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В статті наведено результати міжвидової гібридизації Brassica napus із Brassica camp-
estris, Sinapis Alba, Brassica nigra, Brassica juncea. Встановлено характер успадкову-
вання господарсько-цінних ознак міжвидових гібридів ріпакового типу F1 і F2 та можли-
вість стабілізації цих ознак у наступних поколіннях. Óльтраранній сорт озимого ріпаку 
Смарагт – результат міжвидових схрещувань озимого ріпаку з озимою суріпицею.
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Вñòуп. âикористання внутр³шньовидових схрещувань залишається осно-
вою селекц³йних програì. îднак селекц³онери все част³ше звертаються до 

в³ддаленої г³бридизац³ї, оск³льки вона дає ìожлив³сть отриìувати форìи з 
ознакаìи, що в³дсутн³ у даного виду, а також генетично р³зноìан³тний вих³дний 
ìатер³ал. öе особливо важливо для селекц³ї р³паку, так як сучасн³ сорти в зв’язку 
з в³дпов³дниìи  виìогаìи до б³ох³ì³чного складу ол³ї отриìан³  на основ³ вузько-
го кола сорт³в (найчаст³ше використовували безеруковий сорт îrо ³ низькоглю-
козинолатний сорт Bronowski).

ó родин³ Brassicaceae в³ддалену г³бридизац³ю почали використовувати за-
довго до того, як стали в³доì³ числа хроìосоì ³ роз’яснен³ геноìн³ взаєìозв’зки 
в ìежах роду Brassica.

Перший фертильний алопол³плоїдний г³брид у родин³ Brassicaceae отриìа-
но ã.ä. êарпеченкоì в 1922–1924 рр. шляхоì ì³жродового схрещування редь-
ки (Raphanus sativus L., 2n = 18) та капусти (Brassica oleracea L., 2n=18). 
ðедьково-капустян³ г³бриди, були отриìан³ вперше ще в 1826 р. Загертоì ³ на-
дал³ неодноразово отриìувалися в наступн³ роки р³зниìи досл³дникаìи. Проте 
вс³ вони були або зовс³ì стерильниìи, або слабофертильниìи. ã³бридизац³я 
R. sativus ³ â. oleracea, що ìають по 18 хроìосоì, ³ подальше схрещування їхн³х 
г³брид³в дозволило отриìати форìи з 27, 36, 45, 51–52 ³ нав³ть ³з 78 хроìосо-
ìаìи [1]. 36-хроìосоìн³ аìф³диплоїди (Raphanobrassica) в редукц³йних под³-
лах утворювали 18 б³валент³в, були ц³лкоì плодюч³, ìали р³зко виражену г³-
бридну силу, за зовн³шн³ì виглядоì зайìали проì³жне положення ì³ж редькою 
та капустою ³ стаб³льно збер³гали ц³ особливост³ в наступних покол³ннях. âелику 
роботу ³з отриìання штучних алопол³плоїд³в в ìежах роду Brassica в 40-х роках 
проводили на ñвалефськ³й досл³дн³й станц³ї. B к³нц³ 40-х рок³в таì отриìан³ аì-
ф³диплоїди В. napocampestris (2n=50), схрещуванняì вид³в В. napus (2n=38) 
та В. campestris (2n=20) з ìетою об’єднати швидкий теìп росту ³ ст³йк³сть до 
заìорозк³в сур³пиц³ з високою продуктивн³стю та ол³йн³стю р³паку. Íа жаль, 
отриìаний ìатер³ал не в³дпов³дав виìогаì селекц³онер³в до ол³йних культур. 
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При використанн³ аз³атських р³зновид³в 
В. campestris, таких як ssp. pekinensis, 
chinensis, narinosa ³ nipposinica, як одного 
з батьк³в вдалося зб³льшити у г³брид³в уро-
жай зеленої ìаси, але урожай сухої речо-
вини був нижчиì, н³ж у р³паку. Íа ц³й п³д-
став³ робота з В. napocampestris як з кор-
ìовою культурою на ñвалефськ³й 
селекц³йн³й станц³ї була визнана непер-
спективною [2]. Подальш³ досл³дження в 
цьоìу напряìку в êанад³, Япон³ї та ФðÍ до-
зволили отриìати в³ддален³ г³бриди р³паку 
з капустою, сур³пицею [3], г³рчицею чор-
ною, сарептською, б³лою [4], ³ндау [5], 
краìбе [6–12]. ó Í³ìеччин³ при схрещу-
ванн³ B.napus та B. pekinensis була ство-
рена культура – Перко PVH, яку вирощува-
ли у виробництв³ як корìову культуру [13]. 
Перший в ðос³ї безеруковий сорт ярого р³-
паку êубанський був створений у âсеро-
с³йськоìу науково-досл³дноìу ³нститут³ 
ол³йних культур ìетодоì ì³жвидової г³бри-
дизац³ї г³рчиц³ сарептської з подальшиì 
добороì в F2 (сорт Юв³лейна) ³ ярого р³па-
ку канадської селекц³ї (сорт îrо) [14,15]. 
â àвстрал³йськоìу с³льськогосподарсько-
ìу центр³ гени В. juncea, як³ контролюють 
високий вì³ст л³нолевої кислоти ³ низь-
кий – л³ноленової, були перенесен³ у 
В. napus, отриìавши г³брид IXLIN. Íадал³, 
використовуючи ìетод половинки нас³ни-
ни з подальшиì добороì у потоìств³ цього 
г³бриду було вид³лено л³н³ю з бажаниì 
вì³стоì даних кислот [16].

â³ддалена г³бридизац³я допоìагає ви-
р³шувати проблеìи п³двищення резистен-
тност³ р³паку до хвороб, герб³цид³в. ñт³й-
к³сть до хвороб у хрестоцв³тих легко пере-
дається в³д одних вид³в до ³нших. ãен 
ст³йкост³ до ф³топатогену Leptoshaeria 
maculans вже передано р³паку в³д г³рчиц³ 
сарептської [17], а цитоплазìу В. cam-
pestris, ст³йку до тр³азину, через В. Napus 
в В. oleracea v. italica [18]. Íа основ³ г³бри-
дизац³ї Raphanus ³ Brassica створена кор-
ìова культура radicola, яка ст³йка до гриба 

Plasmodiophra brassicae ³ лише трохи пос-
тупається за врожаєì сухої речовини р³па-
ку [19]. ðяд досл³дник³в наìагаються вико-
ристовувати дикоросл³ хрестоцв³тн³ фор-
ìи, наприклад В. tournefortii, в³доìу своєю 
ст³йк³стю до попелиц³ та водниì стресаì 
[20]. â Інд³ї серед диких ³ нап³вдиких вид³в 
прид³ляється увага Sisymbrium officinale, 
Epysimum hieracifolium, Nasturtium 
montanum [21]. ×ерез негоìолог³чну ре-
коìб³нац³ю хроìосоì, р³паку передано ген 
ст³йкост³ до розтр³скування плод³в в³д г³р-
чиц³ сарептської [22]. òолерантн³сть до 
гриба Peronospora brassicae в р³паку от-
риìана шляхоì передач³ ц³єї ознаки в³д ка-
чанної капусти, а несприйнятлив³сть до 
гриб³в ³з род³в Pytium Pringsch, Rhizocto-
nia, Olpidium, Alternaria передана в³д г³р-
чиц³ сарептської. Перспективниìи вважа-
ють схрещування р³паку з ол³йною редь-
кою, грицикаìи польовиìи та ³ншиìи 
близькоспор³днениìи видаìи [23]. Певн³ 
усп³хи досягнут³ в п³двищенн³ ст³йкост³ 
культури до патогену Phoma lingam, що 
завдає ³стотної шкоди пос³ваì р³паку в êа-
над³, Франц³ї та ³нших європейських краї-
нах. Íаприклад, для передач³ ст³йкост³ до 
Phoma lingam створен³ форìи В. napo-
nigra, як³ ìають вс³ три (ABC) геноìи 
Brassica [24,25]. ó Франц³ї отриìано сорт 
р³паку Jet Neuf, ст³йкий до фоìозу, що є 
також донороì у селекц³ї нових сорт³в. 
âих³дниì ìатер³алоì на толерантн³сть до 
фоìозу визнан³ деяк³ види В. оlеrасеа [26]. 
âиявлено, що часткову толерантн³сть до 
цього захворювання ìають сорт Norin 9 
(японської селекц³ї), рослини г³рчиц³ й вид 
Raphano-Brassica, отриìаний штучно в³д 
схрещування редису й капусти [27, 28]. 
äоб³р на ст³йк³сть до Alternaria brassicola 
та A. brassicae проводять серед вих³дного 
ìатер³алу ряду хрестоцв³тих культур, отри-
ìаного з Інд³ї та êÍð. Знайдено рослини в 
г³рчиц³ сорту RC 781, як³ несприйнятлив³ до 
даного захворювання. Подальш³ досл³д-
ження спряìован³ на вивчення ìехан³зìу 
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ст³йкост³ європейських сорт³в ³ передач³ 
ген³в ст³йкост³ в³д ³нших вид³в хрестоцв³тих 
[27]. îстанн³ì часоì все част³ше викорис-
товують äÍê-генотипування для вивчення 
генетичної близькост³ та спор³дненост³ 
вид³в Brassica з ìетою добору генетичного 
ìатер³алу для ì³жвидових схрещувань. ö³ 
досл³дження допоìагають ц³леспряìо-
ван³ше вести селекц³йну роботу [29,30].

Ìàòåð³àëè ³ мåòодè
âих³дниì ìатер³алоì для ì³жвидової та 

ì³жродової г³бридизац³ї взято В. nigra сорт 
Alaska; В. cаmpestris яра форìа – сорт 
Emma, озиìа – сорт Kasper; B. juncea,  
сорти ярої г³рчиц³ – ñкоросп³лка, Жовтона-
с³нна, Íеосипающаяся, озиìої – ì³сцева 
форìа; Sinapis alba сорт AC Pennat; 
Raphanus sativus, В. carinata; Rapistrum 
rugosum; Diplotaxis tenuifolia; Capsela 
bursa pastoris ì³сцев³ форìи, B. napus 
(сорти озиìого р³паку àл³от, ярого – ñ³р³ус, 
à³ра, ìар³я).

Запилення проводили на другий ³ трет³й 
день п³сля кастрац³ї бутон³в ìатеринського 
коìпоненту. äля отриìання г³бридних 
рослин у коìб³нац³ях де зав’язується недо-
розвинуте нас³ння використовували ìетод 
еìбр³окультури.

ñтуп³нь трансгрес³ї (позитивної), % – 
визначали сп³вв³дношенняì ìаксиìально-
го значення к³льк³сної ознаки в F2 (Mf) над 
ìаксиìальниì значенняì її в кращої бать-
к³вської форìи (Mp) до останньої:
Mf–Mp100%

Mp
.

ñтуп³нь в³д’єìної трансгрес³ї визначали 
сп³вв³дношенняì (%) р³зниц³ ì³ж ì³н³ìаль-
ниì значенняì ознаки в F2 (mf) ³ ì³н³ìаль-
ниì значенняì її у г³ршої батьк³вської фор-

ìи (mp) до останньої Mf–Mp100%
Mp

.

×астота трансгрес³ї визначається в³д-
соткоì особин F2, як³ перевищують (+ò) 
або поступаються (–ò) крайн³ì значенняì 
ознаки в батьк³вських форì.

ñтуп³нь доì³нування у г³брид³в F1 виз-
начали за форìулою [31]: 

( )
( )
− +

+

1
1 1 22
1

1 22

=p
XF Xp Xp

h
Xp Xp

,

де Х
–

F1 – середнє значення ознаки г³б-
рид³в F1; Х

–p1 и Х
–p2 – середн³ значення оз-

наки батьк³вських форì.
õарактер успадковування визначали 

зг³дно градац³ї: -∞<hp<–1 – в³д’єìне над-
доì³нування; –1≤hp<–0,5 – в³д’єìне доì³-
нування; –0,5≤hp≤+0,5 – проì³жне успад-
ковування; +0,5<hp≤+1 – позитивне доì³-
нування; +1<hp<+∞ – позитивне 
наддоì³нування.

ñтуп³нь гетерозису визначали за фор-

ìулою [32]: ãетерозис = 
−

100%kp

kp

F x
x ,

де F – середнє значення ознаки г³б-
рид³в F1; x–kp – середнє значення ознаки 
кращої батьк³вської форìи.

рåзуëüòàòè òà обãовоðåííя
îсновниì завданняì ì³жвидових ³ 

ì³жродових схрещувань є передача р³паку 
таких ознак як ìаса нас³ння, жовте забарв-
лення оболонки, ст³йк³сть до хвороб, шк³д-
ник³в та аб³отичних чинник³в навколишньо-
го середовища, урожайн³сть.

ñхрещуван³сть р³паку ярого з г³рчицею 
сарептською в польових уìовах проходила 
усп³шно, але ефективн³сть г³бридизац³ї 
знаходилась на невисокоìу р³вн³. Зав’язу-
ван³сть нас³ння була кращою в коìб³нац³ї 
г³рчиця х р³пак. “П³двищення схрещуванос-
т³” забезпечували «пасинкуванняì» рос-
лин ìатеринського коìпонента (видален-
няì вс³х стручк³в, кв³т³в, бутон³в окр³ì тих, 
що використовувалися в схрещуванн³).

ã³бриди F1 («г³рчиця × р³пак» ³ навпаки) 
були однотипов³ за ìорфолог³чниìи оз-
накаìи при проì³жноìу тип³ успадкову-
вання б³льшост³ ³з них. ãетерозис в³дчутно 
виявлявся за висотою рослин при схре-
щуванн³ ярого та озиìого р³паку з ярою 
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форìою г³рчиц³. При весняноìу пос³в³ 
(озиìий р³пак × г³рчиця яра) спостер³гали 
гетерозис за скороченяì довжини веге-
тац³йного пер³оду (табл. 1). При вивченн³ 
успадковування ознак у г³брид³в F1 спос-
тер³гали вс³ типи успадковування в³д 
в³д’єìного до позитивного наддоì³нуван-
ня ознак (табл. 1).

ó F2 виявляється трансгрес³я основ-
них господарських ознак. ×астота ³ 
ступ³нь трансгрес³ї р³зна. òак, вид³лен³ в 
F2 г³бриди р³пакового типу переважають 
батьк³вськ³ форìи за ìасою нас³ння з 
рослини, к³льк³стю стручк³в на централь-
н³й китиц³, к³льк³стю нас³нин в стручку 
(оз. р³пак × оз. г³рчиця), к³льк³стю г³лок 
першого порядку, а також г³бриди ³з 
 скорочениì вегетац³йниì пер³одоì 
(табл. 2). Б³ля 16 % вид³лених ел³тних 
рослин (саìозапильн³) (г³рчиця 
яра × ярий р³пак) дали константн³ за ìор-
фолог³чниìи ознакаìи потоìства F3, з 
яких 20 % с³ìей були стаб³льниìи ³ за 
ознакаìи добору. Б³ох³ì³чн³ досл³дження 
в³д³браних с³ìей за вì³стоì ол³ї, ерукової 
кислоти, глюкозинолат³в дали п³дстави 
для подальшої роботи в цьоìу напряìку.

ó коìб³нац³ях схрещування (г³рчиця яра 
× озиìий р³пак) серед рослин F2, що пере-
зиìували, було вид³лено 37,5 % г³брид³в 
р³пакового типу, а в коìб³нац³ї (озиìий р³-
пак × г³рчиця яра) – 38 % як³ виявляли тран-
сгрес³ю за тиìи або ³ншиìи ознакаì 
(табл. 2). 25 % вид³лених ел³тних рослин 
(г³рчиця яра × озиìий р³пак), 18 % (озиìий 
р³пак × г³рчиця яра) – дали константн³ по-
тоìства F3, з яких 12 % ³ в³дпов³дно 26 % с³-
ìей були стаб³льниìи ³ за ознакаì добору. 
При весняноìу пос³в³ в F2 було вид³лено 
рослини ярого типу – ранньостигл³ (94, 96 
дн³в) ³з високиì продуктивниì потенц³а-
лоì (ступ³нь трансгрес³ї – 4,2–5,6 %). ó F2 
найб³льшу частоту трансгрес³ї спостер³га-
ли за довжиною вегетац³йного пер³оду – 
35–44 % при схрещуванн³ р³пак озиìий × 
г³рчиця озиìа.

При схрещуванн³ ярого р³паку (сорт 
ñ³р³ус) ³з чорною г³рчицею – сорт Alaska 
спостер³гали гетерозис за висотою рослин 
(3,9 %; 7,1 %) (табл. 1). Позитивн³ тран-
сгрес³ї спостер³гали за к³льк³стю г³лок пер-
шого порядку (9,0 %; 18,2 %), за ìасою 
нас³ння з рослини (13,2 %; 9,2 %), за к³ль-
к³стю стручк³в на центральн³й китиц³ (6,3 %; 
2,0 %) (табл. 2).

ñелекц³йна ц³нн³сть г³рчично-р³пако-
вих г³брид³в за господарсько-ц³нниìи 
ознакаìи зростає у ì³ру їхнього репроду-
кування. ö³нн³сть цих г³брид³в зб³льшуєть-
ся за рахунок спонтанного процесу, який 
прот³кає протягоì всього пер³оду фор-
ìотворення.

òак, в результат³ подальших добор³в у 
поєднанн³ з ³нбридингоì ³з г³рчично-
р³пакових г³брид³в було вид³лено ц³нний 
селекц³йний ìатер³ал (ранньостиглий, з 
високиì теìпоì росту ³ в³дростанняì вес-
ною, високоврожайний), який на даний час 
проходить випробування в селекц³йних 
розсадниках.

ñхрещування Br. napus  ³з Br. campes-
tris проводили з ìетою передати р³паку 
ознаки ранньостиглост³, зиìост³йкост³ 
(озиì³ форìи). ã³бриди F1 ìали проì³жний 
тип успадкування за ìорфолог³чниìи оз-
накаìи, вегетац³йниì пер³одоì, в³д’єìне 
доì³нування ³ проì³жне успадкування за 
глибиною залягання кореневої шийки та 
проì³жне успадкування за ìасою нас³ння з 
рослини (табл. 3).

ó F2 було вид³лено високоврожайн³, 
ранньостигл³ та ìорозост³йк³ рослини р³-
пакового типу (озиìий р³пак × озиìа сур³-
пиця), ранньостигл³, холодост³йк³ (ярий р³-
пак × яра сур³пиця) (табл. 4).

îкр³ì того були вид³лен³ саìонесуì³сн³ 
форìи. Íайкращ³ с³ì’ї з цих коìб³нац³й за-
лучен³ до селекц³йного процесу. Íа даний 
час кращ³ л³н³ї проходять випробування в 
контрольноìу, попередньоìу та конкурс-
ноìу сортовипробуванн³, а сорт ñìарагт 
проходить квал³ф³кац³йну експертизу та 
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визнаний перспективниì на 2011 р³к. äан³ 
л³н³ї в³др³зняються скоростигл³стю. 

ã³рчицю б³лу ìи використовували в г³-
бридизац³ї з р³пакоì з ìетою передати ц³й 
культур³ так³ ознаки як ст³йк³сть до альтер-
нар³озу, величину та жовте забарвлення 
нас³ння. îтриìати справжн³ г³бриди в 
схрещуваннях Sinapis alba з р³пакоì до-
сить важко. ñхрещування в коìб³нац³ї р³-
пак ярий × г³рчиця б³ла вдал³ш³. Проведе-
ний в польових уìовах ìорфолог³чний 
опис г³брид³в F1 показав проì³жне успад-
кування деяких ознак (табл. 5). òипи успад-
кування ознак спостер³галися в³д в³д’-
єìного доì³нування до позитивного доì³-
нування (табл. 5).

ñильне опушення, антоц³анове забар-
вленняì с³ì’ядолей в³дпов³дали ознакаì 
г³рчиц³. Залежно в³д коìб³нац³ї схрещу-
вання значення ознак у F1 наближалось у 
б³к одного з батьк³в. ó F2 в³дбулося п³дси-
лення ознак ìатеринських рослин. ñеред 
в³д³браних у F2 ел³тних рослин р³пакового 
типу були виявленн³ форìи ст³йк³ до аль-
тернар³озу, попелиц³ за рахунок опуше-
ност³, з частковиì жовтиì забарвленняì 
нас³ння, крупнонас³нн³. ó F2 спостер³гали 
позитивн³ трансгрес³ї за ìасою з росли-
ни, к³льк³стю стручк³в на центральн³й ки-
тиц³ (табл. 6). â результат³ подальших до-
бор³в ³з F2 протягоì 2008–2011 рр. ство-
рено ц³нний селекц³йний ìатер³ал, який 
використовується наìи в подальш³й се-
лекц³йн³й робот³.

ó схрещуваннях р³паку з Diplotaxis 
tenuifolia, Raphanus sativus, Rapistrum 
rugosum найефективн³шиì виявилось 
культивування г³бридних зародк³в в уìовах 
in vitro. â результат³ досл³джень було отри-
ìано 8 рослин (В. napus × Diplotaxis 
tenuifolia), 11 рослин (В. napus × Raphanus 
sativus) ³ 19 рослин (В. napus × Rapistrum 
rugosum), як³ потребують подальших ви-
пробувань з ìетою пошуку найст³йк³ших 
форì до едаф³чних, б³отичних та аб³отич-
них чинник³в.

Вèñíовкè
ì³жвидова г³бридизац³я ярого та ози-

ìого р³паку з сур³пицею, г³рчицею б³лою, 
чорною, сарептською та ³ншиìи видаìи 
роду Brassicaceae розширює спектр ³ п³д-
вищує р³вень рекоìб³ногенезу.

ó F2 ì³жвидових г³брид³в спостер³гали 
широкий форìотворчий процес. ó г³-
бридних популяц³ях вищеплювалися ре-
коìб³нанти з позитивниìи трансгрес³я-
ìи за господарсько-ц³нниìи ознакаìи. 
Подальш³ добори в поєднанн³ з ³нбри-
дингоì дозволили отриìати перспек-
тивний вих³дний ìатер³ал для селекц³й-
ної роботи. Практичниì вт³ленняì даних 
досл³джень є створення ультрараннього 
сорту озиìого р³паку ñìарагт (оз. р³-
пак × оз. сур³пиця).
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â статье представлены результаты ìежвидо-
вой гибридизации Brassica napus с Brassica 
campestris, Sinapis Alba, Brassica nigra, 
Brassica juncea. óстановлен характер на-
следования хозяйственно-ценных призна-
ков ìежвидовых гибридов рапса типа F1 и F2 
и возìожность стабилизации этих призна-
ков в последующих поколениях. óльтраран-
ний сорт озиìого рапса ñìарагт – результат 
ìежвидовых скрещиваний озиìого рапса с 
озиìой сурепицей.

Ключевые слова: рапс, гибридизация, насле-
дование, гибрид, сорт, трансгрессия, гетеро-
зис.

DISTANT HYBRIDIZATION IN RAPE BREEDING

I.D. Sytnik

National University of Life and Environmental 
Sciences of Ukraine 
03041 Kiev, st. Geroev oborony, 13 
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The article presents the research results of 
interspecific hybridization of Brassica napus 
with Brassica campestris, Sinapis Alba, Brassica 
nigra, Brassica juncea. The nature of the 
inheritance of agronomic traits of interspecific 
hybrids of canola-type F1 and F2 and the ability to 
stabilize these traits in subsequent generations 
were evaluated. The result of interspecific 
crosses of winter rape with winter cress is 
ultraearly variety of winter rape Smaragt.

Key words: rape, hybridization, inheritance, hy-
brid, variety, transgression, heterosis.


