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Мета. Визначити мінливість елементів 

продуктивності закріплювачів стерильності цу-

крових буряків на селекційних агрофонах, ди-

ференціювати лінії за екологічними параметра-

ми пластичності і стабільності, відібрати кращі 

з них для створення високоадаптивних гетеро-

зисних ЧС гібридів. Методи. Випробування 

селекційних матеріалів на агрофонах із різним 

поєднанням контрольованих абіотичних чинни-

ків, а також метод Еберхарда-Рассела. Резуль-

тати. Урожайність у середньому збільшувала-

ся за розширеної площі та підвищеного фону 

мінерального живлення (РПЗФ – на 0,4 т/га, 

РППФ – на 1,1 т/га). Розширена площа і підви-

щений фон мінерального живлення знижували 

показники цукристості. Найбільш високу цук-

ристість зафіксовано у лінії От 1 на фоні РПЗФ 

(18,6 %), у лінії От 2 – на фоні ЗПЗФ (19,4 %). 

інії О типу диференційовано за відгуком на змі-

ну абіотичних чинників. Висновки. Лінії О типу 

характеризуються специфічним відгуком на дію 

контрольованих абіотичних чинників. Лінії От 4 

і От 6 відносяться до інтенсивного типу. До ста-

більних за обома ознаками віднесено лінії От 3 

та От 5. Лінії От 1 і От 2 виявили відносну ста-

більність за урожайністю та інтенсивний відгук 

на мінливість середовища за цукристістю. 

Ключові слова: закріплювачі стерильності, 

урожайність, цукристість, генотиповий ефект, 

коефіцієнт пластичності.  

 

Для стабільного функціонування ринку 

цукрових буряків як цінної технічної культури, 

що є сировиною як для виробництва цукру, так і 

біопалива, необхідним є вирощування гібридів 

із високим адаптаційним потенціалом. Селекція 

таких високоадаптивних гібридів в останні роки 

спрямована на зменшення коливання господар-

сько-цінних ознак адаптивного комплексу, се-

ред яких – високий збір цукру з одиниці площі 

та загальна витривалість проти абіотичних стре-

сових чинників та ін. [1]. 

Відомо, що у процесі вирощування цук-

рових буряків показники кількісних ознак гіб-

ридів змінюються залежно від екологічних чин-

ників, що зумовлено модифікаційною мінливіс-

тю, причому в сучасних сортів, які є продуктом 

штучного добору, відгук на регульовані факто-

ри зростає і знижується реакція на нерегульова-

ні фактори середовища. Наслідком цього є ная-

вність специфічної реакції генотипів на середо-

вище [2–4], що формує екологічну стабільність 

загалом. Виявлення такого відгуку на неконтро-

льовані (погодні умови) і контрольовані (елеме-

нти технології) чинники є селекційною метою 

для доборів бажаних генотипів під час створен-

ня високо-адаптивних сортів і гібридів сільсько-

господарських культур. Саме тому у зв’язку з 

ростом потенційної продуктивності сільського-

сподарських рослин за рахунок селекції та агро-

техніки проблема стійкості до дії абіотичних і 

біотичних стресів набуває вагомого значен-

ня [5].  

За теорією еколого-генетичної організації 

кількісних ознак, рівні продуктивності рослин 

визначаються не генами кількісних ознак, а 

ефектами взаємодії генотип/середовище, тобто 

останні є домінантними у формуванні екогене-

тичного підвищення врожаю [6]. Крім того, 

знаючи взаємодію генетичних систем із окре-

мими компонентами зовнішнього середовища, 

можна не лише раціонально розмістити сорти 

(гібриди) в різних ґрунтово-кліматичних зонах, 

але і вибрати відповідні технології вирощу-

вання [7]. 

Метою нашої роботи було визначити мін-

ливість елементів продуктивності ліній закріп-

лювачів стерильності цукрових буряків як скла-

дової материнського компонента гібридів на 

селекційних агрофонах із різним поєднанням 
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контрольованих абіотичних чинників, диферен-

ціювати їх за екологічними параметрами плас-

тичності і стабільності, відібрати кращі з них 

для створення високоадаптивних гетерозисних 

ЧС гібридів. 

 

Матеріали і методи 

Досліди було проведено на Верхняцькій 

ДСС та в Інституті сільського господарства Ка-

рпатського регіону у 2016–2018 рр. До аналізу 

було залучено 6 ліній закріплювачів стерильно-

сті (О типи) різного еколого-географічного по-

ходження (2 – ВДСС, 1 – ВПДСС, 1– БЦДСС та 

1 – УДСС та ЛДСС-1), попередньо відібраних за 

комплексом господарсько-цінних ознак. Проду-

ктивні властивості О типів було визначено за 

загальноприйнятою методикою досліджень у 

буряківництві [8]. Адаптивність ЧС гібридів 

визначали за коефіцієнтом регресії Еберхарда і 

Рассела, що характеризує тенденцію зміни кіль-

кісного показника залежно від зміни екологіч-

них умов (у нашому дослідженні – селекційних 

агрофонів) [9]. Регульованими факторами (сере-

довищами) були: звичайна площа живлення –  

звичайний фон удобрення (ЗПЗФ), розширена 

площа живлення – звичайний фон удобрення 

(РПЗФ), (ЗППФ), розширена площа живлення – 

підвищений фон удобрення (РППФ) [10].  

 

Результати та обговорення 

Експериментальні дані елементів продук-

тивності (урожайність, цукристість та результа-

тивна ознака – збір цукру) закріплювачів стери-

льності цукрових буряків в діалельній матриці 

обробляли на основі методу Еберхарда-Рассела, 

ґрунтуючись на парадигмі про еколого-

генетичну організацію кількісних ознак [11]. 

Тенденція зміни показника урожайності закріп-

лювачів стерильності залежно від поєднання 

контрольованих абіотичних умов наведена у 

табл. 1. 

Як видно із табл. 1, урожайність між ліні-

ями-закріплювачами стерильності мала істотну 

відмінність (різниця між лініями за фонами ко-

ливалася від 5,4 до 6,2 т/га), тобто була наявною 

внутрішньогрупова мінливість (коефіцієнт варі-

абельності коливався від 2,5 до 4,4 %). Невисо-

кий коефіцієнт варіабельності між лініями підт-

вердив те, що для дослідження відбиралися 

тільки кращі лінії-закріплювачі стерильності з 

бажаними властивостями. Урожайність у серед-

ньому збільшувалася за розширеної площі та 

підвищеного фону мінерального живлення 

(РПЗФ –  на 0,4 т/га, РППФ – на 1,1 т/га). Мак-

симальна урожайність серед ліній була в От 4 – 

38,2 т/га (РПЗФ) та в От 5 – 37,4 т/га (РППФ). 

Однак різні генотипи проявили специфічну реа-

кцію на зміну цих абіотичних чинників. 

 

Таблиця 1. Урожайність ліній-закріплювачів стерильності (т/га) та гомеостатичність до контро-

льованих абіотичних чинників 

Селекційний  

матеріал ЗПЗФ ЗППФ РПЗФ РППФ 

Середнє ліній 

О типу 

От 1 33,8 31,5 32,0 31,4 32,2 

От 2 31,3 32,9 32,8 33,6 32,6 

От 3 32,2 31,3 32,0 33,9 32,3 

От 4 36,6 36,5 38,2 36,3 35,9 

От 5 35,5 37,3 35,1 37,4 36,3 

От 6 33,6 32,0 37,8 36,7 35,0 

Середнє 33,7 33,9 34,3 34,8 34,2 

Ст. відхил. 1,7 2,2 3,1 2,8  

max 36,6 37,3 38,2 37,4  

min 31,3 31,5 32,0 31,4  

R 5,4 6,2 6,2 6,0  

Sx 0,9 1,1 1,5 1,4  

V, % 2,5 3,3 4,4 4,0  

Hom 13,3 10,2 7,9 8,6  

As 97,5 96,7 95,6 96,0  
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Найбільша різниця між показниками за рі-

зними селекційними агрофонами була у ліній 

От 4 та От 6 (відповідно 5,6 і 5,8 т/га), а найни-

жча – у ліній От 5 і От 1 ( відповідно 2,3 та 

2,4 т/га). Показник гомеостатичності ліній Hom 

найвищим був на фоні ЗПЗФ і становив 13,3; 

значно нижчим цей показник був на фонах, де 

змінними були один або два чинники (він коли-

вався від 7,9 до 10,2). Усі лінії показали високий 

коефіцієнт агрономічної цінності (95,6…97,5), 

оскільки він перевищував 70 %. Найвищий по-

казник урожайності був у стандарту (середнє 

значення на різних фонах – 33,2..38,7 т/га проти 

32,2…36,3 т/га у ліній). Найбільшою різницею 

урожайності між середніми значеннями кожної 

із ліній за всіма фонами і середньою у групі ха-

рактеризувалися закріплювачі стерильності От 4 

і От 5 (відповідно 1,7 та 2,2 т/га). Максимальну 

врожайність лінія От 4 проявила на фоні РП ЗФ 

(38,2 т/га), а лінія От 5 – на фоні РП ПФ 

(37,4 т/га). 

Цукристість ліній О типу наведена у 

табл. 2. Лінії-закріплювачі істотно відрізнялися 

між собою за цим показником. Порівнюючи да-

ні табл. 1 та табл. 2, можна констатувати, що 

найменш урожайні лінії От 1, От 2 та От 3 ви-

явилися найбільш цукристими. Різниця показ-

ника цукристості цих ліній порівняно із серед-

нім значенням у групі становила відповідно 0,4, 

08, 0,4 % (абс. зн.). Помічено, що взаємодія ге-

нотип/середовище впливала на фенотипове ви-

раження ознаки. Зважаючи на середні значення 

цукристості за лініями, розширена площа і під-

вищений фон мінерального живлення знижува-

ли їх, однак деякі генотипи мали специфічну 

взаємодію з конкретним фоном.  

Так, у лінії От 3 на фоні РППФ порівняно 

з фоном ЗПЗФ цукристість не змінилася і стано-

вила 18,3 %. Найбільш високу цукристість зафі-

ксовано у лінії От 1 на фоні РПЗФ (18,6 %), у 

лінії От 2 – на фоні ЗПЗФ (19,4 %). Ці лінії мо-

жна вважати високоцукристими. Найбільша різ-

ниця показників цукристості залежно від фону 

виявилася у ліній От 2 (2,2 %) і у лінії От 4 

(1,9 %). Внутрішньогрупова мінливість за цією 

ознакою мала місце – коефіцієнт варіації між 

лініями коливався від 1,9 до 2,7 %), і найбіль-

шим він був у ліній, випробуваних на фоні 

РППФ (2,7 %). Найбільш гомеостатичним фо-

ном для цукристості виявилися фони зі звичай-

ним фоном мінерального живлення і різною 

площею (коефіцієнт Hom був 8,0 і 9,3), у той час 

як на фонах ЗППФ і РППФ він був відносно ни-

зьким і становив відповідно 6,6 і 6,5). Агроно-

мічна цінність ліній була високою на всіх фонах 

і становила 97,3 …98,1 %). 

Значення генотипового ефекту за елемен-

тами продуктивності показали чітку закономір-

ність: лінії От 1, От 2 та От 3, які характеризу-

валися від’ємними ефектами за урожайністю, 

мали водночас позитивні ефекти за цукристіс-

тю, і, навпаки, високі позитивні ефекти за уро-

жайністю у ліній От 4, От 5 та От 6 супрово-

джувалися низькими (або на рівні середньопо-

пуляційних) ефектами за цукристістю (рис. 1).  

 

Таблиця 2. Цукристість закріплювачів стерильності та гомеостатичність до контрольованих 

абіотичних чинників 

Селекційний матеріал ЗПЗФ ЗППФ РПЗФ РППФ Середнє ліній О типу 

От 1 18,1 17,7 18,6 17,5 18,0 

От 2 19,4 17,6 18,4 17,2 18,2 

От 3 18,3 17,9 17,5 18,3 18,0 

От 4 17,5 17,5 17,8 16,0 17,2 

От 5 17,9 17,6 17,1 17,2 17,5 

От 6 17,1 15,9 17,4 17 16,9 

Середнє 18,1 17,3 17,8 17,1 17,6 

Ст.відхил.= 0,8 0,9 0,7 0,9  

max 19,4 17,9 18,6 18,3  

min 17,1 15,9 17,1 16  

R 2,4 3,5 2,1 2,1  

Sx 0,4 0,5 0,3 0,5  

V, % 2,3 2,7 1,9 2,7  

Hom 8,0 6,6 9,3 6,5  

As 97,7 97,3 98,1 97,3  
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Рис. 1. Генотиповий ефект за компонентними ознаками продуктивності у ліній-закріплювачів  

стерильності. 

 

Це свідчить про те, що в інбредних ліній-закріплювачів стерильності зберігається від’ємна за-

лежність між компонентними ознаками, які формують продуктивність, що було підтверджено ви-

вченням вихідних форм для гетерозисної селекції раніше [12].  

У зв’язку з цим різниця за результативною ознакою збір цукру між лініями була менш вираже-

ною (значення генотипового ефекту коливалися від –0,4 (От 2) до +0,2 (От 4). Найбільший вплив на 

зміну цієї ознаки виявили розширена площа живлення як на звичайному, так і підвищеному фоні мі-

нерального живлення (табл. 3). 

Найбільша варіабельність між лініями О типу була характерною у варіантах розширена площа 

та звичайний і підвищений фон мінерального живлення (коефіцієнт варіабельності становив відпові-

дно 4,8 і 5,3 %). Найвищий коефіцієнт гомеостатичності був на фоні ЗПЗВ (1,8) і ЗППФ (1,3). Агро-

номічна цінність ліній була високою у всіх варіантах (94,8…96,6). Однак за результативною ознакою 

збір цукру за середнім значенням за всіма фонами кращою лінією була От 4 (6,9 т/га). 

 

Таблиця 3. Збір цукру ліній-закріплювачів стерильності та гомеостатичність до контрольованих 

абіотичних чинників 

Селекційний  

матеріал ЗПЗФ ЗППФ РПЗФ РППФ 

Середнє ліній 

О типу 

От 1 6,4 6,5 7,8 7,0 6,8 

От 2 6,1 5,8 7,5 6,7 6,3 

От 3 5,9 6,0 7,4 6,8 6,7 

От 4 6,4 6.3 8,5 7,2 6,9 

От 5 5,4 6,6 7,7 6,7 6,7 

От 6 6,0 6,1 8,3 6,9 6.5 

Середнє 6,0 6,3 7,7 6,8 6,7 

Ст.відхил.= 0,4 0,5 0,6 0,6  

max 6,4 6,6 7,4 7,2  

min 5,7 5,8 5,6 6,7  

R 0,7 0,8 1,8 0,5  

Sx 0,2 0,3 0,3 0,3  

V, % 3,4 4,4 4,8 5,2  

Hom 1,8 1,3 1,3 1,2  

As 96,6 95,6 95,2 94,8  
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Усі лінії-закріплювачі стерильності мали 

специфічний відгук на контрольовані абіотичні 

чинники. Коефіцієнти пластичності, розраховані 

за методом Еберхарда-Рассела, за ознаками 

урожайність і цукристість наведено на рис. 2. 

Диференціація ліній за цими ознаками (елемен-

тами продуктивності) показала, що лінії От 4 і 

От 6 (коефіцієнти пластичності у них відповідно 

1,43 і 1,22 та 1,32 і 1,13) відносяться до інтенси-

вного типу, тобто мають добре виражений від-

гук на зміну агрофону. До стабільних за обома 

ознаками можна віднести лінії От 3 та От 5 (ко-

ефіцієнт пластичності був меншим одиниці і 

становив відповідно 0,77 і 0,84 та 0,69 та 0,74). 

Лінії От 1 і От 2 виявили відносну стабі-

льність за урожайністю (коефіцієнти пластично-

сті відповідно 0,73 і 0,80) та інтенсивний відгук 

на мінливість середовища за цукристістю (1,01 

та 1,47). 

 

Висновки 

Лінії О типу характеризуються специфіч-

ним відгуком на дію контрольованих абіотич-

них чинників. Диференціацію ліній-

закріплювачів стерильності за показниками го-

меостатичності, міжлінійної мінливості і розма-

хом варіювання необхідно проводити на конт-

растних агрофонах із різним поєднанням площі 

живлення і рівнем мінерального забезпечення, 

серед яких найбільш потужним фактором впли-

ву є площа живлення. 

Диференціація ліній за урожайністю і цу-

кристістю показала, що лінії От 4 і От 6 відно-

сяться до інтенсивного типу. До стабільних за 

обома ознаками можна віднести лінії От 3 та От 

5. Лінії От 1 і От 2 виявили відносну стабіль-

ність за урожайністю та інтенсивний відгук на 

мінливість середовища за цукристістю. Значен-

ня генотипового ефекту за елементами продук-

тивності показали чітку закономірність: лінії От 

1, От 2 та От 3, які характеризувалися 

від’ємними ефектами за урожайністю і водночас 

мали позитивні ефекти за цукристістю, і, навпа-

ки, високі позитивні ефекти за урожайністю у 

ліній От 4, От 5 та От 6 супроводжувалися ни-

зькими (або на рівні середньо-популяційних) 

ефектами за цукристістю, що свідчить про те, 

що в інбредних ліній–закріплювачів стерильно-

сті зберігається від'ємна залежність між компо-

нентними ознаками, що формують продуктив-

ність. 
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Рис. 2. Коефіцієнти пластичності за ознакою урожайності і цукристості ліній-закріплювачів  

стерильності. 
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PRODUCTIVITY OF SUGAR BEET STERILITY MAINTAINERS ON SELECTIVE AGRICULTURAL 

BACKGROUNDS WITH REGULATED ABIOTIC FACTORS 

Aim. To determine the variability productivity components of the sterility maintainers against the selective agricultural 

background; to differentiate the lines according to the environmental parameters of plasticity and stability; to select the 

best lines for obtaining highly adaptive heterotic hybrids. Methods. Breeding material testing against agricultural back-

grounds with different combinations of controlled abiotic factors and the method of Eberhard-Russell. Results. The 

average yield increased by 0.4 t/ha on LGS+NNB and by 1.1 t/ha on LGS+RNB. LGS+RNB reduced sugar content in 

roots. The highest sugar content values were recorded in O-type 1 line on LGS+NNB (18.6%) and in the O-type 2 line 

on NGS+NNB (19.4%). O-type lines were differentiated according to the response to the change of abiotic factors. 

Conclusions. O-type lines are characterized by a specific response to the controlled abiotic factors. O-type 4 and O-type 

6 lines can be attributed to intensive type. O-type 3 and O-type 5 lines are considered stable for both signs. O-type 1 and 

O-type 2 lines showed relative stability by yield and an intensive response to the variability of the medium by sugar 

content. 

Keywords: sterility maintainers, yield, sugar content, genotype effect, the coefficient of plasticity. 

 


