
Изучение признака мужской стерильности свек�

лы столовой в РФ находится на начальном эта�

пе. Изучение особенностей проявления данного при�

знака на уровне генеративных органов, растений, ин�

бредных потомств свеклы столовой позволит исполь�

зовать ЦМС в практической работе по созданию гете�

розисных гибридов.

По мнению многих авторов у ЦМС�растений свеклы

сахарной нарушены поздние этапы формирования

пыльцы. В фертильных пыльниках после распада тетрад

секреторный тапетум постепенно перерождается в

плазмодиальный и равномерно выстилает стенки пыль�

ников, питает микроспоры. Микроспора увеличивается,

накапливает большое количество питательных веществ

(сахаров, ферментов, витаминов, каротиноидов), после

чего тапетум постепенно лизирует, вокруг микроспоры

начинают возникать собственные оболочки, и она пре�

вращается в пыльцевое зерно. Фертильные пыльники и

пыльцевые зерна окрашиваются в желтый цвет за счет

каротиноидов, переходящих из тапетума. В стерильных

пыльниках, начиная с распада тетрад, происходит по�

степенное разрушение клеток секреторного тапетума и

неравномерное образование периплазмодия, в резуль�

тате чего нарушаются цитоплазматические связи меж�
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ду клетками тапетума и микроспорами. Достигнув диа�

метра 10�13 мкм, микроспора прекращает свое даль�

нейшее развитие, происходит постепенное отслаива�

ние цитоплазмы от стенок и лизирование. От микро�

спор остаются слипшиеся пустые оболочки. Пыльники

стерильных растений свеклы сахарной белые, слегка

зеленоватые (Атабекова А.И., Устинова Е.И., 1971; Арт�

швагер Е., 1964; Зайковская Н.Э., 1961, 1966).

На растениях свеклы столовой маркерным призна�

ком стерильности является   красная окраска пыльни�

ков (полностью или частично окрашенные). Подобное

описание приводится  Hara Stein и W.H. Cabelman на

растениях свеклы столовой сортотипа Детройт (1959).

Материалы и методы

Исследования проводили в условиях защищенного

грунта на семенных растениях первого и второго ин�

бредных потомств. Инбредные потомства получены на

основе сортопопуляции Нежность и гибридных популя�

ций Red Ace F1 и Red Klaud F1. Индивидуальные расте�

ния, выделенные для получения инбредных потомств,

выращивали под индивидуальными изоляторами.

Оценку растений по признаку ЦМС проводили в фазу

массового цветения. Степень стерильности определя�

ли как процент стерильных цветков от общего числа

цветков на растении.

Определение жизнеспособности пыльцы свеклы

столовой проводили по методике З.П. Паушевой (1988)

и И.Н. Голубинского (1974) на питательной среде сле�

дующего состава: ПЭГ – 6000 25%, нитрат кальция – 15

мг/100 мл, борная кислота 5 мг/100 мл. Первый учет

числа проросших пыльцевых зерен проводили через

три часа. Окончательный учет и фиксацию препарата –

через 24 часа. Для фиксации препарата использовали

дифференциальный краситель (по Данвелл Д.М.).

Микрофотосъемку производили с использованием

камеры для микроскопа DCM 300 (USB 2,0). Подсчет

пыльцевых зерен и измерение их параметров осущест�

вляли с помощью программы «Scope Photo».

Результаты и обсуждение

Признак ЦМС в пределах индивидуального расте�

ния проявлялся по�разному:

� различное соотношение стерильных и фертильных

пыльников (4:1; 3:2; 2:3) внутри цветка (рис.1а);

� отдельные, полностью стерильные цветки в соцве�

а. Отдельные стерильные пыльники в цветке

Рис. 1. Проявление признака мужской стерильности на

семенных растениях свеклы столовой.

б. Отдельные стерильные цветки в соцветиях

в. Отдельные стерильные ветви

г. Полностью стерильное растение
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Инбредное
потомство

Степень
стериль@

ности, 
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стерильных 
пыльников

Диаметр 
фертильных 
пыльцевых 

зерен Жизне@
способ@

ность
пыльцы, 

%

Длина
пыльцевой
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отн. ед.

Стериль@
ных

пыльце@
вых 

зерен, 
%

прозрач@
ные

равно@
мерно

не
равно@
мерно

только
связник

отн. 
ед.

V, %

300/1�4�5 100 + + – – 0 0 0 0 100

300/1�3�1 80 – + + + 49 12 0 0 85

300/1�3�3 60 – + + + 53 10 5 538 47

305/3 30 – + + – 56 11 37 605 8

274/1�2�15 100 – + – – 0 0 0 0 100

274/1�7�3 50 – + – – 53 9 3 314 8

274/1�7�1 40 – + – – 61 12 20 475 27

274/2�2�10 15 – + – – 56 11 28 462 6

274/5�6�12 10 – + – – 60 11 32 472 26

1. Проявление мужской стерильности и характеристика пыльцевых зерен 

семенных растений инбредных потомств

тиях (в соцветии от 1 до 3 шт.) (рис.1б);

� ветви, несущие только стерильные цветки (преиму�

щественно центральные ветви первого порядка)

(рис. 1в);

� полностью стерильное растение (рис. 1г).

Для оценки селекционного материала на ЦМС учи�

тывали степень стерильности индивидуальных расте�

ний, которая варьировала от 5 до 100%. У растений со

степенью стерильности до 20% отдельные стерильные

цветки располагались в верхней части соцветий, чаще

всего на ветвях второго порядка; со степенью сте�

рильности 30�70%, наблюдали наличие как полностью

стерильных ветвей, так и отдельных стерильных цвет�

ков на фертильных ветвях. Растения со степенью сте�

рильности 80�90% характеризовались наличием в сте�

рильных соцветиях отдельных фертильных цветков на

ветвях любых порядков.

Подобное явление отмечено Малецким С.И. (1995)

на семенных растениях свеклы сахарной. Автор объяс�

няет это наличием двух типов митохондриальной ДНК,

соответствующей известным N� и S� типам цитоплаз�

мы. В процессе клеточных делений происходит пере�

распределение митохондрий и возникает разнокачес�

твенность тканей.

При сравнительной оценке характера проявления

признака стерильности в инбредных потомствах, полу�

ченных из сортовых и гибридных популяций, отмечены

следующие особенности. Семенные растения, полу�
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Рис.2. Группы пыльников по степени их окрашивания
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ченные на основе сортопопуляции Нежность, незави�

симо от степени стерильности, имели равномерно ок�

рашенные пыльники (красные, коричневые). У инбред�

ных потомств с разной степенью стерильности, полу�

ченных из гибридных популяций, этот признак варьи�

ровал. Полностью стерильные семенные растения от�

личались наличием цветков с прозрачными или полно�

стью окрашенными стерильными пыльниками (преиму�

щественно красными или розовыми); пыльники в цвет�

ках растений со степенью стерильности 60�80% харак�

теризовались равномерной и неравномерной окраской

(розовые, красные, темно�бордовые), а также наблю�

дали пыльники, окрашенные только в зоне связника.

Растения со степенью стерильности 30% характеризо�

вались наличием в цветках равномерно и неравномер�

но окрашенных пыльников (розовых, красных).

Степень стерильности также влияет и на функциональ�

ные параметры пыльцевых зерен полностью фертильных

цветков. В потомствах, полученных на основе гибридных

популяций, отмечался рост числа стерильной пыльцы в

фертильных цветках по мере увеличения степени сте�

рильности растения; в потомствах, полученных из сорто�

вой популяции, подобной закономерности не наблюда�

лось. С увеличением степени стерильности растения

уменьшается диаметр, снижается жизнеспособность

пыльцевых зерен фертильных цветков и скорость роста

пыльцевой трубки. В потомствах, полученных на основе

гибридных популяций, при увеличении степени стериль�

ности с 30 до 60% диаметр фертильных пыльцевых зерен

снизился на 5%; жизнеспособность пыльцы – на 32%; а

длина пыльцевой трубки – на 11%. У растения с 80% сте�

пенью стерильности количество фертильной пыльцы со�

ставляло 15%, которая не прорастала. В потомствах, по�

лученных из сортовой популяции, увеличение степени

стерильности с 15 до 50% также приводило к снижению

аналогичных параметров: диаметра пыльцевых зерен на

5%, жизнеспособности пыльцы на 25%, длины пыльце�

вой трубки на 32% (табл. 1).

При изучении проявления признака ЦМС у свеклы сто�

ловой наблюдался широкий спектр окраски пыльников

стерильных растений с различной фертильностью пыль�

цы. По характеру окрашивания различных частей пыль�

ника и стерильности пыльцы выделены четыре феноти�

пические группы:

I. Прозрачные, слегка�зеленоватые пыльники, пыльца

отсутствует (по типу сахарной свеклы) (рис. 2. I).

II. Пыльники, розовые, красные, темно�бордовые, ко�

ричневые, окрашены равномерно. В темно�бордовых

пыльниках пыльцевых зерен не обнаружено. Красные и

розовые пыльники содержат небольшое количество пол�

ностью стерильной пыльцы. В пыльниках коричневой ок�

раски пыльцевые зерна деформированы, слипшиеся по

2�6 штук (рис 2. II).

III. Пыльники розовые, крас�

ные, темно�бордовые, окраше�

ны неравномерно: наиболее яр�

ко окрашена центральная часть

пыльника (связник), половинки

окрашены частично, либо менее

интенсивно, пыльца многочис�

ленна и стерильна (рис. 2. III).

IV. Окрашен только связник

пыльника, пыльники содержат

большое количество пыльцевых

зерен, доля стерильных состав�

ляет 90�94% от общего числа

(рис. 2. IV).

Установлено, что между ок�

раской пыльников, наличием в

них пыльцевых зерен и сте�

рильностью пыльцы, как видно

на рисунке 3, наблюдается оп�

Рис. 3. Содержание пыльцевых зерен в пыльниках различных

фенотипических групп
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ределенная взаимосвязь. По мере снижения интенсив�

ности окраски пыльника число пыльцевых зерен воз�

растает, а стерильность пыльцы снижается.

Установлена также взаимосвязь между окраской и

диаметром пыльников и пыльцевых зерен, при этом

взаимосвязь более выражена между окраской и диа�

метром пыльника. По мере снижения интенсивности

окраски пыльников диаметр увеличивается от 0,4 мм

до 0,95 мм (рис.4А).

Пыльцевые зерна пыльников III и IV групп по диамет�

ру не отличались. Пыльцевые зерна II группы окраски

пыльников характеризовались меньшим диаметром

(рис. 4Б).

Заключение

Исходя из общеизвестного толкования генетичес�

кого контроля ЦМС свеклы сахарной, предполагаем,

что такое фенотипическое проявление ЦМС и взаимо�

связей функциональных параметров, обусловлены пе�

рестройкой генотипа и влиянием депрессии в расщеп�

ляющихся инбредных потомствах. Таким образом, ms�

растения (генотипы), несущие 100% пыльников пер�

вой – третьей групп окраски, являются основой для

последующих отборов перспективного линейного ма�

териала и их можно считать исходными формами в ка�

честве материнских компонентов при создании гете�

розисных гибридов свеклы столовой.
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