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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. Ультраранній сорт озимого ріпаку 
Смарагт – результат міжвидових схрещувань озимого ріпаку з озимою суріпицею.
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Вступ. Використання внутрішньовидових схрещувань залишається осно-
вою селекційних програм. Однак селекціонери все частіше звертаються до 

віддаленої гібридизації, оскільки вона дає можливість отримувати форми з 
ознаками, що відсутні у даного виду, а також генетично різноманітний вихідний 
матеріал. Це особливо важливо для селекції ріпаку, так як сучасні сорти в зв’язку 
з відповідними  вимогами до біохімічного складу олії отримані  на основі вузько-
го кола сортів (найчастіше використовували безеруковий сорт Оrо і низькоглю-
козинолатний сорт Bronowski).

У родині Brassicaceae віддалену гібридизацію почали використовувати за-
довго до того, як стали відомі числа хромосом і роз’яснені геномні взаємозв’зки 
в межах роду Brassica.

Перший фертильний алополіплоїдний гібрид у родині Brassicaceae отрима-
но Г.Д. Карпеченком в 1922–1924 рр. шляхом міжродового схрещування редь-
ки (Raphanus sativus L., 2n = 18) та капусти (Brassica oleracea L., 2n=18). 
Редьково-капустяні гібриди, були отримані вперше ще в 1826 р. Загертом і на-
далі неодноразово отримувалися в наступні роки різними дослідниками. Проте 
всі вони були або зовсім стерильними, або слабофертильними. Гібридизація 
R. sativus і В. oleracea, що мають по 18 хромосом, і подальше схрещування їхніх 
гібридів дозволило отримати форми з 27, 36, 45, 51–52 і навіть із 78 хромосо-
мами [1]. 36-хромосомні амфідиплоїди (Raphanobrassica) в редукційних поді-
лах утворювали 18 бівалентів, були цілком плодючі, мали різко виражену гі-
бридну силу, за зовнішнім виглядом займали проміжне положення між редькою 
та капустою і стабільно зберігали ці особливості в наступних поколіннях. Велику 
роботу із отримання штучних алополіплоїдів в межах роду Brassica в 40-х роках 
проводили на Свалефській дослідній станції. B кінці 40-х років там отримані ам-
фідиплоїди В. napocampestris (2n=50), схрещуванням видів В. napus (2n=38) 
та В. campestris (2n=20) з метою об’єднати швидкий темп росту і стійкість до 
заморозків суріпиці з високою продуктивністю та олійністю ріпаку. На жаль, 
отриманий матеріал не відповідав вимогам селекціонерів до олійних культур. 
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При використанні азіатських різновидів 
В.  campestris, таких як ssp. pekinensis, 
chinensis, narinosa і nipposinica, як одного 
з батьків вдалося збільшити у гібридів уро-
жай зеленої маси, але урожай сухої речо-
вини був нижчим, ніж у ріпаку. На цій під-
ставі робота з В. napocampestris як з кор-
мовою культурою на Свалефській 
селекційній станції була визнана непер-
спективною [2]. Подальші дослідження в 
цьому напрямку в Канаді, Японії та ФРН до-
зволили отримати віддалені гібриди ріпаку 
з капустою, суріпицею [3], гірчицею чор-
ною, сарептською, білою [4], індау [5], 
крамбе [6–12]. У Німеччині при схрещу-
ванні B.napus та B. pekinensis була ство-
рена культура – Перко PVH, яку вирощува-
ли у виробництві як кормову культуру [13]. 
Перший в Росії безеруковий сорт ярого рі-
паку Кубанський був створений у Всеро-
сійському науково-дослідному інституті 
олійних культур методом міжвидової гібри-
дизації гірчиці сарептської з подальшим 
добором в F2 (сорт Ювілейна) і ярого ріпа-
ку канадської селекції (сорт Оrо) [14,15]. 
В Австралійському сільськогосподарсько-
му центрі гени В. juncea, які контролюють 
високий вміст лінолевої кислоти і низь-
кий  – ліноленової, були перенесені у 
В. napus, отримавши гібрид IXLIN. Надалі, 
використовуючи метод половинки насіни-
ни з подальшим добором у потомстві цього 
гібриду було виділено лінію з бажаним 
вмістом даних кислот [16].

Віддалена гібридизація допомагає ви-
рішувати проблеми підвищення резистен-
тності ріпаку до хвороб, гербіцидів. Стій-
кість до хвороб у хрестоцвітих легко пере-
дається від одних видів до інших. Ген 
стійкості до фітопатогену Leptoshaeria 
maculans вже передано ріпаку від гірчиці 
сарептської [17], а цитоплазму В.  cam
pestris, стійку до тріазину, через В. Napus 
в В. oleracea v. italica [18]. На основі гібри-
дизації Raphanus і Brassica створена кор-
мова культура radicola, яка стійка до гриба 

Plasmodiophra brassicae і лише трохи пос-
тупається за врожаєм сухої речовини ріпа-
ку [19]. Ряд дослідників намагаються вико-
ристовувати дикорослі хрестоцвітні фор-
ми, наприклад В. tournefortii, відому своєю 
стійкістю до попелиці та водним стресам 
[20]. В Індії серед диких і напівдиких видів 
приділяється увага Sisymbrium officinale, 
Epysimum hieracifolium, Nasturtium 
montanum [21]. Через негомологічну ре-
комбінацію хромосом, ріпаку передано ген 
стійкості до розтріскування плодів від гір-
чиці сарептської [22]. Толерантність до 
гриба Peronospora brassicae в ріпаку от-
римана шляхом передачі цієї ознаки від ка-
чанної капусти, а несприйнятливість до 
грибів із родів Pytium Pringsch, Rhizocto-
nia, Olpidium, Alternaria передана від гір-
чиці сарептської. Перспективними вважа-
ють схрещування ріпаку з олійною редь-
кою, грициками польовими та іншими 
близькоспорідненими видами [23]. Певні 
успіхи досягнуті в підвищенні стійкості 
культури до патогену Phoma lingam, що 
завдає істотної шкоди посівам ріпаку в Ка-
наді, Франції та інших європейських краї-
нах. Наприклад, для передачі стійкості до 
Phoma lingam створені форми В.  napo
nigra, які мають всі три (ABC) геноми 
Brassica [24,25]. У Франції отримано сорт 
ріпаку Jet Neuf, стійкий до фомозу, що є 
також донором у селекції нових сортів. 
Вихідним матеріалом на толерантність до 
фомозу визнані деякі види В. оlеrасеа [26]. 
Виявлено, що часткову толерантність до 
цього захворювання мають сорт Norin 9 
(японської селекції), рослини гірчиці й вид 
Raphano-Brassica, отриманий штучно від 
схрещування редису й капусти [27, 28]. 
Добір на стійкість до Alternaria brassicola 
та A. brassicae проводять серед вихідного 
матеріалу ряду хрестоцвітих культур, отри-
маного з Індії та КНР. Знайдено рослини в 
гірчиці сорту RC 781, які несприйнятливі до 
даного захворювання. Подальші дослід-
ження спрямовані на вивчення механізму 
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стійкості європейських сортів і передачі 
генів стійкості від інших видів хрестоцвітих 
[27]. Останнім часом все частіше викорис-
товують ДНК-генотипування для вивчення 
генетичної близькості та спорідненості 
видів Brassica з метою добору генетичного 
матеріалу для міжвидових схрещувань. Ці 
дослідження допомагають цілеспрямо-
ваніше вести селекційну роботу [29,30].

Матеріали і методи
Вихідним матеріалом для міжвидової та 

міжродової гібридизації взято В. nigra сорт 
Alaska; В. cаmpestris яра форма – сорт 
Emma, озима – сорт Kasper; B. juncea,  
сорти ярої гірчиці – Скороспілка, Жовтона-
сінна, Неосипающаяся, озимої – місцева 
форма; Sinapis alba сорт AC Pennat; 
Raphanus sativus, В. carinata; Rapistrum 
rugosum; Diplotaxis tenuifolia; Capsela 
bursa pastoris місцеві форми, B. napus 
(сорти озимого ріпаку Аліот, ярого – Сіріус, 
Аіра, Марія).

Запилення проводили на другий і третій 
день після кастрації бутонів материнського 
компоненту. Для отримання гібридних 
рослин у комбінаціях де зав’язується недо-
розвинуте насіння використовували метод 
ембріокультури.

Ступінь трансгресії (позитивної), % – 
визначали співвідношенням максимально-
го значення кількісної ознаки в F2 (Mf) над 
максимальним значенням її в кращої бать-
ківської форми (Mp) до останньої:
Mf–Mp100%

Mp
.

Ступінь від’ємної трансгресії визначали 
співвідношенням (%) різниці між мінімаль-
ним значенням ознаки в F2 (mf) і мінімаль-
ним значенням її у гіршої батьківської фор-

ми (mp) до останньої Mf–Mp100%
Mp

.

Частота трансгресії визначається від-
сотком особин F2, які перевищують (+Т) 
або поступаються (–Т) крайнім значенням 
ознаки в батьківських форм.

Ступінь домінування у гібридів F1 виз-
начали за формулою [31]: 

( )
( )
− +

+

1
1 1 22
1

1 22

=p
XF Xp Xp

h
Xp Xp

,

де Х
–

F1 – середнє значення ознаки гіб-
ридів F1; Х

–p1 и Х
–p2 – середні значення оз-

наки батьківських форм.
Характер успадковування визначали 

згідно градації: -∞<hp<–1 – від’ємне над-
домінування; –1≤hp<–0,5 – від’ємне домі-
нування; –0,5≤hp≤+0,5 – проміжне успад-
ковування; +0,5<hp≤+1 – позитивне домі-
нування; +1<hp<+∞ – позитивне 
наддомінування.

Ступінь гетерозису визначали за фор-

мулою [32]: Гетерозис = 
−

100%kp

kp

F x
x ,

де F – середнє значення ознаки гіб-
ридів F1; x–kp – середнє значення ознаки 
кращої батьківської форми.

Результати та обговорення
Основним завданням міжвидових і 

міжродових схрещувань є передача ріпаку 
таких ознак як маса насіння, жовте забарв-
лення оболонки, стійкість до хвороб, шкід-
ників та абіотичних чинників навколишньо-
го середовища, урожайність.

Схрещуваність ріпаку ярого з гірчицею 
сарептською в польових умовах проходила 
успішно, але ефективність гібридизації 
знаходилась на невисокому рівні. Зав’язу
ваність насіння була кращою в комбінації 
гірчиця х ріпак. “Підвищення схрещуванос-
ті” забезпечували «пасинкуванням» рос-
лин материнського компонента (видален-
ням всіх стручків, квітів, бутонів окрім тих, 
що використовувалися в схрещуванні).

Гібриди F1 («гірчиця × ріпак» і навпаки) 
були однотипові за морфологічними оз-
наками при проміжному типі успадкову-
вання більшості із них. Гетерозис відчутно 
виявлявся за висотою рослин при схре-
щуванні ярого та озимого ріпаку з ярою 
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формою гірчиці. При весняному посіві 
(озимий ріпак × гірчиця яра) спостерігали 
гетерозис за скороченям довжини веге-
таційного періоду (табл. 1). При вивченні 
успадковування ознак у гібридів F1 спос-
терігали всі типи успадковування від 
від’ємного до позитивного наддомінуван-
ня ознак (табл. 1).

У F2 виявляється трансгресія основ-
них господарських ознак. Частота і 
ступінь трансгресії різна. Так, виділені в 
F2 гібриди ріпакового типу переважають 
батьківські форми за масою насіння з 
рослини, кількістю стручків на централь-
ній китиці, кількістю насінин в стручку 
(оз. ріпак × оз. гірчиця), кількістю гілок 
першого порядку, а також гібриди із 
скороченим вегетаційним періодом 
(табл.  2). Біля 16 % виділених елітних 
рослин (самозапильні) (гірчиця 
яра × ярий ріпак) дали константні за мор-
фологічними ознаками потомства F3, з 
яких 20 % сімей були стабільними і за 
ознаками добору. Біохімічні дослідження 
відібраних сімей за вмістом олії, ерукової 
кислоти, глюкозинолатів дали підстави 
для подальшої роботи в цьому напрямку.

У комбінаціях схрещування (гірчиця яра 
× озимий ріпак) серед рослин F2, що пере-
зимували, було виділено 37,5 % гібридів 
ріпакового типу, а в комбінації (озимий рі-
пак × гірчиця яра) – 38 % які виявляли тран-
сгресію за тими або іншими ознакам 
(табл.  2). 25 % виділених елітних рослин 
(гірчиця яра × озимий ріпак), 18 % (озимий 
ріпак × гірчиця яра) – дали константні по-
томства F3, з яких 12 % і відповідно 26 % сі-
мей були стабільними і за ознакам добору. 
При весняному посіві в F2 було виділено 
рослини ярого типу – ранньостиглі (94, 96 
днів) із високим продуктивним потенціа-
лом (ступінь трансгресії – 4,2–5,6 %). У F2 
найбільшу частоту трансгресії спостеріга-
ли за довжиною вегетаційного періоду – 
35–44  % при схрещуванні ріпак озимий × 
гірчиця озима.

При схрещуванні ярого ріпаку (сорт 
Сіріус) із чорною гірчицею – сорт Alaska 
спостерігали гетерозис за висотою рослин 
(3,9 %; 7,1 %) (табл. 1). Позитивні тран-
сгресії спостерігали за кількістю гілок пер-
шого порядку (9,0 %; 18,2 %), за масою 
насіння з рослини (13,2 %; 9,2 %), за кіль-
кістю стручків на центральній китиці (6,3 %; 
2,0 %) (табл. 2).

Селекційна цінність гірчично-ріпако-
вих гібридів за господарсько-цінними 
ознаками зростає у міру їхнього репроду-
кування. Цінність цих гібридів збільшуєть-
ся за рахунок спонтанного процесу, який 
протікає протягом всього періоду фор-
мотворення.

Так, в результаті подальших доборів у 
поєднанні з інбридингом із гірчично-
ріпакових гібридів було виділено цінний 
селекційний матеріал (ранньостиглий, з 
високим темпом росту і відростанням вес-
ною, високоврожайний), який на даний час 
проходить випробування в селекційних 
розсадниках.

Схрещування Br. napus  із Br. campes-
tris проводили з метою передати ріпаку 
ознаки ранньостиглості, зимостійкості 
(озимі форми). Гібриди F1 мали проміжний 
тип успадкування за морфологічними оз-
наками, вегетаційним періодом, від’ємне 
домінування і проміжне успадкування за 
глибиною залягання кореневої шийки та 
проміжне успадкування за масою насіння з 
рослини (табл. 3).

У F2 було виділено високоврожайні, 
ранньостиглі та морозостійкі рослини рі-
пакового типу (озимий ріпак × озима сурі-
пиця), ранньостиглі, холодостійкі (ярий рі-
пак × яра суріпиця) (табл. 4).

Окрім того були виділені самонесумісні 
форми. Найкращі сім’ї з цих комбінацій за-
лучені до селекційного процесу. На даний 
час кращі лінії проходять випробування в 
контрольному, попередньому та конкурс-
ному сортовипробуванні, а сорт Смарагт 
проходить кваліфікаційну експертизу та 
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визнаний перспективним на 2011 рік. Дані 
лінії відрізняються скоростиглістю. 

Гірчицю білу ми використовували в гі-
бридизації з ріпаком з метою передати цій 
культурі такі ознаки як стійкість до альтер-
наріозу, величину та жовте забарвлення 
насіння. Отримати справжні гібриди в 
схрещуваннях Sinapis alba з ріпаком до-
сить важко. Схрещування в комбінації рі-
пак ярий × гірчиця біла вдаліші. Проведе-
ний в польових умовах морфологічний 
опис гібридів F1 показав проміжне успад-
кування деяких ознак (табл. 5). Типи успад-
кування ознак спостерігалися від від’
ємного домінування до позитивного домі-
нування (табл. 5).

Сильне опушення, антоціанове забар-
вленням сім’ядолей відповідали ознакам 
гірчиці. Залежно від комбінації схрещу-
вання значення ознак у F1 наближалось у 
бік одного з батьків. У F2 відбулося підси-
лення ознак материнських рослин. Серед 
відібраних у F2 елітних рослин ріпакового 
типу були виявленні форми стійкі до аль-
тернаріозу, попелиці за рахунок опуше-
ності, з частковим жовтим забарвленням 
насіння, крупнонасінні. У F2 спостерігали 
позитивні трансгресії за масою з росли-
ни, кількістю стручків на центральній ки-
тиці (табл. 6). В результаті подальших до-
борів із F2 протягом 2008–2011 рр. ство-
рено цінний селекційний матеріал, який 
використовується нами в подальшій се-
лекційній роботі.

У схрещуваннях ріпаку з Diplotaxis 
tenuifolia, Raphanus sativus, Rapistrum 
rugosum найефективнішим виявилось 
культивування гібридних зародків в умовах 
in vitro. В результаті досліджень було отри-
мано 8 рослин (В. napus × Diplotaxis 
tenuifolia), 11 рослин (В. napus × Raphanus 
sativus) і 19 рослин (В. napus × Rapistrum 
rugosum), які потребують подальших ви-
пробувань з метою пошуку найстійкіших 
форм до едафічних, біотичних та абіотич-
них чинників.

Висновки
Міжвидова гібридизація ярого та ози-

мого ріпаку з суріпицею, гірчицею білою, 
чорною, сарептською та іншими видами 
роду Brassicaceae розширює спектр і під-
вищує рівень рекомбіногенезу.

У F2 міжвидових гібридів спостерігали 
широкий формотворчий процес. У гі-
бридних популяціях вищеплювалися ре-
комбінанти з позитивними трансгресія-
ми за господарсько-цінними ознаками. 
Подальші добори в поєднанні з інбри-
дингом дозволили отримати перспек-
тивний вихідний матеріал для селекцій-
ної роботи. Практичним втіленням даних 
досліджень є створення ультрараннього 
сорту озимого ріпаку Смарагт (оз. рі-
пак × оз. суріпиця).
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Віддалена гібридизація в селекції ріпаку

В статье представлены результаты межвидо-
вой гибридизации Brassica napus с Brassica 
campestris, Sinapis Alba, Brassica nigra, 
Brassica juncea. Установлен характер на-
следования хозяйственно-ценных призна-
ков межвидовых гибридов рапса типа F1 и F2 
и возможность стабилизации этих призна-
ков в последующих поколениях. Ультраран-
ний сорт озимого рапса Смарагт – результат 
межвидовых скрещиваний озимого рапса с 
озимой 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.


