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Аннотация

Цель исследований – изучить возможность двух- и трех-
кратного использования маточников свеклы столовой для про-
изводства семян. В задачи исследования входило: выделить из 
сорта Хавская индивидуальные РП-растения, получить от них се-
мена в течение двух лет репродуцирования, провести два таких 
цикла отбора и оценить все популяции семян по степени прояв-
ления признака раздельноплодности. Исследования выполнены 
во Всероссийском научно-исследовательском институте ово-
щеводства – филиале ФГБНУ Федеральный научный центр ово-
щеводства (ВНИИО – филиал ФГБНУ ФНЦО) в 2009–2021 годах. 
После уборки семян маточники высаживали в теплице или пос-
ле хранения в открытый грунт для повторного получения семян. 
Семена, полученные с индивидуально отобранных растений, од-
нократно репродуцировали. Каждую популяцию семян оцени-
вали по степени проявления признака РП с помощью критерия 
χ2. При работе с признаками свеклы второго года жизни всег-
да есть вероятность переопыления отобранных растений с не-
желательными генотипами. Это снижает эффективность отбо-
ра. При создании сортов-популяций свеклы целесообразно ис-
пользовать метод повторного использования маточников. Этот 
метод полностью предупреждает вероятность опыления отоб-
ранных РП-растений пыльцой СП-растений. Браковка семенных 
растений в первый год выращивания, по сути, – негативный от-
бор. Использование метода повторного использования маточ-
ников делает отбор позитивным и более эффективным. При од-
нократном использовании маточников средневзвешенный про-
цент одиночных плодов составлял 88,4%, а при повторном куль-
тивировании маточников достигал 96,7% (χ2 =109,5; Р=0,99). 
Повторное использование маточников позволяет формировать 
генетически более однородные моногенные популяции по при-
знаку РП. Целесообразно вести отбор этим методом и по дру-
гим признакам семенников (тип куста, ЦМС, самонесовмести-
мость, семенная продуктивность, масса 1000 плодов, плотность 
расположения плодов, скороспелость и др.). Метод более эф-
фективен в отношении рецессивных моногенных признаков. 
Повторное использование маточников может быть дополнением 
к методу инцухта, диаллельных, парных скрещиваний в селекци-
онных и генетических исследованиях других направлений.
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Abstract

The purpose of these studies was to study the possibility of two- 
and three-fold use of table beet queen cells for seed production. 
The objectives of the study were to isolate individual SF plants from 
the Khavskaya variety, obtain seeds from them within two years of 
reproduction, conduct two such selection cycles and evaluate all 
seed populations according to the degree of manifestation of the 
sign of separateness. The research was carried out at the All-Russian 
Research Institute of Vegetable Growing – branch of FSBSI Federal 
Scientifi c Center of Vegetable Growing (ARRIVG – branch of FSBSI 
FSVC) in 2009–2021. After harvesting the seeds, the queen cells 
were planted in a greenhouse or after storage in the open ground 
to re-obtain seeds. Seeds obtained from individually selected 
plants were reproduced once. Each seed population was evaluated 
according to the degree of manifestation of the SF trait using the 
criterion χ2. When working with beetroot signs of the second year 
of life, there is always a possibility of over-pollination of selected 
plants with undesirable genotypes. This reduces the eff ectiveness 
of selection. When creating beet varieties-populations, it is advisable 
to use the method of reuse of queen cells. This method completely 
prevents the possibility of pollination of selected SF-plants with pollen 
of SP-plants. Rejection of seed plants in the fi rst year of cultivation, 
in fact, is a negative selection. The use of the method of repeated 
use of queen cells makes the selection positive and more eff ective. 
With a single use of queen cells, the weighted average percentage of 
single fruits was 88.4%, and with repeated cultivation of queen cells it 
reached 96.7% (χ2 =109.5; P =0.99). The repeated use of queen cells 
makes it possible to form genetically more homogeneous monogenic 
populations on the basis of SF. It is advisable to carry out selection by 
this method and by other characteristics of testes (bush type, CMS, 
self-incompatibility, seed productivity, weight of 1000 fruits, density 
of fruit arrangement, precocity, etc.). The method is more eff ective 
against recessive monogenic traits. The repeated use of queen cells 
can be an addition to the method of incucht, diallel, pair crosses in 
breeding and genetic studies of other directions.

Key words: table beet, selection, separate fertility (SF), reuse of 
queen cells.
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Для свеклы характерно соцве-
тие, состоящее из нескольких 
(2–5) сросшихся цветков, ко-

торые после оплодотворения раз-
виваются в соплодие – клубочек. 
Признак одиночного расположения 
цветков известен у некоторых ди-

ких видов, выявлен у сахарной свек-
лы, а затем у столовой и стал активно 
применяться в селекции [1, 2]. С.И. 
Малецкий проанализировал много-
образную терминологию, употреб-
ляемую для описания этого явления 
(односемянность, одноростковость 

и др.), и пришел к выводу о целесо-
образности использования терминов 
раздельноцветковость (РЦ), срост-
ноцветковость (СЦ), раздельноплод-
ность (РП) и сростноплодность (СП) 
[3]. Этой терминологии мы будем 
придерживаться в настоящей статье.
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При работе с селекционными 
признаками свеклы второго года 
жизни, которые проявляются в про-
цессе цветения (или позже), при от-
боре всегда есть вероятность пере-
опыления отобранных растений с не-
желательными генотипами. Это сни-
жает эффективность отбора, даже 
если выбраковку растений, несущих 
нежелательные признаки, проводить 
в максимально ранние сроки. В та-
ких случаях используют метод ин-
цухта под индивидуальными изоля-
торами. Однако даже однократное 
инцухтирование очень сильно угне-
тает растения свеклы и резко сни-
жает их семенную продуктивность. 
Применение достаточно трудоемко-
го метода инцухта оправдано и не-
избежно при гетерозисной селек-
ции. При создании сортов-популя-
ций свеклы целесообразно исполь-
зовать хорошо известный, но редко 
применяемый на практике (забытый) 
метод повторного использования 
маточников.

А.А. Табенцкий приводит данные 
о том, что корнеплоды некоторых 
растений свеклы сахарной могут ос-
таваться жизнеспособными и плодо-
носить на протяжении 6–7 лет. Это 
происходит благодаря наличию на 
головке корнеплода большого чис-
ла спящих почек, из которых в тече-
ние ряда лет могут развиваться се-
менные побеги [4]. М.И. Федорова 
и В.И. Буренин отмечают, что расте-
ния свеклы сохраняют способность 
плодоносить в течение 3–4 лет (унас-
ледовав это от дикорастущих видов), 
что широко используется селекци-
онерами для более длительного со-
хранения ценных биотипов [5].

Повторное (в течение трех лет) 
использование маточников широко 
практиковали в селекционной рабо-
те со свеклой столовой сотрудники 
Воронежской ООС [6]. Известна схе-
ма селекционного процесса, пред-
ложенная В.Т. Красочкиным и Н.А. 
Дробышевой, для выведения одно-
семянных сортов свеклы столовой, 
когда штеклинги высаживают в зим-
нюю теплицу, где их оценивают, а за-
тем отобранные корнеплоды исполь-
зуют для повторного получения се-
мян [7]. Повторное использование 
маточников (двухурожайная куль-
тура), основанное на использова-
нии пристрелочных луковиц, кото-
рые образуются у основания цвето-
носа семенного растения, практику-
ют и в семеноводстве лука репчато-
го [8].

Цель исследований – изучить 
возможность двух- и трехкратно-

го использования маточников свек-
лы столовой для производства семян 
в условиях открытого и защищенного 
грунта. В задачи исследования вхо-
дило выделить из сорта Хавская ин-
дивидуальные РП-растения, полу-
чить от них семена в течение двух лет 
репродуцирования, провести два та-
ких цикла отбора и оценить все попу-
ляции семян по степени проявления 
признака раздельноплодности.

Условия, материалы и методы 
исследований

Исследования выполнены во 
Всероссийском научно-исследова-
тельском институте овощеводства – 
филиале ФГБНУ «Федеральный на-
учный центр овощеводства» в 2009–
2021 годах. За этот период выпол-
нено два цикла отбора РП-растений 
и две репродукции этих отборов. 
Почва участка аллювиальная луго-
вая, среднесуглинистая, хорошо 
окультуренная. Отличается высоким 
содержанием гумуса – 3,5–3,8%, рH 
5,5–6,1, общего азота – 0,19–0,24%, 
содержание подвижных форм фос-
фора – 17,6–19,1 мг/100 г, калия 7,0–
8,2 мг/100 г соответственно.

В качестве исходного материа-
ла использовали семена, маточни-
ки и семенники четырех сортов свек-
лы столовой: Red Cross, Monogram, 
Одноростковая, Хавская. Маточники 
и семенники (отобранные по призна-
ку РП) в первый год выращивали в ус-
ловиях открытого грунта по обще-
принятой методике [9]. После убор-
ки семян в первый год маточники вы-
саживали в теплице или закладывали 
на хранение с последующей высад-
кой в открытый грунт для повторного 
(а затем трехкратного) получения се-
мян. Семена, полученные с индиви-
дуально отобранных растений, одно-
кратно репродуцировали.

В целом метеорологические ус-
ловия складывались благоприят-
но для формирования корнепло-
дов и созревания семян свеклы 
столовой.

Каждую популяцию семян оцени-
вали по степени проявления призна-
ка РП. Сравнение популяций в зави-
симости от кратности использования 
маточников, цикла отбора и репро-
дуцирования проводили с помощью 
критерия χ2 [10].

Результаты исследований
В нашей работе маточные кор-

неплоды различных сортов свек-
лы столовой сохраняли жизнеспо-
собность и обеспечивали получе-
ние семян в течение 2–3 лет, осо-
бенно в условиях теплицы (табл. 1). 
Важное условие при этом – приме-
нение превентивных мер по борьбе 
с болезнями в процессе выращива-
ния и хранения маточников и семен-
ных растений.

В исходной популяции сорта 
Хавская из 25 высаженных маточни-
ков было отобрано 18 штук (72%) РП-
растений. Средневзвешенный про-
цент одиночных плодов в этой пар-
тии составил 96,7%. В партии семян, 
полученной при повторном исполь-
зовании этих маточников, на следую-
щий год доля одиночных плодов со-
ставила 97,9%.

Статистический анализ свиде-
тельствует, что различия между эти-
ми партиями по изучаемому пока-
зателю существенны (χ2

факт > χ2
05). 

Однако при последующей репродук-
ции этих партий доля одиночных се-
мян в них отличалась в большей сте-
пени. При первом использовании ма-
точников, несмотря на то, что все 
СП-растения были удалены, в по-
томстве появились единичные СП-
растения, а средневзвешенный про-

Таблица 1. Сохранность семенных растений (РП) при многократном использовании 
маточников свеклы столовой в открытом грунте и теплице, среднее за 2010–2011 годы

Название сорта, 
номер семьи

Высажено маточников после 
уборки семян в первый год, шт.

Сохранилось растений, шт. (%)

второй год третий год

открытый грунт

Red Cross 6 4 (67) 0

Одноростковая 8 7 (88) 1 (13)

Monogram 5 3 (60) 0

Хавская 20 18 (90) 3 (15)

защищенный грунт

Хавская № 1 7 6 (88) 4 (57)

Хавская № 7 5 5 (100) 3 (60)

Хавская № 9 9 5 (56) 3 (33)

Хавская № 10 4 2 (50) 1 (25)

Хавская № 18 6 5 (83) 4 (67)



39№7/2022 Картофель и овощи

Ñåëåêöèÿ è ñåìåíîâîäñòâî

Таблица 2. Проявление признаков РП и СП в процессе отбора и последующего 
репродуцирования при двукратном использовании маточников, среднее за 
2009–2021 годы

Репродукция, цикл 
отбора

Использование 
маточников, год

Доля семян в популяции

Всего, 
шт. СП, шт. РП, шт. 

(%) χ2

Исходная популяция Первый (2009) 2219 539 1680 
(75,7) –

Индивидуальные рас-
тения в первом цикле 
отбора

Первый (2011) 2169 72 2097 
(96,7)

6,35
Второй (2012) 2204 46 2158 

(97,9)

Репродукция первого 
цикла отбора

Первый (2014) 2214 302 1912 
(86,4)

110,3

Второй (2015) 2234 103 2131 
(95,4)

Индивидуальные рас-
тения во втором цикле 
отбора

Первый (2017) 2148 54 2094 
(97,5)

1,78
Второй (2018) 2096 40 2056 

(98,1)

Репродукция второго 
цикла отбора

Первый (2020 год) 2184 253 1931 
(88,4)

109,5
Второй (2021 год) 2209 73 2136 

(96,7)

цент одиночных плодов увеличил-
ся до 86,4% (табл. 2). В случае пов-
торного использования маточников 
средневзвешенный процент одиноч-
ных плодов составил 95,4%, что на 
9,0% выше, чем при первом исполь-
зовании маточников (χ2

факт = 110,3; 
Р=0,99).

Во втором цикле отбора показа-
тель раздельноплодности у инди-
видуальных растений был на очень 
высоком уровне, как при первом 
(97,5%), так и повторном (98,1%) ис-
пользовании маточников, и различия 
между ними были несущественны 
(χ2

факт < χ2
05). При репродукции этих 

отборов происходило снижение доли 
одиночных плодов, но в меньшей сте-
пени, чем в первом цикле. При тради-
ционном (однократном) использова-
нии маточников средневзвешенный 
процент одиночных плодов достиг 
88,4%, а при повторном – 96,7% (χ2 = 
109,5; Р=0,99).

Таким образом, индивидуально 
отобранные растения, как в первом, 
так и втором цикле отбора, обеспе-
чивали очень высокую долю разде-
льноплодности. Репродуцирование 
этих семян приводило к снижению 
раздельноплодности, в случае од-
нократного использования маточ-
ников – на 9,1–10,3%, а при повтор-
ном использовании – на 1,4–2,5%, 
в зависимости от цикла отбора. 
Применение метода повторного ис-
пользования маточников позволяет 
увеличить долю раздельноплодных 
семян в процессе репродуцирования 
(на 8,3–9,0%).

Большинство исследователей от-
мечают, что в процессе репродуци-
рования популяций отмечена тен-
денция снижения доли РЦ-признака 
и накопление СЦ. С.И. Малецкий ука-
зывает, что эти изменения происхо-
дят с высокой частотой и всегда в од-
ном направлении от рецессивного 
фенотипа (РЦ) к доминантному (СЦ) 
[11].

Причину этого явления раз-
ные ученые объясняют по-разному. 
Многообразие форм (5–7 групп), вы-
деляемых в расщепляющихся попу-
ляциях между СП и РП-растениями, 
позволило высказать предположе-
ние о неполной доминантности гена 
(М), контролирующего сростноплод-
ность. Ряд исследований свидетель-
ствует о полигенной природе разде-
льноплодности и наличии генов-мо-
дификаторов. Наличие морфологи-
ческих различий и особенности про-
явления раздельноплодности при 
скрещивании образцов РП различ-
ного происхождения позволило вы-
двинуть гипотезу об аллельном по-

лиморфизме (m, m1, mBr) в локусе. 
Существенные отклонения экспе-
риментальных данных от расчетных 
объясняют избирательностью опло-
дотворения и селективной гибели 
эмбрионов, модифицирующим вли-
янием внешней среды, а также внут-
ренней (генетической среды), в том 
числе плейотропным эффектом при 
взаимодействии с другими генами 
(чаще всего стерильности) [1, 4, 12]. 
Активно разрабатывается гипоте-
за эпигенетического наследования 
признака раздельно-сростноцветко-
вости у свеклы [11].

Выводы
Браковка растений в первый год 

выращивания семенников, по сути, – 
негативный отбор. Использование 
метода повторного (многократно-
го) использования маточников де-
лает отбор фактически позитивным, 
а, следовательно, более эффектив-
ным. Этот метод полностью предуп-
реждает возможное опыление отоб-
ранных растений с одиночным рас-
положением плодов пыльцой СП-
растений. Повторное использование 
маточников позволяет формировать 
генетически более однородные мо-
ногенные популяции по признаку РП. 
Целесообразно вести отбор этим 
методом и по другим признакам се-
менников (тип куста, ЦМС, самоне-
совместимость, семенная продук-
тивность, масса 1000 плодов, плот-
ность расположения плодов, скоро-
спелость и др.). Рассматриваемый 
метод более эффективен в отноше-
нии рецессивных моногенных при-
знаков. Тем не менее, повторное ис-
пользование маточников может быть 
эффективным дополнением к ме-
тоду инцухта, диаллельных, парных 
скрещиваний в селекционных и гене-
тических исследованиях других на-
правлений. Помимо свеклы, метод 
повторного (многократного) исполь-
зования маточников может быть ус-
пешно применен в селекции и се-
меноводстве моркови, лука и других 
двулетних овощных культур.
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Продовольственная 
безопасность 

Дальнего Востока
На Сахалине разработали проект 

по развитию отраслей картофеле-
водства и овощеводства

На Сахалине в 2022 году увели-
чили посевные площади под карто-
фелем до 1922 га. Это на 5% больше, 
чем было в прошлом году. По данным 
областного министерства сельского 
хозяйства и торговли, картофель уже 
занимает 99,5% площади, отведен-
ной под эту культуру.

В ведомстве сообщили, что по-
севная кампания в островном регио-
не близится к завершению, основные 
сельхозработы уже закончены.

– Овощных культур, прежде все-
го капусты, посеяно на площади свы-
ше 84%. Сев капусты поздних сроков 
созревания в хозяйствах продолжа-
ется и завершится в третьей декаде 
июня, – отметили в министерстве.

В этом году островные сельхозто-
варопроизводители заранее закупи-
ли отечественные семена картофеля 
элитных сортов. В минсельхозторге 
добавили, что сахалинские аграрии 
могут получить компенсацию затрат 
на покупку и доставку семян карто-
феля – 30–70% от их стоимости.

Ранее в интервью РБК вице-пре-
мьер РФ Виктория Абрамченко рас-
сказала, что в этом году сезонная 
проблема с ростом цен на борщевой 
набор больше всего затронула кар-
тофель. Это связано с тем, что за-
пасы отечественных овощей к нача-
лу лета иссякли, а импортные слиш-
ком дорогие.

– Поэтому нам нужна отдельная 
программа по овощам с точки зре-
ния системных мер правительства. 
Мы договорились, что увеличива-
ем посевные, а также упаковываем 
меры поддержки адресные по ово-
щам в отдельный федеральный про-
ект «по развитию отраслей карто-
фелеводства и овощеводства» – он 
сейчас уже заканчивает свое меж-
ведомственное согласование, будет 
внесен в правительство и утвержден 
в виде правительственной програм-
мы. Правила предоставления субси-
дий по этому проекту уже в апреле 
утвердил Михаил Мишустин, – отме-
тила Абрамченко.

Источник: www.mk-sakhalin.ru


