
У752/18, проте їх урожайність у ЧС 
гібридах істотно не відрізнялася 
від середньо популяційного зна-
чення. У цій же групі ліній, виді-
лених із популяції КМ2, кращими 
були зразки КМ2/9 та КМ2/10, а 
також КМ2/12 з достовірно висо-
кими ефектами за урожайністю 
(відповідно +2,93, +3,43 та +3,93). 

У групі ВУНЦ генетично цін-
них за цукристістю ліній виділено 
втричі більше у популяції У752 
порівняно з популяцією КМ2. Три 
лінії з популяції урожайного на-
пряму У752/55, У752/56, У752/57, 
а також дві лінії – цукристо-
го напряму доборів КМ2/31 та 
КМ2/34, маючи високі достовірні 
ефекти ЗКЗ за цукристістю, були 
некомбінаційно-здатними за уро-
жайністю, понижуючи значення 

ознаки у гібридах, а лінії У752/34 
та КМ2/31 за посередньої врожай-
ності відрізнялися істотно високи-
ми ефектами ЗКЗ за цукристістю. 

У групі добору SE-Ped популяції 
КМ2 лише одна лінія визнана як 
комбінаційно-цінна за урожай-
ністю (КМ2/80), проте 5 ліній за 
цукристістю успадкували її високі 
значення у топкросних гібридах, 
створених за їх участю. Ефекти ЗКЗ 
у цих ліній були істотно високими 
і коливалися у межах 0,2–3,5%. З 
цієї ж групи SE-Ped з популяції 
урожайного напряму У752 було 
виділено також п’ять генетич-
но цінних за цукристістю ліній. 
З популяції КМ2 комбінаційно-
здатною за урожайністю була 
лише одна лінія КМ2/80 (ĝj=1,97). 
В цілому з популяції У752 урожай-
ного напряму добору виділено 7 
кращих ліній за цією ж ознакою 
і 17 кращих ліній за цукристістю, 
які підвищують значення ознаки у 
гібридах. У популяції КМ2, яка три-
валий час піддавалася доборам на 
підвищення абсолютних значень 
цукристості, комбінаційно-здатних 
за врожайністю виділено 6 ліній і 
комбінаційно-здатних за цукрис-

тістю – 10. Тобто, незважаючи на 
напрям добору, з обох популяцій 
сумарно більше виділено ліній 
генетично цінних за цукристіс-
тю, ніж за урожайністю (27 проти 
13). Це свідчить про те, що добір 
генотипів з вихідних популяцій за 
високими абсолютними значен-
нями господарсько-цінних ознак 
з комбінаційною цінністю за цими 
ознаками не пов’язаний. Це до-
бре узгоджується з даними інших 
авторів [6], що вивчали ці залеж-
ності на селекційних матеріалах 
цукрових буряків верхняцького 
походження. Ці лінії було залуче-
но в схеми подальшого селекцій-
ного опрацювання для створення 
високопродуктивних експеримен-
тальних гібридів з високим гетеро-
зисним ефектом, а також для фор-
мування поліпшеного синтетика-
запилювача.

Із дев’яти кращих комбіна-
ційно-здатних ліній-запилювачів 
І1, виділених із популяції У752 та 
КМ2 за ЗКЗ – по три із кожної з 
досліджуваних груп (НУВЦ, ВУНЦ 
та SE-Ped), самозапиленням одер-
жали лінії другого інбредного по-
коління, які схрестили з двома ЧС 

Таблиця 1
Ефекти ЗКЗ за врожайністю та цукристістю у кращих запилювачів,  

1 цикл рекурентного добору, 2006–2008 рр.

НУВЦ ВУНЦ SE-Ped 
Номер

лінії
Урожай-

ність
Цукрис-

тість
Номер

лінії
Урожай-

ність
Цукрис-

тість
Номер

лінії
Урожай-

ність
Цукрис-

тість
Лінії з популяції У 752

У 752/5 ٭1,67 ٭1,1 У 752/34 0,81 1,1* У 752/61 -0,33 3,1*
У 752/16 -0,33 ٭1,2 У 752/42 ٭4,81 -0,2 У 752/67 1,7* 0,7*
У 752/17 ٭1,67 0,1 У 752/55 -1,69 1,3* У 752/69 0,81 0,8*
У 752/18 -0,83 ٭0,9 У 752/56 -1,61 1,2* У 752/74 0,69 1,2*
У 752/29 -1,83 ٭1,7 У 752/57 -1,80 1,7* У 752/83 -0,24 1,2*
У 752/31 -0,34 ٭1,2 У 752/58 2,80* 1,1* У 752/84 2,70* -1,0
КМ 2/2 -1,09 1,5* У 752/59 0,31 1,1* У 752/87 4,70* -0,5

Лінії з популяції КМ 2
КМ 2/4 -1,07 1,3* КМ 2/31 -0,40 1,6* КМ 2/64 -0,53 1,0*
КМ 2/8 -1,13 2,7* КМ 2/33 0,83 0,2 КМ 2/66 -0,49 1,0*
КМ 2/9 2,93* -0,4 КМ 2/34 -1,20 1,3* КМ 2/68 -0,57 3,5*
КМ 2/10 3,93* -0,2 КМ 2/36 1,7* -0,5 КМ 2/75 0,46 1,0*
КМ 2/12 3,43* -1,2 КМ 2/38 1,8* -0,1 КМ 2/71 -0,52 0,7*
КМ 2/13 -0,59 1,3* КМ 2/47 0,64 -0,5 КМ 2/80 1,97* 0,2

Примітка *) істотно високі значення дають ЗКЗ на 5% рівні значущості
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тестерами по типу топкрос. Усього 
у досліді другого циклу рекурент-
ного добору брало участь 9 ліній 
з контрастним поєднанням ознак 
і 18 гібридів (на фоні кожного із 
двох тестерів). Ефекти ЗКЗ за уро-
жайністю і цукристістю наведено 
у табл. 2. Так, за урожайністю най-
більший ефект ЗКЗ (ĝj=5,11*), який 
був істотним, характеризувалася 
лінія У752/5/7 І2 з групи НУВЦ.

З популяції КМ2 (група ВУНЦ) ви-
ділена також комбіна ційно-цінна 
лінія за врожайністю КМ2/34/7 
І2 (ĝj = 4.44). З групи ВУНЦ у по-
пуляції У752 виділилась одна лі-

нія У752/58/3 - ĝj = 1,19, проте з 
популяції КМ2 цієї ж групи 2 лінії 
були з істотно високим ефектом 
ЗКЗ за врожайністю (КМ2/33/4 
та КМ2/34/7). У групі педігрі за 
врожайністю кращою була лінія 
У752/84/3 (ĝj = 2,15), за цукристіс-
тю – виділилися 2 лінії – У752/84/3 
та У752/87/1. Лінія KM2/75/4 з 
найвищим ефектом ЗКЗ (+0,66*) за 
цукристістю належала групі педі-
грі SE-Ped. У другому цик лі добору 
генетично цінними за урожайніс-
тю визнано 7, а за цукристістю – 8 
ліній-запилювачів.

Із табл. 2 видно, що серед ліній-
запилювачів І2 поєднували істот-
но високі значення ефектів ЗКЗ за 
двома ознаками одночасно 5 ліній 
І2. Це такі лінії: У752/5/7, У752/84/3, 
КМ2/3/34, КМ2/34/7 та КМ2/75/4. 

Закономірності прояву СКЗ за-
лежно від груп добору родона-
чальників, на яких було створено 
лінії, також не виявлено. Грунтую-
чись на теорії генетичного балан-
су М.В. Турбіна про те, що гете-
розисний ефект гібридних ком-
бінацій залежить від сумарного 
поєднання позитивних адитивних 
і неадитивних ефектів генів, конт-
ролюючих кількісні ознаки [7], ми 
простежили залежність елементів 
продуктивності ЧС гібридів від до-
стовірно високих ефектів ЗКЗ та 
СКЗ, які інтерпретують ці дії і взає-
модії генів (табл. 3).

Компоненти гібридів, наведені 
в табл. 3, поєднували достовірно 
високі значення за обома елемен-
тами продуктивності одночасно. 
Гібриди, створені за їх участю, пе-
ревищували груповий стандарт за 

врожайністю на 4,0–17,3%, а цу-
кристість – на 2,4…6,0%, що свід-
чить про ефективний прогноз ге-
терозису гібридів на основі оцінок 
комбінаційної здатності компо-
нентів схрещування. 

Синтетик, створений на основі 
кращих ліній І2, виділених з по-
пуляції У752, за врожайністю пе-
ревищував груповий стандарт на 
13,4%, за цукристістю – на 3,6%, а з 
популяції КМ2 – відповідно на 6,7 
та 9,3%. Ефект періодичного добо-
ру від вихідних популяцій до дру-
гого циклу періодичного добору 
за врожайністю для популяції У752 
урожайного напряму становив 8,1, 
а за цукристістю – для популяції 
КМ2 цукристого напряму добору – 
6,1% (рис. 1 і 2).

Відомо, що в генетичній струк-
турі мінливості ознаки (σg² = σА² 
+ σД² + σj²) σА² визначає компо-
нент, обумовлений алельною ади-
тивною дією генів, σД² – компо-
нент домінування, σj² – компонент 
неа лельної взаємодії [8]. Диспер-
сійний аналіз експериментальних 
даних продуктивності гібридів, 
одержаних за участю запилювачів 

Таблиця 2
Оцінки ефектів ЗКЗ ліній-

запилювачів другого інбредного  
покоління, 2 цикл періодичного 

добору, 2009–2011 рр.

Лінії-запи-
лювачі І2

Групи 
добору

Ефекти ЗКЗ, ĝj 
За вро-
жайніс-

тю

За цу-
крис-
тістю

У752/5/7 НУВЦ 5,11* 0,22*
У752/17/4 НУВЦ -3,43 -0,07
У752/24/9 НУВЦ -4,89 0,17*
У752/42/8 ВУНЦ -2,98 -0,13
У752/51/7 ВУНЦ -0,63 -0,21
У752/58/3 ВУНЦ 1,19* -0,23
У752/67/7 SE-Ped 0,61 -0,27
У752/84/3 SE-Ped 2,15* 0,42*
У752/87/1 SE-Ped 0,41 0,36*
KM2/4/6 НУВЦ -2,15* -0,53
KM2/4/9 НУВЦ -0,56 -0,68
KM2/8/12 НУВЦ -2,79 -0,36
KM2/31/2 ВУНЦ -1,41 0,13*
KM233/4 ВУНЦ 0,80* 0,19*
KM234/7 ВУНЦ 4,44* 0,24*
KM2/64/9 SE-Ped 2,60* 0,08
KM2/68/1 SE-Ped -1,14 0,02
KM2/75/4 SE-Ped 2,65* 0,66*

Таблиця 3
Урожайність і цукристість кращих гібридних комбінацій залежно

від ефектів ЗКЗ (ĝj ) і СКЗ (sij )запилювачів І2

Гібридна
комбінація

Урожайність Цукристість
% до групового

стандарту ĝj sij % до групового
стандарту ĝj sij

ЧС1/У752/5/7 116,5 5,11 3,87 102,4 0,22 0,18
ЧС2 /У752/84/3 115,9 2,15 2,28 103,9 0,42 0,63
ЧС1/КМ2/33/4 107,1 0,80 1,31 103,2 0,19 0,21
ЧС2/КМ2/34/7 117,3 4,44 4,94 102,4 0,24 0,26
ЧС2/КМ2/75/4 104,0 2,65 3,04 106,0 0,68 0,34

Рис. 2. Ефективність селекції синтетиків 
за цукристістю порівняно з вихідною 

популяцією, 2006–2011 рр.

Рис. 1. Ефективність селекції синтетиків 
за врожайністю порівняно з вихідною 

популяцією, 2006–2011 рр.
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Аналіз комбінаційної здатності ліній буряку цукрового упродовж двох циклів рекурентного добору

Сортовивченнята охорона прав на сорти рослин

у двох циклах рекурентного добо-
ру, показав істотність відмінностей 
між генотипами. Він дозволив роз-
класти генотипну варіансу на ком-
поненти варіації, пов’язані з дією 
і взаємодією генів, що контролю-
ють полігенні ознаки і встановити 
частки різних типів генних взаємо-
дій по відношенню до загальної 
генотипової варіанси. 

В табл. 4 наведено відсоткове 
співвідношення варіанс ЗКЗ (фак-
тор А + Б) і СКЗ (А х Б) до загальної 
генотипної варіанси, що дозволяє 
з високою імовірністю встанови-
ти, яким типом генетичних ефектів 
обумовлено прояв елементів про-
дуктивності. 

Порівнюючи співвідношення 
варіанс ЗКЗ (адитивна дія генів) і 
СКЗ (неадитивна дія генів), можна 
відмітити тенденцію до зменшен-
ня частки адитивних і підвищення 
частки неадитивних ефектів генів 
від першого до другого циклу, хоча 
кількісне їхнє вираження у ліній від 
популяцій урожайного і цукристо-
го напрямів добору було різним. Ці 
факти добре узгоджуються з аналі-
зом варіанс ЗКЗ і СКЗ синтетичних 
популяцій 1 і 2 циклів періодично-
го добору, проведених на кукурудзі 
Л.М. Полонецькою, яка отримала 
аналогічні результати [9]. 

Таким чином, на основі одер-
жаних експериментальних даних 
топкросних гібридів, можна зро-
бити висновок про те, що у кращих 
гібридних комбінаціях поєднують-
ся високі адитивні та неадитивні 
ефекти батьківських форм. Виділе-
но 5 ліній І2, які характеризуються 
достовірно високими ефектами 
ЗКЗ і СКЗ за обома елементами 
продуктивності – врожайністю і 
цукристістю. 

Гібридні комбінації за участю за-
пилювачів У752/5/7 І2 та КМ2/75/4 
передано для вивчення у системі 
екологічного сортовипробування 
Бетаінтеркрос на тлі 44 ЧС форм 
різного походження. 

Висновки. За результатами ана-
лізу експериментальних даних двох 
циклів рекурентного добору можна 

констатувати про відсутність зако-
номірностей прояву комбінаційної 
здатності залежно від груп добо-
ру родоначальників, на яких було 
створено лінії. У першому і другому 
циклах рекурентного добору виді-
лено комбінаційно-здатних за уро-
жайністю і цукристістю відповідно 
7 та 17 і 7 та 8 ліній-запилювачів. 
У генотиповій структурі мінливості 
продуктивності встановлено збіль-
шення впливу неадитивної дії генів 
і, відповідно, зниження впливу ади-
тивної дії генів обох батьківських 
форм у другому циклі рекурент-
ного добору порівняно із першим. 
Кращі міжлінійні гібриди і синтети-
ки, створені в процесі двох циклів 
рекурентної селекції, за продуктив-
ністю істотно перевищували групо-
вий стандарт. 

Таблиця 4
Частка різних типів генних взаємодій у генетичному контролі  
елементів продуктивності гібридів, створених на основі ліній  

1 і 2 циклів рекурентного добору, %

Типи генних  
взаємодій

З популяції У 752 З популяції КМ 2
урожайність цукристість урожайність цукристість

Перший цикл рекурентного добору
Адитивна дія генів (фактор А + Б) 51 63 56 53
Неадитивна дія (фактор А х Б) 49 37 44 47

Другий цикл рекурентного добору
Адитивна дія генів (фактор А + Б) 31 42 47 31
Неадитивна дія (фактор А х Б) 69 58 63 69
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