
СЕЛЕКЦИЯ И СЕМЕНОВОДСТВО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

Поиск закрепителей 
стерильности моркови 
столовой в сорте Рогнеда
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Гибридное семеноводство моркови столовой чаще ведут на трехлинейной
основе, которая предполагает наличие мужски стерильной материнской линии, линии закре-
пителя стерильности и отцовской линии гибрида. Для размножения мужски стерильной линии
необходима линия-закрепитель стерильности. Процесс создания изогенной пары – мужски
стерильная линия – закрепитель стерильности представляет большую сложность. В качестве
закрепителя стерильности необходимо использовать только растение – гомозиготу Цит N
msms по обеспечивающим стерильность генам ядра, но с нормальной цитоплазмой. Цель
работы – создание закрепителей стерильности моркови столовой из популяции сорта
Рогнеда.
Материал и методика. Исследования проведены в 2016 году на экспериментальной базе
Воронежской овощной опытной станции (Воронежская область); в 2017-2019 годах – в селек-
ционном центре ВНИИО-филиала ФГБНУ ФНЦО (Московская область). Материалом для рабо-
ты служили семенные растения и корнеплоды сорта Рогнеда и гибридные, инбредные, бек-
кроссные потомства, полученные из данной популяции. Методы селекции: гибридизация,
инбридинг. Применяемые скрещивания: простые прямые и сложные возвратные (беккроссы),
инбридинг.
Результаты. Проведенные исследования выявили возможность поиска закрепителя стериль-
ности в сорте Рогнеда. Инбредное потомство Р43ф является потенциальной линией В, которая
поддерживает признак ЦМС петалоидного типа на уровне 100%. Из 67 гибридных потомств
оставили одно Р43ст x Р43ф, в котором все растения с мужской стерильностью. 65 гибридных
потомств содержали растения как стерильные, так и фертильные. Связанные с ними 65
инбредных потомств имели стерильные и фертильные растения, т.е. пытаться получить из
таких фертильных растений закрепитель стерильности нет смысла. Гибридное потомство
Р4ст x Р4ф имело 100% фертильных растений. Инбредное потомство Р4ф было представлено
только фертильными растениями.
Ключевые слова: морковь столовая, цитоплазматическая мужская стерильность (ЦМС),
закрепитель стерильности, беккроссы.

Search for cytoplasmic male sterility
plants and its maintainer plants of
carrots in Rogneda variety
ABSTRACT
Relevance. Hybrid seed production of carrots is carried out on a three-line basis, which
suggests the presence of a male sterile maternal line and a fertile paternal line. For the
reproduction of a male sterile line, a maintainer line is needed. The process of creating an
isogenic pair of a manly sterile line – a maintainer line is of great complexity. As a maintain-
er line, it is necessary to use only a plant – a homozygote Cyt N msms for the core genes
providing sterility, but with a normal cytoplasm. The purpose of the work is the creation of
maintainer line for the sterility of carrots from the population of the Rogneda variety.
Methods. Research were carried out: in 2016, at the experimental base of the Voronezh
Vegetable Experimental Station (Voronezh Region); in 2017 - 2019, at the breeding center
of All-Russian Research Institute of Vegetable Growing – branch of Federal State
Budgetary Scientific Institution Federal Scientific Vegetable Center (Moscow Region). The
material for the work was seed plants and roots of the Rogneda variety and hybrid, inbred,
backcross progenies obtained from this population. Breeding methods: hybridization,
inbreeding. Crosses used: simple direct and complex return (backcrosses), inbreeding.
Results. Research revealed the possibility of searching for a maintainer line in the Rogneda
variety. The P43f inbred progeny is potential line B, which maintains the CMS trait of the
petaloid type at 100%. Of the 67 hybrid progenies, only P43st x P43f was left, in which all
plants with male sterility. 65 hybrid progenies contained both sterile and fertile plants.
Associated 65 inbred progenies had sterile and fertile plants, i.e. it makes no sense to try
to obtain a maintainer line is needed. The process of creating an isogenic pair of a manly
sterile line – a maintainer line from such fertile plants. Hybrid progeny of P4st x P4f had
100% fertile plants. The inbred progeny of P4f was represented only by fertile plants.
Keywords: carrots, cytoplasmic male sterility (CMS), maintainer of sterility, backcrosses.
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BREEDING AND SEED PRODUCTION OF AGRICULTURAL CROPS

Введение

Гибридное семеноводство моркови ведут на трехли-
нейной основе, которая предполагает наличие муж-

ски стерильной материнской линии и фертильной отцов-
ской линии [1, 2, 3]. Такая схема позволяет получать с
растений мужски стерильной материнской линии F1-гиб-
ридные семена без примеси семян от самоопыления.
Часто используют ядерно-цитоплазматическую мужскую
стерильность моркови типа петалоид, при которой у цвет-
ков вместо тычинок формируется дополнительный круг
лепестков. Для размножения мужски стерильной линии
необходима линия-закрепитель стерильности. Процесс
создания изогенной пары мужски стерильная линия –
закрепитель стерильности представляет большую слож-
ность. В качестве закрепителя стерильности необходимо
использовать только растение – гомозиготу Цит N msms по
обеспечивающим стерильность генам ядра, но с нормаль-
ной цитоплазмой. При выборе исходного материала для
поиска таких растений полезно было бы сразу исключать
растения со стерильной цитоплазмой, так как такие расте-
ния могут быть фертильными за счет генов ядра (Цит S
Msms, Цит S MsMs), но получить на их основе фертильный
аналог материнской линии не получится [4]. В настоящее
время применяют метод молекулярно-генетического ана-
лиза для оценки цитоплазмы растений моркови и был раз-
работан ряд праймеров [5].

Цель работы – создание закрепителей стерильности
моркови столовой из популяции сорта Рогнеда.

Материал и методы
Исследования проведены: в 2016 году на эксперимен-

тальной базе Воронежской овощной опытной станции
(Воронежская область) на посадках моркови столовой
сорта Рогнеда площадью 0,1 га; в 2017-2019 годах – в
селекционном центре ВНИИО-филиале ФГБНУ ФНЦО
(Московская область).

Характеристика сорта Рогнеда. Сорт выведен на
Воронежской овощной опытной станции НИИОХ.
Среднеспелый – период от появления массовых всходов
до технической спелости корнеплодов составляет 105-110
суток. Общая урожайность 60-80 т/га. Выход товарных
корнеплодов 85-90%. Корнеплоды массой 90-110 г, с
гладкой поверхностью и слабовыраженными глазками,
мякоть и сердцевина ярко-оранжевые. Лежкость корне-
плодов до 93%.

Материалом для работы служили семенные растения и
корнеплоды сорта Рогнеда и гибридные, инбредные, бек-
кроссные потомства, полученные из данной популяции. В
процессе селекции линий из сортопопуляции Рогнеда
было сделано 4 поколения инбридинга.

Методы селекции: гибридизация, инбридинг.
Применяемые скрещивания: простые прямые и сложные
возвратные (беккроссы), инбридинг.

При проведении скрещиваний применяли одиночные
изоляторы (рукава). Опыление цветков проводили вруч-
ную (ватными тампонами в утренние часы).

Корнеплоды высаживали в первой декаде апреля
(Воронежская область), мая (Московская область) вруч-
ную с шагом посадки 70 см x 20 см. Во время цветения
визуально анализировали растения по признаку стериль-
ность - фертильность. Срезку зонтиков проводили по мере
созревания (20 августа – 15 сентября).

Посев моркови столовой в Московской области прово-
дили ручной селекционной сеялкой во второй декаде мая с
междурядьями 70 см при норме высева 800-900 тысяч
всхожих семян на гектар. Уборку осуществляли во второй
декаде сентября.

Площадь учетной делянки 7,0 м2, делянки однорядковые
без повторений.

На хранение корнеплоды закладывали в полиэтилено-
вые пакеты, предварительно обработав фунгицидом
«Максим» (норма расхода 1 л/т). Хранили при температуре
1...3 о С и относительной влажности 70-75%.

В целом, метеорологические условия 2016-2019 годов в
Воронежской и Московской областях складывались благо-
приятно для формирования корнеплодов и созревания
семян моркови.

Результаты и их обсуждение.
В современной селекции в подавляющем большинстве

случаев селекционный процесс состоит из 3 основных эта-
пов:

1. создание популяций для отбора;
2. отбор элитных растений;
3. испытание потомств отобранных растений.
В нашей работе мы пользовались уже популяцией сорта

моркови Рогнеда, затем проводили отбор стерильных и
фертильных растений (рис.) для проведения простых пря-
мых скрещиваний, потом испытывали гибридные и само-
опыленные потомства, впоследствии проводили сложные
возвратные скрещивания и дальнейшее испытание бек-
кроссных потомств.

По времени исследований процесс можно представить
так.

2016 год (1 семенной год): поиск растений с мужской
стерильностью типа петалоид (тип браун не встречался),
скрещивание найденных растений в пределах сорта
Рогнеда соседними фертильными растениями (потенци-
альными закрепителями стерильности), самоопыление
отцовских растений. Всего было проведено 69 прямых
скрещиваний, получено 67 гибридных и 69 инбредных
потомств.

Цветки стерильной формы растений сорта Рогнеда
имели высокий процент завязывания семян: продуктив-
ность составляла 7-15 г/растение. Цветки фертильной
формы растений сорта Рогнеда имели низкий процент
завязывания семян (т.к. было самоопыление): продуктив-
ность составляла 0,1-1,2 г/растение. Стерильные и фер-
тильные растения совпадали по времени цветения.

2017 год: выращивание маточников, полученных в пре-
дыдущем году гибридных и инбредных потомств, оценка
их по урожайности, выровненности, и форме корнеплода.
Все корнеплоды гибридных потомств имели форму, при-
сущую сорту Рогнеда, были выровнены, урожайность
варьировала от 6,8 до 8,9 кг/м2, а после последующих

Рис. Соцветия стерильного (слева) и фертильного (справа)
растений моркови сорта Рогнеда 
Fig. Inflorescences of sterile (left) and fertile (right) plants of
carrots of variety Rogneda
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самоопылений, вследствие возникшей инцухт-депрессии
показали урожайность 4,3-6,8 кг/м2, имели форму, типич-
ную для сорта, были выровнены с большой долей корне-
плодов, имеющих более короткую длину, чем у Рогнеды.
Сохранность маточников – 90%. 

2018 год (2 семенной год): проверка потомств (табл.).

Из 67 гибридных потомств оставили одно полученное от
пары Р43ст x Р43ф, в котором все материнские растения с
мужской стерильностью. Соответственно, сохранили
самоопыленное потомство Р43ф, которое при скрещива-
нии со стерильным растением способствовало появлению
100% растений с ЦМС в потомстве и при этом имело после
инбридинга только фертильные растения. Это и есть
линия-закрепитель стерильности. Для дополнительной
проверки и доказательства создания закрепителя сте-
рильности проводили беккросс и самоопыление Р43ф.

65 гибридных потомств содержали растения как сте-
рильные, так и фертильные. Связанные с ними 65 инбред-
ных потомств имели стерильные и фертильные растения,
т.е. пытаться получить из таких фертильных растений
закрепитель стерильности нет смысла. Данные потомства
браковали.

Гибридное потомство Р4ст x Р4ф имело 100% фертиль-
ных растений. Инбредное потомство Р4ф было представ-
лено только фертильными растениями. Для дополнитель-
ной проверки проводили беккросс и самоопыление Р4ф.
Р4ф в дальнейшем будет использоваться для создания
отцовских компонентов – линий С.

2019 год: выращивание маточников, полученных в пре-
дыдущем годе беккроссных и инбредных потомств, оценка
их по урожайности, выровненности, форме. Все корнепло-
ды беккроссных потомств имели форму, присущую сорту
Рогнеда, были выровнены, урожайность варьировала от 6,2
до 8,0 кг/м2. Маточники самоопыленных потомств вслед-
ствие инбредной депрессии показали урожайность 4,0-5,9
кг/м2, имели форму, типичную для сорта, были выровнены,
но были представлены корнеплодами с укороченной дли-
ной, чем у Рогнеды. Сохранность маточников – 87%.

Заключение
Проведенные нами исследования показали возмож-

ность поиска закрепителя стерильности в сорте Рогнеда.
Инбредное потомство Р43ф является потенциальной
линией В, которая поддерживает признак ЦМС петалоид-
ного типа на уровне 100%.
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Таблица. Проявление признака ЦМС у гибридных и инбредных
потомств при создании закрепителей стерильности

из сорта Рогнеда (Московская область, 2018 год)
Table. Demonstration of the CMS trait in hybrid and inbred progenies

at creating sterility maintainer from 
the Rogneda variety (Moscow Region, 2018)

Гибридные, 
инбредные потомства

Степень 
стерильности, %

Р1ст x Р1ф 30

Р1ф 0

Р4ст x Р4ф 0

Р4ф 0

Р11ст x Р11ф 54

Р11ф 30

Р31ст x Р31ф 24

Р31ф 0

Р40ст x Р40ф 69

Р40ф 12

Р43ст x Р43ф 100

Р43ф 0

Р55ст x Р55ф 69

Р55ф 38

Р61ст x Р61ф 37

Р61ф 0
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