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Типичным примером гетерозиса в среде растений является рапс, который в диком виде не выявлен. По своей природе он 

является естественным амфидиплоидом. Его гибридное происхождение – результат спонтанного скрещивания капусты и 

сурепицы. Капуста brassica olearacea (2n–18, геном сс) × сурепица brassica campestris (2n–20 геном аа) – рапс brassica napus 

с генетической формулой аасс (2n–38). Рапс, как растение стеблевое, значительно изменяет продуктивность с количе-

ством побегов первого а также второго порядка, что связано с интенсификацией процесса роста и способствует к зна-

чительному проявлению гетерозиса [1–5]. Рапс – факультативный самоопылитель, степень перекрестного опыления зави-

сит от условий окружающей среды и составляет от 15 до 45 % [6]. Поэтому для получения 100 % гибридности семян 

важно иметь эффективный способ исключения самоопыления. В работе представлены результаты исследования по со-

зданию исходного материала для селекции гибридов рапса озимого, с использованием мужской цитоплазматической сте-

рильности. Исследования проводились в 2015–2017 годах на базе Института кормов и сельского хозяйства Подолья НААН 

Украины. По агроклиматическим показателям территория полей института кормов и сельского хозяйства относится к 

зоне достаточного влагообеспечения. При исследованиях использовался селекционный материал коллекции отечественной 

и зарубежной селекции. Целью нашей работы было создание исходного материала для селекции гибридов рапса озимого на 

основании цитоплазматической мужской стерильности типа cms ogurа. Полученные гибриды рапса озимого на основе 

цитоплазматической мужской стерильности имели проявление гетерозиса в диапазоне 65–71 %, что является перспек-

тивным показателем в селекции на гетерозис. Установлено, что целесообразно проводить отбор фертильных растений, 

начиная с гибридов F1, что является предпосылкой ускорения процесса создания гетерозисных гибридов.  

Ключевые слова: рапс озимый, гибриды, цитоплазматическая мужская стерильность (цмс), гетерозис, продуктив-

ность семенного материала, качественные показатели масла. 

A typical example of heterosis in plants is rape, which has not been detected in the wild. By its nature, it is a natural amphidip-

loid, its hybrid origin is the result of spontaneous crossbreeding of cabbage and colza. Brassica olearacea cabbage (2n – 18, cc 

genome) × brassica campestris rape (2n – 20 aa genome) – brassica napus rape with the aass genetic formula (2n – 38). Rapeseed, 

as a stem plant, significantly changes productivity with the number of first and second order shoots, which is associated with an in-

tensification of the growth process and contributes to a significant manifestation of heterosis. Rapeseed is an optional self-

pollinator; the degree of cross-pollination depends on environmental conditions and ranges from 15 to 45%. Therefore, to obtain 

100 % seed hybridity, it is important to have an effective way of eliminating self-pollination. The paper presents the results of a study 

on the creation of source material for the selection of winter rapeseed hybrids using male cytoplasmic sterility. The studies were 

conducted in 2015–2017 on the basis of the Institute of Feed and Agriculture of the Podillia of the National Academy of Sciences of 

Ukraine, and according to agroclimatic indicators, the fields of the Institute of Feed and Agriculture belong to the zone of sufficient 

moisture supply. In the research, breeding material of the collection of domestic and foreign selection was used. The aim of our work 

was to create the source material for the selection of winter rapeseed hybrids based on cytoplasmic male sterility of the cms ogura 

type. The obtained hybrids of winter rape based on cytoplasmic male sterility had a manifestation of heterosis in the range of 65–

71 %, which is a promising indicator in breeding for heterosis. It was found that it is advisable to carry out selection of fertile plants, 

starting with F1 hybrids, which is a prerequisite for accelerating the process of creating heterotic hybrids. 

Key words: winter rape, hybrids, cytoplasmic male sterility (CMS), heterosis, seed productivity, oil quality indicators. 

Введение 

Чтобы получать большие и стабильные урожаи рапса озимого, нужно в полной мере использовать 

эффект гетерозиса, проявление которого самое высокое у гибридов первого поколения при условии 

полного опыления материнских цветков пыльцой мужских растений. 

До открытия мужской стерильности этой цели добивались ручным удалением пыльников расте-

ний материнской формы на подходящих для этого культурах, таких как кукуруза. Что касательно 

рапса, из-за особенностей цветения и строения цветка ручная кастрация может быть использована у 

этой культуры только с селекционной целью. Открытие цитоплазматической мужской стерильности 

значительно удешевило процесс производства семян, поскольку при гибридизации принимает уча-

стие стерильный материнский компонент, что исключает необходимость кастрации [7, 8]. 

Основная часть 

Исследования проводились в селекционном севообороте Института кормов и сельского хозяйства 

Подолья НААН Украины. Почва по агрохимической характеристике относится к серым оподзоленным 

среднесуглинистым почвам, содержание гумуса 2,0 % в пахотном слое 0–30 см. С содержанием азота 

9,6 мг/100 г, фосфора – 13,0 мг/100 г, кальция – 11,5 мг/100 г, реакция почвенного раствора Рн – 5,5. 
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По агроклиматическим показателям территория полей Института кормов и сельского хозяйства 

Подолья НААН Украины относится к зоне достаточного влагообеспечения. Ближайшая метеостанция 

находится в г. Винница. Метеорологические условия представлены в табл. 1. Во время вегетации 

рапса озимого проводились фенологические наблюдения за процессами роста и развития растений, 

отмечались фазы: полные всходы, образование листьев, розетки, образование боковых побегов, буто-

низации, образования соцветия, начало и окончание цветения. Использовался селекционный матери-

ал коллекции Института кормов и сельского хозяйства Подолья отечественной и зарубежной селек-

ции: Антария, Чёрный Велетень, Гипанис, Горизонт, Вотан, Лираджет, НПЦ 9800, Либея, Атаман, 

Данте, Дар ланов, livins, Барос, Алигатор, Свиточ, Арт 1, Форте, Викинг, Диана, Винер, Висби, Нель-

сон, pr45д03, Атлант, п145а01. Всего было использовано 52 генотипа рапса озимого, которые участ-

вовали в 2014–2017 годах как опылители формы с цитоплазматической мужской стерильностью.  

Таблица 1 .  Среднегодовая температура воздуха, количество осадков в годы проведения исследований 

Период 
Месяц 

VІІІ ІХ Х ХІ ХІІ І ІІ ІІІ ІV V VІ VІІ 

Сумма осадков, мм

2014–2015 гг. 47 32 30 43 20 32 19 42 37 34 36 15 

2015–2016 гг. 4 35 46 54 14 35 50 19 30 54 52 43 
2016–2017 гг. 31 3 63 52 36 28 39 63 40 28 20 50 

Ср. м.-л. 68,0 46,0 38,0 42,0 44,0 40,0 38,0 35,0 49,0 63,0 87,0 92,0 

Сумма температур, °С 

период VІІІ ІХ Х ХІ ХІІ І ІІ ІІІ ІV V VІ VІІ 

2014–2015 гг. 20,0 14,5 7,1 1,4 -2,1 -1,1 -1,3 4,0 8,5 15,3 19,3 21,2 

2015–2016 гг. 21,2 17,0 7,1 4,2 1,7 -5,2 2,2 4,0 11,8 14,2 19,4 20,8 

2016–2017 гг. 19,9 15,9 5,8 1,1 -2,1 -5,8 -3,1 5,7 9,2 13,9 19,1 19,9 

Ср. м.-л. 17,7 13,4 7,7 1,9 -2,5 -5,8 -4,3 0,2 8,0 14,1 17,1 18,3 

Урожай учитывался методом общего обмолота, содержание масла в семенах определялось на ком-

пьютерном анализаторе – aptek nir scanner model 4250, глюкозинолаты методом бумажного глюкоте-

ста, эруковая кислота – методом помутнения нагретого до 70 °С раствора в этаноле (1:80) масла 

(0,1 мл) при резком его охлаждении (+21 °С). 

Создание восстановителя основано на методе возвратных скрещиваний (бекроса). Найденный вос-

становитель фертильности опыляют пыльцой, нужных селекционеру линий или сорта. Также исполь-

зуют и самоопыление растений, полученных в результате скрещиваний гибридов F1, из которых были 

выделеные фертильные формы.  

Одновременно со вторым бекросом каждое растение проверяют на восстановительную способ-

ность, опыляют её пыльцой стерильную форму, для которой создается восстановитель. Для следую-

щих насыщений используют растения, которые дают в анализирующих скрещиваниях наибольший 

выход фертильных растений [9, 10, 11]. 

Оценка гибридов F1 озимого рапса проводилась на 3-рядковых участках площадью 2,7 м2 в окру-

жении отцовской формы в четырёх повторениях. Гибриды сравнивались по хозяйственно ценным 

признакам как с отцовской формой, так и сортом стандартом Чёрный Велетень.  

Работа по гетерозисной селекции проводилась с использованием формы озимого рапса с мужской 

цитоплазматической стерильностью. После проведения скрещиваний (2015 г.) стерильной формы 

рапса озимого с фертильными формами мы получили гибридные семена в 27 комбинациях, которые 

нами были высеяны в гибридном питомнике 2015 г., по классической схеме посева участков гибри-

дизации 2:1, учитывающих биологические особенности цветения рапса и его опыления. Во время 

цветения в 2016 году на посевах гибридов F1 была проведена идентификация растений, которые име-

ли стерильные цветки, а также растения с фертильными цветами. Показатели стерильности у гибри-

дов F1 представлены в табл. 2. 

После созревания растения со стерильным типом цветения собирались и обмолачивались отдельно 

от растений с фертильным типом цветения. При проведении анализа семян на содержание глюкози-

нолатов и эруковой кислоты, а также показателей урожайности были выделены лучшие комбинации, 

на базе которых будет проводиться создание закрепителя стерильности и восстановителя фертильно-

сти: ♀ (цмс) × ♂ (нпц 9800 × Лираджет), ♀ (цмс) × ♂ отбор Арт 1, ♀ (цмс) × ♂ (Вотан × Livins), 

♀ (цмс) × ♂ (Livins × Барос), ♀ (цмс) × ♂ отбор Антария и комбинаций ♀ (цмс) × ♂ (Лираджет × Ли-

бе), ♀ (цмс) × ♂ (Вотан × Livins).
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Учет урожая гибридов первого поколения 2016 года в сравнении с урожаем родительской формы 

(р) и стандартом (с) показал, что, как правило, гибриды рапса характеризуются гетерозисом и значи-

тельно превышают по урожаю как родительскую форму, так и стандарт.  

По показателям урожайности, содержания эруковой кислоты, глюкозинолатов из 25 комбинаций 

2016 году выделились комбинации, которые превысили по урожайности сорт стандарт Чёрный Веле-

тень и свою родительскую форму: 3♀ (цмс) × ♂ (нпц 9800 × Лираджет), 11♀ (цмс) × ♂ отбор Арт 1, 

12♀ (цмс) × ♂ (Вотан × Livins), 13♀ (цмс) × ♂ (Livins × Барос), 14♀ (цмс) × ♂ отбор Антария, 

18♀ (цмс) × ♂ (Лираджет × Либе), 22♀ (цмс) × ♂ (Вотан × Livins). Результаты урожая и качественные 

показатели масла гибридов первого поколения 2016 представлены в табл. 2. 

Таблица 2. Урожайность семян и качество масла гибридов озимого рапса (F1), показатели проявления признака 

стерильности селекционных номеров (2016) 
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St Чорный Велетень 4,82 – – 0,25 4,8 0 

1.♀( цмс) × ♂ Антария 7,02 2,25 2,20 1,9 9,6 92 

2.♀ (цмс)× ♂ (Вотан × Лираджет) 7,71 0,18 2,89 2,1 4,8 100 

3.♀( цмс) × ♂ (нпц 9800 × Лираджет) 7,52 2,24 2,70 0,1 4,2 90 

4.♀( цмс) × ♂ Чёрный Велетень 2,70 -2,15 -2,12 1,6 1,2 100 

5.♀( цмс) × ♂ (Либея × Лираджет) 2,22 -3,35 -2,60 3,1 12,0 95 

6.♀( цмс) × ♂ (отбор Чёрный Велетень × Атаман) 3,57 -1,41 -1,25 17,1 3,4 100 

7.♀( цмс) × ♂ (Данте × Дар ланов) 5,59 0 0,77 1,9 7,2 64 

8.♀( цмс) × ♂ (Лираджет × Livins) 3,10 -1,68 -1,72 1,3 2,4 97 

9.♀( цмс) × ♂ (Лираджет × Лібея) 5,61 -2,00 0,79 2,6 2,4 100 

10.♀( цмс) × ♂ (нпц 9800 × Вотан) 7,31 -1,11 2,49 4,6 4,8 92 

11.♀( цмс) × ♂ отбор Арт 1 4,92 0,42 0,1 0,0 4,8 97 

12.♀( цмс) × ♂ (Вотан × Livins) 7,33 0,62 2,51 0,1 9,6 97 

13.♀( цмс) × ♂ (Livins × Барос) 7,81 0,58 2,99 0,1 2,4 75 

14.♀( цмс) × ♂ отбор Антария 7,12 1,90 2,30 0,4 4,8 88 

15♀( цмс) × ♂ отбор Чёрный Велетень 7,39 1,61 2,57 1,5 9,6 86 

16.♀( цмс) × ♂ (Дар ланов × Алигатор) 8,72 4,37 3,90 4,0 2,4 100 

17.♀( цмс) × ♂ Гипанис 7,91 4,04 3,09 2,0 9,6 96 

18.♀( цмс) × ♂ (Лираджет × Либея) 8,10 0,30 3,28 0,0 12,0 100 

19.♀( цмс) × ♂ отбор Горизонт 5,20 -2,42 0,38 6,0 12,0 50 

20.♀( цмс) × ♂ (Лираджет × Свиточ) 1,70 -4,20 -3,12 0,5 12,0 80 

21.♀( цмс) × ♂ отбор (Лираджет × Либея) 5,10 0,15 0,28 2,0 12,0 100 

22.♀( цмс) × ♂ (Вотан × Livins) 9,10 2,90 4,28 0,0 2,4 100 

23.♀( цмс) × ♂ (Либея × Свиточ) 1,70 -4,15 -3,12 1,5 0,0 100 

24.♀( цмс) × ♂ (Чёрный Велетень × Атаман) 1,10 -6,00 -3,72 4,0 12,0 100 

25.♀( цмс) × ♂ (Амор × Чёрный Велетень) – – – – – – 

26.♀( цмс) × ♂ (Алигатор × Дар ланов) – – – – – – 

27.♀( цмс)× ♂ (Атлант × Алигатор) 3,00 -2,55 -1,82 1,5 12,0 50 

     НСР05 0,03 

В 2017 году в исследованиях проявления гетерозиса и при создании на их основе высокогетеро-

зисных гибридов с использованием (цмс) были использованы 19 новых гибридов и 7 лучших 

2016 года. При этом отдельно высевались семена, полученные от стерильных растений в окружении 

родительской формы, и отдельно высевались семена полученные от фертильных растений. Во время 

цветения на участках велся подсчет количества стерильных и фертильных растений и проводилась 

гибридизация. Результаты урожайность и качественные показатели представлены в табл. 3.  

Показатели 2017 года в сравнении с урожаем родительской формы и стандартом свидетельствуют, 

что гибриды рапса характеризуются гетерозисом и значительно превышают по урожаю как родитель-

скую форму, так и сорт-стандарт.  
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Таблица 3 .  Урожайность и качественные показатели масла гибридов озимого рапса (F1), показатели проявле-

ния признака стерильности селекционных номеров (2017) 
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1 2 3 4 5 6 7 

1 st Чорный Велетень 4,78 – – 0,0 2,4 0 

2 (цмс) × (Свиточ×Атаман) 4,94 0,24 0,16 0,1 2,4 97 

3 (цмс) × (Дар ланов ×Ливинс) 6,26 0,05 1,48 4,1 9,6 92 

4 (цмс) × (Форте×Барос) 4,55 0,32 -0,23 4,0 4,8 100 

5 (цмс) × (Форте×Чёрный Велетень) 5,11 1,34 0,33 0,1 12,0 100 

6 (цмс) × (Лираджет×Дар ланов) 5,23 0,12 0,45 0,4 4,8 100 

7 (цмс) × (Викинг×Алигатор) 5,83 0,18 1,05 2,1 4,8 65 

8 (цмс) × (Дар ланов × Чёрный Велетень) 4,22 0,42 -0,56 3,6 4,8 90 

9 (цмс) × (Либея×Ливинс) 3,77 -0,11 -1,01 3,5 4,8 10 

10 (цмс) × ((Диана ×Свиточ)×(Б×Диана)) 5,21 0,18 0,43 0,0 2,4 97 

11 (цмс) × (Винер×Алигатор) 3,63 0,30 -1,15 13,0 2,4 77 

12(цмс) × ((Либея×Свиточ)×(Горизонт×л184)) 5,87 1,01 1,09 6,6 9,6 55 

13 (цмс) × ((Викинг×Алигатор)×Висби) 6,97 1,64 2,19 3,3 4,8 90 

14 (цмс) × ((Чёрный Велетень×Горизонт)×Данте) 6,85 1,51 2,07 0,0 9,6 82 

15 (цмс) × (Нельсон×Горизонт) 6,76 1,66 1,98 0,1 0,6 81 

16 (цмс) × (pr45д03×Горизонт) 5,11 0,78 0,33 1,9 9,6 100 

17 (цмс) × ((Горизонт×л184)×Дар ланов) 5,67 0,56 0,89 0,2 12,0 94 

18 (цмс) × (Атлант×Горизонт) 6,43 2,34 1,65 0,0 0,0 98 

19 (цмс) × (Форте×Свиточ) 4,24 1,05 -0,54 2,5 4,8 93 

20 (цмс) × ((Атлант×Алигатор)×п145а01) 4,87 0,43 0,09 6,9 12,0 97 

21 (цмс) × (нпц 9800×Лираджет) 6,73 2,49 1,95 0,4 12,0 91 

22 (цмс) × Арт1 4,82 0,17 0,04 0,0 4,8 97 

23 (цмс) × (Вотан×Ливинс) 6,11 0,99 1,33 0,4 9,6 98 

24 (цмс) × Ливинс×Барос 6,80 0,60 2,02 0,2 4,8 97 

25 (цмс) × отбор Антария 6,74 1,03 1,96 0,4 2,4 83 

26 (цмс) × (Лираджет×Либея) 7,06 0,56 2,28 0,4 2,4 97 

27 (цмс) × (Вотан×Ливинс) 7,78 2,06 3,00 0,0 0,0 94 

Цмс Горизонт стерильный – – – – – 82 

Цмс Горизонт стерильный – – – – – 67 

Цмс Горизонт стерильный – – – – – 73 

Цмс Горизонт стерильный – – – – – 87 
Цмс Антария стерильный – – – – – 86 

Цмс Антария стерильный – – – – – 100 

Цмс Антария стерильный – – – – – 75 

Цмс Антария стерильный – – – – – 100 

Цмс Антария фертильна – – – – – 20 

Цмс отбор Антария стерильный – – – – – 100 

Цмс отбор Антария фертильна – – – – – 50 

Цмс Арт1 стерильный – – – – – 94 

Цмс Арт1 фертильный – – – – – 20 

Цмс (Ливинс×Барос) стерильный – – – – – 83 

Цмс (Лираджет×Либея) стерильный – – – – – 85 

Цмс (нпц 9800×Лираджет) стерильный – – – – – 96 

Цмс (нпц 9800×Лираджет) фертильный – – – – – 10 

Цмс (Вотан×Ливинс) стерильный – – – – – 87 

Цмс (Вотан×Ливинс) фертильный – – – – – 35 

Цмс (Вотан×Ливинс) фертильный – – – – – 33 

Цмс (Вотан×Ливинс) фертильный – – – – – 25 

      НСР05 0,03 

Результаты двухлетнего изучения проявления гетерозиса у гибридов на основе (цмс): 2016 общая 

средняя урожайность составила 7,41 т/га, что на 2,59 т/га превысило стандарт. В 2017 году указанные 

комбинации показали в среднем урожайность 6,58 т/га, что на 1,80 т/га выше стандарта. Проявление 

гетерозиса у гибридов озимого рапса в среднем за два года наблюдался в диапазоне 65–71 %, в то 
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время как для гибридов рапса озимого средним проявлением родительского гетерозиса является 

50 %. 

По представленным в табл. 3 результатам мы наблюдаем тенденцию, что на участках, где были 

высеяны семена из отобранных фертильных растений процент проявления признака стерильности не 

превышал 50 %, а в среднем 29 %. Эти показатели расщеплений в линиях второго и третьего бекроса 

на стерильные и фертильные растения соответствуют стандартной моногенной модели 3:1 за исклю-

чением комбинации 38 цмс отбор антария. На участках, засеянных семенами стерильных растений, 

мы имеем динамику проявления признака стерильности. Наименьший процент проявления признака 

составил 83 %, а средний показатель – 91 %. 

Заключение 

Результаты исследований подтверждают моногенную природу восстановления фертильности ги-

бридов озимого рапса. Моногенный тип восстановления является проявлением известного в мировой 

литературе идентифицированного гена rfо, присутствующего в хромосоме редьки, интегрированного 

в геном рапса, который относится к типу cms ogura.  

Полученные гибриды рапса озимого на основе цитоплазматической мужской стерильности имели 

проявление гетерозиса в диапазоне 65–71 %, что является перспективным показателем в селекции на 

гетерозис. 

Выделено 6 линий-восстановителей фертильности для дальнейшей селекционной работы. 

Установлено, что целесообразно проводить отбор фертильных растений, начиная с гибридов F1. 

Это является предпосылкой для ускорения процесса создания гетерозисных гибридов.  
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