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Мета. Мета. Розробити генетичну модель і провести пошук ліній гаплоіндукторів 
серед міжвидових гібридів буряків цукрових та диких видів роду Beta L. 
(Beta maritima і Beta patula), а також апозиготичних потомств заміщених 
роздільноплідних пилкостерильних ліній. Виділити генотипи гаплоіндукто-
рів для диференціації гаплоїдів in vivo за морфометричними показниками 
та переведення гаплоїдів на дигаплоїдний рівень in vitro. Методи. Методи. Дослід
ження проведено з  використанням польових (отримання міжвидових гі-
бридів F1 між дикими видами Beta maritima та Beta patula і закріплювачами 
стерильності буряків цукрових; дослідження схожості й одноростковості 
у ґрунтових умовах селекційно-тепличного комплексу та добору гомози-
готних ліній за маркерним забарвленням гіпокотиля; проведення гібриди-
зації кандидатів у гаплоіндуктори домінантних гомозигот за щепленими 
генами однорічного циклу розвитку В+ і  забарвленням гіпокотиля R+ із 
пилкостерильними лініями з цитоплазматичною чоловічою стерильністю 
(ЦЧС) різного генетичного походження), лабораторних (методи індукції 
гаплоїдів і  дигаплоїдів з  використанням недозрілих насіннєвих зачат-
ків для  їх добору in vitro та диференціації за маркерним забарвленням 
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гіпокотиля, морфометричний метод виділення гаплоїдів за довжиною 
корінця на 2 – 3-тю добу пророщування насіння, цитологічний метод з ви-
користанням ацетоорсеїнового забарвлення меристемних хромосом, ци-
тофотометричний метод для дослідження плоїдності за кількістю ядерної 
ДНК з використанням аналізатора плоїдності компанії Partec, Німеччина, 
метод виділення дигаплоїдів у процесі клонального мікророзмноження 
з використанням аналізатора плоїдності), статистичних (визначення по-
хибки репрезентативності mp за схожістю насіння, енергією проростання, 
забарвленням гіпокотиля для  контролювання точності досліду) методів 
у лабораторії цитогенетики Інституту біоенергетичних культур і цукрових 
буряків (ІБКіЦБ), лабораторії апоміксису й поліплоїдії Ялтушківської до-
слідно-селекційної станції (ЯДСС) упродовж 2017 – 2024 рр. Результати.Результати. 
За використання міжвидової гібридизації, біотехнологічних методів індукції 
гаплоїдів від гібридів першого покоління F1 та апоміктичних потомств за-
міщених ліній виділено контрольні генотипи-гаплоіндуктори, домінантні 
гомозиготи за генами однолітнього циклу розвитку B+ і антоціанового (чер-
воного) забарвлення гіпокотиля R+. Генотипи-гаплоіндуктори (F1S maritima 
(Греція) рослина № 7 тип ЧС-II R+B+R+B+Y+Y+M+M+ 2n; ВC2S maritima 
(Греція) А1:17 рослина № 2 тип ЧС-II R+B+R+B+Y+Y+M+M+; ВC6S patula 
рослина № 5 тип ЧС-II R+B+R+B+Y+Y+M+M+; F1S maritima (Франція) клони  
№ Ем/1-7 тип ЧС-II R+B+R+B+Y+Y+M+M+) були виведені in vitro та вкорінені 
в умовах вегетаційних посудин ІБКіЦБ і селекційно-тепличного комплексу 
ЯДСС. Установлено, що частота матроклінної гаплоїдії в  селекційного 
номера ЧС-0 20-12 Beta vulgaris r-b-r-b- ЯДСС за низької схожості (45%) 
гібридного насіння в разі схрещування з гаплоіндукторами мала ідентичне 
значення — 45 шт. гаплоїдних проростків, із них 42 шт. — із зеленим ре-
цесивним забарвленням і 3 шт. проростків — із присутністю домінантної 
алелі R+. Результати аналізу здатності до матроклінної гаплоїдії в пил-
костерильних ліній буряків цукрових були різними й залежали від генотипу 
донорських рослин. Висновки. Висновки. Розроблено генетичну модель та отримано 
кандидатів у гаплоіндуктори, міжвидові гібриди, домінантні гомозиготи за 
генами однолітнього циклу розвитку й забарвленням гіпокотиля R+ на ос-
нові стерильних цитоплазм Beta maritima і Beta patula. Оцінено кандидатів 
у гаплоіндуктори за схрещування з роздільноплідними пилкостерильними 
лініями ЯДСС і заміщеними лініями з високим зав’язуванням апозиготич-
ного насіння, ідентифікованими за зеленим забарвленням гіпокотиля. 
Вихід гомозиготних ліній із рецесивним зеленим забарвленням гіпокотиля 
залежав від генотипу донорських рослин. Установлено, що стабілізація 
від гаплоїдного та міксоплоїдного до диплоїдного рівня може відбуватись 
in vitro у процесі депонування і добору за плоїдністю без дії колхіцину, що 
значно спрощує процес створення гомозиготних ліній.

Ключові слова: буряки цукрові, гаплоіндукція,  
матроклінні гаплоїди, Beta maritima, Beta patula, in vivo.
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Гаплоїдія — ефективний шлях отри
мання гомозиготних диплоїдних лі-
ній у  багатьох видів культурних рос-
лин, зокрема і  в буряків цукрових. 
Експериментальні дослідження з  ви-
користанням насіння буряків цукрових 
показали, що моноплоїди в  популяці-
ях зустрічаються з  низькою частотою. 
Через низьку частоту гаплоїдів у зраз-
ках насіння in vivo виникла необхід-
ність у розробленні більш ефективних 
методів індукції гаплоїдів і  дигаплої-
дів для  буряків цукрових  [1]. Дотепер 
у багатьох селекційних закладах вико-
ристовували біотехнологічний метод 
виділення гаплоїдів завдяки культиву-
ванню недозрілих насіннєвих зачатків. 
Процент виходу гаплоїдних культураль-
них пагонів змінювався від 0 до 10% [2]. 
Відомий також спосіб виділення гапло-
їдів in vivo зі  зразків насіння буряків 
цукрових, отриманих апозиготичним 
способом у біотипів із цитоплазматич-
ною чоловічою стерильністю (ЦЧС). 
Вихід гаплоїдів за морфометричними 
показниками не перевищував 6,25% [3]. 
З використанням ембріологічних мето-
дів дослідження встановлено, що апо-
міктичний зародок може розвинутись 
як із соматичних клітин (адвентивна 
ембріонія), так і з генеративних клітин 
зародкового мішка (гаметофітний емб-
ріогенез). Рослини утворюються з ад-
вентивних зародків і можуть формувати 
генетично однорідне потомство завдяки 
розвитку із соматичних клітин нуцелусу 
та інтегументів. Нова генетична мінли-
вість і  висока гомозиготність є харак-
терними для  апозиготичних зародків, 
які розвинулись із гаплоїдних клітин 
зародкового мішка [4].

Доволі часто в  насінні роздільно-
плідних пилкостерильних ліній буряків 
цукрових з апозиготією формуються за-
родки як із клітин нуцелусу, так і з клітин 
зародкового мішка з генетичною різно-
манітністю  [5]. Установлено, що фор-
мування нередукованих гамет у доно-
рів апоміктичних зародків і присутність 

мейотичних мутацій залежно від гене-
тичного походження материнської за-
родкової плазми може впливати на ви-
хід дигаплоїдів  [6]. Процес спонтанної 
поліплоїдизації in vitro й вихід дигапло-
їдів у кукурудзи описано в науковій пу-
блікації [7]. 

Матроклінні гаплоїди успішно виді-
ляють у кукурудзи, доведено, що лінія- 
запилювач може поводитися по  типу 
гаплопродюсерів [8]. Інтенсивно дослід-
жують та обговорюють їх біологічні особ
ливості, індукції матроклінних гаплоїдів 
та апоміксису загалом  [9]. Більшість 
досліджень нині охоплюють маркерні 
лінії — донори пилку, що несуть домі-
нантні гени забарвлення, хоч інколи 
використовують і  рецесивні маркери, 
наприклад гомозиготні за рецесивними 
генами лінії, опушеність лігули [10].

Також відомим є спосіб отримання 
гомозиготних ліній кукурудзи методом 
генетичного маркування та дії колхіцину 
для  поліплоїдизації  [11]. Зародковий 
маркер (ЗМК-1) у популяціях кукурудзи 
індукує гаплоїди з  частотою до  13%. 
Створення і добір гаплоїдних ліній про-
водять у  гібридів за домінантними ге-
нами, забарвленням плюмули зародка 
та ендосперму з  вибраковкою регене-
рантів із рецесивним забарвленням 
у  кукурудзи та домінантним геном R+ 
антоціанового (червоного) забарв-
лення індуктора в  буряків цукрових. 
Відбирають зернівки в кукурудзи з на-
сінних рослин із гаплоїдним зародком 
і  висівають на  наступний рік у  полі. 
У фазі 3 – 5 листків обробляють розчи-
ном колхіцину, після дозрівання насін-
ня підраховують частоту дигаплоїдних 
рослин [11]. 

Мета досліджень — виділити мар-
керні лінії запилювачів для  селекції 
буряків цукрових і розробити спосіб ін-
дукції, що дає змогу виявляти гомози-
готні лінії за рецесивними маркерними 
ознаками r-b- у популяції цукрових бу-
ряків in vivo, стимулювати матроклінну 
гаплоїдію лише з  клітин зародкового 
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мішка в основному в роздільноплідних 
ліній із ЦЧС різної репродукції насіння.

Матеріали та методи досліджень. 
Наукові дослідження виконано в Інституті 
біоенергетичних культур і цукрових бу-
ряків (ІБКіЦБ) у лабораторії цитогене-
тики з використанням біотехнологічних 
методів індукції гаплоїдів і дигаплоїдів, 
а  також переведенням культуральної 
розсади у ґрунт. Міжвидову гібридизацію 
проведено в умовах групових ізоляторів 
на Ялтушківській дослідно-селекційній 
станції (ЯДСС) упродовж 2017 – 2024 рр.

Вихідний матеріал для  проведення 
експериментальних досліджень. Для 
пошуку гаплоіндукторів використано 
дикі види роду Beta L. (Beta maritima, 
Beta patula). В генетичній моделі дослід
жуваного схрещування методом гіноге-
незу виділено домінантні гомозиготи за 
зчепленими генами антоціанового (чер-
воного) забарвлення R+ однолітнього 
циклу B+. Для буряків цукрових як ви-
хідний матеріал для індукції гомозигот-
них ліній використано роздільноплідні 

пилкостерильні лінії із зеленим забарв-
ленням гіпокотиля та різною репродук-
цією насіння. Генетичну модель про
аналізованого схрещування для пошуку 
гаплоіндукторів зображено на рис. 1.

Проведено пошук кандидатів у  гап
лоіндуктори серед гібридів першого 
покоління F1, отриманих від схрещу-
вання дикого виду буряків Beta maritima 
із закріплювачами стерильності буряків 
цукрових Beta vulgaris Nxxzzbbmmrryy, 
рецесивними гомозиготами за гена-
ми 2-річного циклу розвитку, розділь-
ноплідністю, забарвленням гіпокоти-
ля [12]. Насіння гібридів F1 дикого виду 
буряків цукрових отримували в умовах 
вегетаційних посудин в ІБКіЦБ відповід-
но до генетичної моделі досліджувано-
го схрещування. Використовували його 
як донорів недозрілих бруньок насіння 
для індукції гаплоїдів і подвоєних гапло-
їдів in vitro [13]. Клональні лінії, отрима-
ні методом гіногенезу, вкорінювали in 
vitro. Диференціацію та добір гаплоїдів 
і подвоєних гаплоїдів in vitro проводили 

Одержання міжвидових гібридів на основі інтродукційних, 
стерильних цитоплазм диких видів Beta maritima, Beta patula 

із закріплювачами стерильності Beta vulgaris Nxxzz r-b-r-b-

Генотипи донорських рослин для індукції гаплоїдів:
F

1
S maritima (Греція) R+B+r-b-Xxzz

ВC
2
S maritima (Греція) A

1
:17 R+B+ r-b-Xxzz

BC6S patula R+B+r-b-Xxzz 

Генотип гамет за розщепленими 
генами R+B+r-b- однолітнього циклу 
розвитку й забарвлення гіпокотиля

Відбір і розмноження регенерантів 
за плоїдністю in vitro

Антоціанове забарвлення мікророслин 
та однорічний цикл розвитку R+B+

Зелене забарвлення гіпокотиля 
та 2-річний цикл розвитку r-b-

Рис. 1. Генетична модель пошуку генотипів гаплоіндукторів і виділення міжвидових гіб
ридів, домінантних гомозигот за зчепленими генами R+B+, забарвленням гіпокотиля 
однорічного циклу розвитку
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Рис. 2. Генотипи-гаплоіндуктори, розмножені in vitro та вкорінені в умовах вегетаційних 
посудин: а) культуральні рослини F1S maritima (Греція) рослина № 7 ЧС-ІІ R+B+R+B+; 
б) міжвидові гібриди — домінантні гомозиготи за антоціановим забарвленням гіпокотиля 
та однорічним циклом розвитку, вкорінені у ґрунтових умовах; в) культуральні рослини 
F1S maritima (Франція) R+B+R+B+; г) однорічні багатонасінні міжвидові гібриди на основі 
зародкової плазми Beta maritima (Франція) з червоними прожилками пагонів

за зчепленими генами однолітнього ци-
клу розвитку B+b- антоціанового (чер-
воного) забарвлення (R+r-; Y+y-), факт 
зчеплення яких підтверджено раніше 
результатами генетичного аналізу [13]. 
Дигаплоїдні лінії на цитоплазматичному 
фоні Beta maritima та Beta patula тира-
жували й укорінювали в умовах штуч-
них живильних середовищ (рис. 2).

 Як гаплоіндуктори досліджували та-
кож апоміктичні потомства міжвидових 
гібридів із новими стерильними цито-
плазмами, виділені за зчепленими ге-
нами однорічного циклу розвитку й за-
барвленням гіпокотиля. Гібридизацію 
з  кандидатами в  гаплоіндуктори про-
ведено в  умовах групових ізоляторів 
з апоміктичними пилкостерильними лі-
ніями буряків цукрових (типи ЧС-0 і ЧС-
І) та рецесивною ознакою забарвлення 
гіпокотиля r-b- за схемою:
• F1 ♀♀ A3 ЧС-I Beta vulgaris SXXzz r-b- 

ЯДСС × ♂♂ ВC6S patula ЧС-ІІ рослина  
№ 5 R+B+ 2n (ізолятори № 33 – 37).
• F1 ♀♀ A4 ЧС-I Beta vulgaris SXxxzz r-b- 

ЯДСС × ♂♂ ВC2S (Греція) А1:17 рослина 
№ 2 R+B+ 2n (ізолятори № 19 – 23).
• F1 ♀♀ A5 ЧС-0 22-12 Beta vulgaris Sxxzz 

r-b- ЯДСС × ♂ ♂ F1S maritima (Греція) рос-
лина № 4 R+B+ 2n (ізолятори № 13 – 14).

• F1 ♀♀ A5 ЧС-I 22-12 Beta vulgaris SХxzz 
r-b- ЯДСС × ♂♂ ВC5S (Tуреччина) A1: 
15 R+B+ 2n (ізолятори № 52 – 56).
• F1 ♀♀ A5 ЧС-I 22-12 Beta vulgaris SХxzz 

r-b- ЯДСС × ♂♂ ВC5S (Tуреччина) A1:  
15 R+B+ 2n (ізолятори № 1 – 2).
• F1 ♀♀ ЧС-0 21-12 Beta vulgaris Sxxzz 

r-r- × ♂♂ F1S maritima (Франція) клони  
№ Ем/1-7 R+B+ (ізолятори № 41 – 43).

Диференціацію за фенотипами ЦЧС 
проводили за класифікацією Owen [14]. 

Морфометричний метод аналізу 
гаплоїдів в умовах in vivo. Гібридне на-
сіння F1 пророщували в  умовах тер-
мостата. Облік за довжиною пророст-
ків і виділення гаплоїдів за методикою 
морфометричного аналізу проводили 
на 2 – 3-тю добу проростання. Гаплоїдні 
проростки на 3-тю добу згідно з методи-
кою [15] були в 4 рази коротші й мали 
у 2 рази менший діаметр (рис. 3).

З використанням класичних цито-
логічних методик ацетоорсеїнового 
забарвлення хромосом буряків цукро-
вих досліджували плоїдність виділених 
проростків  [15]. Для аналізу плоїдності 
меристемних клітин готували барвник 
(45%-й ацетоорсеїн) і переглядали тим-
часові препарати із застосуванням світ-
лових мікроскопів фірми Carl Zeiss за 
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збільшення у 15 × 100 разів із викорис-
танням об’єкт-мікрометра (ОМО) та оку-
ляр-мікрометра (ОМ): 1 мкм = 0,001 мм;  
0,001 мм × 2,5 ОМ = 2,5 мкм. Особливістю 
раніше дослідженої міксоплоїдії за апо-
зиготії є порушення мітотичного поділу 
навіть у  вигляді політенії  [16]. Серед 

проаналізованого матеріалу спостерігали 
меристемні клітини з кількістю хромосом, 
що змінюються: 9, 13, 14, 18. Дані цито-
логічного аналізу представлено на рис. 4.

Мінливість за кількістю хромосом 
у  проростків на  рівні менше 5  мм за 
морфометричними показниками інтер-
претують через особливість мітотич-
ного поділу та явище міксоплоїдії за 
апозиготії  [16]. Подолати міксоплоїдію 
клітинних популяцій у виділених гапло-
їдних проростків у  процесі мікрокло-
нального розмноження можна завдяки 
введенню їх у  стерильну культуру, а 
також добору з використанням цитоло-
гічних і цитофотометричних методів за 
гістограмами ядерної ДНК на аналізато-
рі плоїдності компанії Partec, Німеччина 
(АП Partec GmbH), без застосування 
колхіцину та із залученням основних 
положень патенту [17].

Статистичний аналіз похибки ре-
презентативності. Для встановлення 
достовірності проведених досліджень 
і  правильно підібраної вибірки прово-
дили обрахунок величини похибки ре-
презентативності m

p
 у відсотках, що дає 

змогу контролювати точність досліду за 
методикою статистичного аналізу [18]. 
Середню похибку репрезентативності 
m

p
 у відсотках визначали за формулою

(100 )
,

�
� �

P P
m

n

де P — відсоток апозиготичного насін-
ня, визначеного за схожістю, енергією 
проростання, антоціановим (червоним) 
забарвленням проростків R+ і рецесив-
ним зеленим r-; n — обсяги дослідження 
насіння кожного селекційного номера.

Результати досліджень. Отримане 
насіння F1 визначали за наявністю га-
плоїдних і дигаплоїдних проростків від-
повідно до основного положення мето-
дики за морфометричними показниками 
й забарвленням гіпокотиля [15]. Схему 
гібридизації та результати аналізу на-
ведено в табл. 1.

а б 

Рис. 3. Проростання насіння апоміктичних 
ліній: а) аналіз проростків апозиготичного 
насіння за довжиною корінця на 3-тю добу 
в селекційного номера ЧС-0 Beta vulgaris 
Sxxzz r-b- ЯДСС А5 рослина № 2; б) мінли-
вість гаплоїдних і диплоїдних проростків 
за морфологічними показниками на 3-тю 
добу проростання

  
а б

  
в

д

г

 

Рис. 4. Міксоплоїдія клітинних популяцій 
в апоміктичних проростків < 5 мм на 3-тю 
добу проростання, збільшення у  15 ×  
× 100 разів: а) клітина з гаплоїдним чис-
лом хромосом n = 9; б) клітина з кількістю 
хромосом x = 13; в) клітина з  кількістю 
хромосом x = 14; г) клітина з  кількістю 
хромосом x = 18; д) 1 ОМ = 2,5 мкм
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За даними табл. 1, спостерігається 
тенденція щодо зменшення схожості на-
сіння за високих показників гаплоїдних 
проростків, виділених за маркерними ре-
цесивними ознаками забарвлення гіпоко-
тиля і морфометричними показниками. 
Частота матроклінної гаплоїдії в селек-
ційного номера ЧС-0 20-12 Beta vulgaris 
ЯДСС А4 рослина № 4 Xzmr-b- за низь-
кої енергії проростання (45%) мала зна-
чення гаплоїдних проростків, відібраних 
за рецесивним зеленим забарвленням, 

на рівні 42 ± 7,36%. Виділено гаплоїдні 
проростки за морфометричними показ-
никами в апоміктичних потомств буряків 
цукрових, кількість яких змінювалася від 
22 ± 4,37 до 94 ± 2,4% залежно від гене-
тичного походження матеріалу.

В умовах теплиці у 2022 р. штеклінги 
гомозиготних ліній від схрещування з гап
лопродюсерами відбирали за зеленим за- 
барвленням гіпокотиля і вирощували в по-
льових умовах. Безпилковий режим був 
забезпечений в умовах групових ізолято-

1. Результати пошуку гаплоїдів за моделлю схрещування міжвидових гібридів кандида-
тів у гаплоіндуктори з новими стерильними цитоплазмами від диких видів Beta maritima 
та Beta patula й пилкостерильними лініями буряків цукрових з апозиготією

Селекційний 
номер

Контрольний генотип 
гомозиготної лінії, індуктор 

гаплоїдів*

Відібрано 
насіння, 

шт.

Отримано 
проростків 

на 5-ту добу, 
шт.

Із них за 
забарвленням 
гіпокотиля, шт.

Вихід гаплоїдів 
за морфо-

метричними 
показниками**,  

Р ± mp, %
Зелені

r-
Червоні 

R+

ЧС-І 20-12 Beta 
vulgaris ЯДСС 

А4 рослина № 1 
XXzzmmr-b-r-b-

F1S maritima (Греція) 
рослина  

№ 7 тип ЧС-II  
R+ B+R+B+Y+Y+M+M+ 2n 100 100 24 76 24 ± 4,3

ЧС-І 20-12 Beta 
vulgaris ЯДСС 

А4 рослина № 3 
XXzzmmr-r-b-b-

F1S maritima (Греція) 
рослина  

№ 7 тип ЧС-II 
R+B+R+B+Y+Y+M+M+ 2n 100 90 54 46 22 ± 4,37

ЧС-І 20-12 Beta 
vulgaris ЯДСС 

А4 рослина № 4 
XXzzmmr-b-r-b-

F1S maritima (Греція) 
рослина  

№ 7 тип ЧС-II 
R+B+R+B+Y+Y+M+M+ 2n 100 45 42 3 42 ± 7,36

ЧС-0 Beta 
vulgaris ЯДСС 

А5 рослина № 2 
Sxxzzr-b-r-b-

F1S maritima (Греція) 
рослина  

№ 7 тип ЧС-II 
R+B+R+B+Y+Y+M+M+ 2n 100 100 95 5 94 ± 2,4

ЧС-0 Beta 
vulgaris ЯДСС 

А5 рослина № 5 
Sxxzzr-b-r-b-

ВC2S maritima (Греція) 
А1:17 рослина № 2 тип ЧС-

II R+B+R+B+Y+Y+M+M+ 100 100 40 60 40 ± 4,9
ЧС-І Beta 

vulgaris ЯДСС 
А4 рослина № 1 
XXzzmmr-b-r-b-

ВC6S patula рослина 
№ 5 тип ЧС-II 

R+B+R+B+Y+Y+M+M+ 100 56 56  –  56 ± 6,63
ЧС-І Beta 

vulgaris ЯДСС 
А4 рослина № 2 
XXzzmmr-b-r-b-

ВC6S patula рослина 
№ 5 тип ЧС-II 

R+B+R+B+Y+Y+M+M+ 100 98 68 30 30 ± 4,63

*Контрольний генотип, що змінює функцію генеративного ядра пилкової трубки та подвійне запліднення 
на одинарне, ініціюючи розвиток гаплоїдних ембріонів; **показник виділення гаплоїдів за довжиною корінця 
проростків насіння згідно з методикою морфометричного аналізу на 3-тю добу проростання.
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рів. Показники роздільноплідності та сте-
рильності гомозиготних насіннєвих рослин 
r-b-, виділених у результаті схрещування 
з  гаплоіндукторами, домінантними гомо-
зиготами R+B+R+B+ за червоним забарв-
ленням гіпокотиля та однорічним циклом 
розвитку, представлено в табл. 2.

За даними табл. 2, показники розділь
ноплідності в умовах групових ізоляторів 
змінювались у селекційних номерів го-
мозиготних ліній від 44,3 ± 5,94 до 60 ±  
± 8,94% і вказували на необхідність ви-
браковки багатонасінних рослин. Серед 
досліджуваних насінних рослин зустрі-
чалися ЧС-0 і ЧС-І типів стерильності 
за класифікацією Owen [14]. Відсоткова 
частка стерильних фенотипів типу ЧС-0 
була на рівні 96,0 ± 2,77 – 100,0 ± 0%. В 
умовах ізоляції отримали насіння, зав’я-
зане в  безпилковому режимі. Енергію 
проростання і  схожість апозиготичного 
насіння гомозиготних ліній у  ґрунтових 
умовах теплиці, отриманих у результаті 
індукції гаплопродюсерів, представлено 
в табл. 3.

Схожість апозиготичного насіння гомо-
зиготних ліній у ґрунтових умовах тепли-
ці ЯДСС мала високі показники та змі-
нювалася від 83,3 до 93,1%. Показники 
одноростковості характеризувалися 
відсотковим значенням від 65,2 ± 5,9 

до 92,1 ± 3,4%. У відібраних за зеленим 
забарвленням гомозиготних ліній після 
апоміктичної репродукції насіння спо-
стерігали високий відсоток проростків із 
червоним забарвленням гіпокотиля: від 
72,2 ± 5,5 до 75,0 ± 5,45%. Це явище 
потребує наукового пояснення з позиції 
епігеномної мінливості за апозиготії, яку 
спостерігали в деяких номерів, відібраних 
за рецесивним забарвленням апоміктич-
них насінних рослин і наявністю в насін-
нєвого потомства червоного забарвлен-
ня гіпокотиля з відсотковою часткою від  
25 ± 5,33 до 75 ± 5,45%.

Упроваджену методику морфомет
ричного аналізу вдосконалено завдяки 
використанню біотехнологічних методів 
мікроклонального розмноження для де-
понування і  добору подвоєних гапло-
їдів за їх спонтанної поліплоїдизації, 
що забезпечує виділення гомозиготних 
ліній без дії поліплоїдизуючих речовин. 
За результатами наукових досліджень 
апоміктичних потомств буряків цукро-
вих та індукції гаплоїдів із використан-
ням ембріокультури подвоєння геному 
можливе за тривалого культивування in 
vitro на основі міксоплоїдії клітинних по-
пуляцій апозиготичних проростків [19].

З огляду на це методику індукції 
гаплоїдів в  умовах in vivo та добір за 

2. Показники роздільноплідності та стерильності в селекційних матеріалів, отриманих 
за схрещування з контрольними генотипами-гаплопродюсерами

Походження 
селекційних номерів 

гомозиготних  
ліній r-r-

Генотип-гаплопродюсер Номер 
ізолятора 

Проаналі
зовано рослин, 

шт. (n)

Роздільно
плідність,  
Р ± mp, %

Стерильність, 
ЧС-0,  

Р ± mp, %

ЧС-0 22–12
ВС1S maritima (Греція)  

А1:12 R+В+ 19–23 87 47,1 ± 5,35 97,2 ± 1,77

ЧС-0 22–12
ВС1S maritima (Греція) 

А1:12 R+В+ 24–26 50 48,0 ± 7,06 96,0 ± 2,77

ЧС-0 22–12
BC6S patula pослина  

№ 5 R+В+ 27–32 70 44,3 ± 5,94 98,6 ± 1,4

ЧС-0 22–12
BC6S patula pослина  

№ 5 R+В+ 33–37 49 51,0 ± 7,14 98,0 ± 2

ЧС-0 22–50
F1S maritima (Франція) 
клони № Ем/1-7 R+В+ 38–40 36 50,0 ± 8,33 97,2 ± 2,75

ЧС-0 22–50
F1S maritima (Франція) 
клони № Ем/1-7 R+В+ 41–43 30 60,0 ± 8,94 100,0 ± 0
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морфометричними показниками було вдо-
сконалено завдяки застосуванню біотехно-
логічних методик: введенню в стерильну 
культуру зародкових листків, їх мікрокло-
нальному розмноженню та добору подво-
єних гаплоїдів із використанням АП Parteс 
GmbH і цитологічних методик. Зародкові 
листки з  гіпокотилем відділяли від ко-
рінця, потім модифікували різні терміни 
й відсоткові частки хлоровмістних речо-
вин для стерилізації впродовж 25 – 30 хв. 
Зародкові листки після стерилізації роз-
множували на безгормональному середо-
вищі, використовуючи макро- та мікросолі 
за прописом Гамборга [20] (рис. 5).

Гаплоїди, виділені за морфометрич-
ними показниками, розмножувались 
упродовж 4 пасажів без дії поліплоїди-
зуючих речовин (рис. 6). 

Виділені у  процесі мікроклонально-
го розмноження диплоїдні лінії вкорі-
нювалися в  умовах теплиці на ЯДСС. 
Отримані в результаті дії гаплоіндукторів 
гомозиготні лінії відбирали за рецесив-
ним зеленим забарвленням гіпокотиля, 

вивчали за плоїдністю на основі пророст
ків насіння F1 у селекційно-тепличному 
комплексі (СТК), вирощували в умовах 
групових ізоляторів. Найкраще насіння 
апозиготичної репродукції за розділь-
ноквітковістю було висіяне в СТК ЯДСС 
у вересні 2024 р. та досліджене за за-
барвленням гіпокотиля. Дані досліджен-
ня представлено в табл. 4.

3. Енергія проростання і схожість селекційних матеріалів та мінливість за показниками 
одноростковості в гомозиготних ліній, отриманих у результаті індукції гаплопродюсерів

Походження  
селекційних номерів 
(термін апоміктичної 

репродукції)

Посіяно, 
шт.

Енергія 
пророс
тання

Схожість 
насіння Однорост

ковість,
Р ± mp, %

Зелений 
гіпокотиль,
Р ± mp, %

Червоний 
гіпокотиль,
Р ± mp, %

шт. % шт. %

ЧС-0 22-12 А1  
(від × F1S (Франція) 

клони № Ем/1-7 R+В+) 72 61 84,7 63 87,5 92,1 ± 3,4 12,5 ± 4,2    75 ± 5,45
ЧС-0 22-12 F1  

(від × ВС5S (Tуреччина)  
A1:15) (ізолятор № 16) 72 59 81,9 60 83,3 90,0 ± 3,9   9,7 ± 3,82 73,6 ± 5,7

ЧС-0 22-12 А1  
(від × ВС5S (Туреччина)  
A1:15) (ізолятор № 20) 72 63 87,5 66 91,7 84,0 ± 4,51 20,8 ± 4,99 70,8 ± 5,6

ЧС-0 22-12 А1  
(від × ВС1S (Греція)  

R+В+ А1:12) 72 57 79,2 60 83,3 88,3 ± 4,15 22,2 ± 5,4 61,1 ± 6,3
ЧС-0 22-12 А1  

(від × BC6S patula 
pослина № 5 R+В+) 72 64 88,9 67 93,1 76,1 ± 5,21 20,8 ± 4,96 72,2 ± 5,5

ЧС-0 22-50 А1  
(від × F1S (Франція) 
клони Ем/1-7 R+В+) 72 64 88,9 66 91,7 65,2 ± 5,9 66,7 ± 5,8    25 ± 5,33

Рис. 5. Введення у стерильну культуру га-
плоїдних проростків після дії гаплоіндук-
торів, відібраних за рецесивним забарв-
ленням гіпокотиля r- і морфометричними 
показниками
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Відібрані за забарвленням гіпокоти-
ля r-b- і роздільноплідністю насінні рос-
лини розділили в  генерації проростків 
апозиготичного насіння із зеленим та 
червоним забарвленням гіпокотиля пі
сля 2 генерацій добору за генеративним 
редукованим партеногенезом. Проте по-
казники рецесивної ознаки за забарв-
ленням гіпокотиля, за даними табл. 4, 
були високими й  мали такі значення 
в селекційних номерів: у ЧС-0 24-202-1 
А12, к-1, 2 (жовті) — 100%, у ЧС-0 24-133 
А12 r-b-, к-2 — 97,3 ± 1,9%. Морфологічні 
показники проростків насіння заміщених 
ліній урожаю 2024 р. досліджено в умо-
вах СТК ЯДСС (табл. 5).

За даними табл. 5, вихід матроклін-
них проростків в  апоміктичних пилко
стерильних ліній змінювався залежно 
від генотипу донорської рослини від 9,2 ±  
± 1,87 до 81,4 ± 4,2% за показниками 
рецесивного зеленого забарвлення 

гіпокотиля r-b-. Динамику геномної мін-
ливості культури гаплоїдних зародкових 
листків подано в табл. 6.

Диплоїдні проростки за відомого спо
собу можуть формуватись із соматичних 
клітин насіннєбруньок і нередукованих 
гамет. Наявність проростків з  анто
ціановим (червоним) забарвленням гі-
покотиля в апозиготичних насінних рос-
линах r-b- інтерпретують за апозиготії 
через генетичну сегрегацію алелей та 
епігеномну мінливість клітинних популя-
цій, унаслідок молекулярних генетичних 
взаємодій алелей [17]. Окрім того, у де-
яких селекційних номерів високу роз-
дільноплідність удалося стабілізувати 
за апозиготії завдяки добору впродовж 
2 генерацій апозиготичного насіння за 
рецесивним забарвленням r-b-, плоїд-
ністю і роздільноплідністю.

Спосіб експериментального моделю-
вання гіногенезу, використаний нами 
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Рис. 6. Стабілізація плоїдності in vitro в гаплоїдних і міксоплоїдних клонів у селекційного 
номера ЧС-0 24-12 А2 r-b-, виділених за морфометричними показниками:  а) гістограма 
ядерної ДНК гаплоїдних клонів на АП Partec GmbH; б) гістограма ядерної ДНК міксопло-
їдних клонів на АП Partec GmbH; в) гістограма стабілізованого за рівнем геному диплоїд-
ного клону в лінії ЧС-0 24-12 А2 r-b- на АП Partec GmbH; г) зображення гаплоїдного клону 
in vitro; д) зображення міксоплоїдів in vitro; е) зображення стабілізованого за рівнем 
геному диплоїдного клону, отриманого в процесі клонального мікророзмноження
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для пошуку гаплоіндукторів та отриман-
ня домінантних гомозигот за зчеплени-
ми генами R+B+, відрізнявся такими 
методичними підходами: 
• Схрещування диких видів буряків 

з антоціановим забарвленням гіпокоти-
ля (R+, R+r-) і закріплювачами стериль-
ності буряків цукрових, рецесивними го-
мозиготами за зеленим забарвленням 
гіпокотиля r-b-.
• Відбір гаплоїдів та дигаплоїдів за 

фенотипом дикого виду з домінантними 
зчепленими генами R+B+ як наслідок 
експресії червоного забарвлення (R+) 
і формування вегетативних пагонів (B+).
• Стимулювання спонтанної полі-

плоїдизації та стабілізації рівня геному 
в  умовах in vitro із застосуванням ци-
тофотометричних і цитологічних мето-
дів дослідження плоїдності впродовж 
2 – 3 циклів пасажів [19].

Донорами гаплоїдів є насіння гібри
дів  F1, а  виділені за довжиною корін-
ця in vivo їх проростки на 2 – 3-тю добу  

проростання та зародкові листки, віді-
брані за рецесивним зеленим забарв-
ленням, були розмножені in vitro  [15]. 
Низький вихід гомозиготних ліній 
(до  13%) у  процесі колхіцинування 
в матроклінних гаплоїдів кукурудзи по-
требував модифікації методики полі-
плоїдизації в буряків цукрових.

Схрещування проводили з  гаплоін-
дукторами за схемою гібридизації:
• F1 ♀♀ ЧС-0 22-12 Beta vulgaris r-b- 

Sхxzz ЯДСС × ♂♂ F1S maritima (Греція) 
рослина № 7 R+B+ 2n; 
• F1 ♀♀ ЧС-I 21-12 Beta vulgaris r-b- 

SХxzz × ♂♂ F1S maritima (Франція) клони 
Ем/1-7 R+B+.

Добір гаплоїдних проростків додат-
ково проводили на  основі визначен-
ня довжини корінця проростків насіння 
гібридів на 2 – 3-тю добу проростання. 
Культивування зародкових листків in 
vitro та спонтанну поліплоїдизацію спо-
стерігали на середовищі для клональ-
ного мікророзмноження завдяки міксо-

4. Характеристика проростків насіння апоміктичних ліній ЯДСС різного генетичного 
походження за забарвленням гіпокотиля в умовах СТК урожаю насіння 2024 р.

Селекційні матеріали,
висіяні в СТК

згідно з планом № 11*

Висіяно шт.,  
08.09.2024 р.

Енергія  
проростання, 
13.09.2024 р.

Схожість,  
18.09.2024 р. Забарвлення гіпокотиля

шт. % шт. %
Червоне Зелене

Р ± mp, % Р ± mp, %
ЧС-0 24-133-1  
А12 r-b-, к-1** 160   96 60,0 103 64,4 5,8 ± 2,3 94,2 ± 2,3

ЧС-0 24-133-1  
А12 r-b-, к-3 80   53 66,3   59 73,8 5,1 ± 2,9 94,9 ± 2,9

ЧС-0 24-133  
А12 r-b-, к-2 80   68 85,0   73 91,3 2,7 ± 1,9 97,3 ± 1,9

ЧС-0 24-129-1  
А12 r-b-, к-5 80   27 33,8   29 36,3 6,9 ± 4,71 93,1 ± 4,71

ЧС-0 24-202-1  
А12, к-1 (жовті) 160 115 71,9 128 80,0  –  100
ЧС-0 24-202-1  
А12, к-2 (жовті) 160 120 75,0 124 77,5  –  100
ЧС-0 24-203-1  

А12 r-b-, к-5 80   41 51,3   46 57,5 8,7 ± 4,15 91,3 ± 4,15
ЧС-0 24-203-1  
А12 r-b-, к-10 80     2   2,5     2 2,5 100  – 

*План посіву у вересні 2024 р. селекційних матеріалів ЯДСС для дослідження за схожістю, енергією 
проростання, забарвленням гіпокотиля; **позначення коренеплоду, з якого вирощено насінну рослину. 
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плоїдії клітинних популяцій зародкових 
листків у  буряків цукрових з  апозиго
тією. Для культивування використовують 

середовище макро- і мікросолей за про-
писом Гамборга з додаванням БАП — 
0,3 – 0,6 мг/л, гібереліну — 100 мг [22]. 

5. Характеристика проростків насіння заміщених ліній ЯДСС, отриманих у результаті 
дії гаплоіндукторів F1S maritima (Греція) рослина № 7 R+В+ 2n, BC6S patula pослина № 5 
R+В+, ВС5S (Туреччина) А1:15 R+В+ за забарвленням гіпокотиля в умовах СТК урожаю 
насіння 2024 р.

Селекційні матеріали, висіяні в СТК 
згідно з планом № 11*

Висіяно 
шт.,

2024 р.

Енергія 
проростання Схожість Забарвлення гіпокотиля

шт. % шт. Р ± mp, %
Зелене Червоне

Р ± mp, % Р ± mp, %

ЧС-0 24-12  
А2 r-b-; гаплоіндуктор  

BC6S patula pослина № 5 R+В+ 160 126 78,8 133 83,1 ± 3,52 18,1 ± 3,34 81,9 ± 3,34
ЧС-0 24-12  

А2 r-b-, к-2; гаплоіндуктор BC6S 
patula, pослина № 5 R+В+   80   53 66,3   59 73,8 ± 5,72 59,0 ± 6,40 49,1 ± 6,51

ЧС-0 24-12 А3 r-b-,  
к-1; гаплоіндуктор ВС5S 
(Туреччина) А1:15 R+В+ 160   79 49,4   86 53,8 ± 5,37 81,4 ± 4,2 18,6 ± 4,2

ЧС-0 24-12 А3 r-b-,  
к-2; гаплоіндуктор ВС5S 
(Туреччина) А1:15 R+В+ 160 107 66,9 116 72,5 ± 4,15 76,7 ± 3,92 23,3 ± 3,92
ЧС-0 24-17656 B. patula  

А1 ізолятор № 33; гаплоіндуктор 
F1S maritima (Греція) рослина  

№ 7 R+В+ 2n 240 225 93,8 238 99,2 ± 0,57   9,2 ± 1,87 90,8 ± 1,87

*Генотипи-гаплоіндуктори, що змінюють функцію пилкової трубки, формують ендосперм і викликають де-
генерацію хромосом дикої форми та індукцію яйцеклітини донорської рослини серед гаплоідукторів BC6S 
patula pослина № 5 R+В+, ВС5S (Туреччина) А1:15  R+В+, F1S maritima (Греція) рослина № 7 R+В+ 2n.

6. Динаміка геномної мінливості культури зародкових листків упродовж 4 пасажів у роз-
дільноплідної пилкостерильної лінії ЧС-0 24-12 А2 r-b- (гаплоіндуктор — ВC6S patula 
pослина № 5 R+B+) із використанням АП Partec GmbH, 2024 р.

Експеримен
тальні номери 

пилкостерильної 
лінії ЧС-0 24-12 

А2 r-b-

Кількість 
сформованих 

клонів 
для аналізу 
плоїдності

Процес стабілізації ембріокультури зародкових листків  
за плоїдністю залежно від пасажу
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1 54 50, 100, 200 n, 2n, 4n 100 2n 100 2n 100 2n
2 44 70, 150 1,5n, 3n 100 2n 70 1,5n 100 2n
3   8 70, 150 1,5n, 3n 100 2n  –   –   –   – 
4 13 70, 150, 300 1,5n, 3n, 6n 100 2n 70, 150 1,5n, 3n 100 2n
5 74 50 n   50   n 100 2n 100 2n
6 61 50 n 100 2n 100 2n 100 2n

Примітка. Пасаж — термін клоноутворення в разі депонування нового покоління клональних ліній 
в умовах іn vitro. 
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Спосіб добору за морфометрични-
ми показниками проростків насіння 
після дії гаплоіндукторів забезпечує 
виділення та ідентифікацію гаплоїдів 
і дигаплоїдів для пилкостерильних лі-
ній із ЦЧС різного способу репродукції. 
Слід визнати, що отримання гомози-
готних ліній у  кукурудзи проводять in 
vitro з використанням колхіцину — по-
ліплоїдизуючої речовини. Впродовж 

3-го і 4-го пасажів виділено диплоїдні 
культуральні рослини для всіх дослід
жених клональних ліній за введення 
гаплоїдних зародкових листків і  ста-
білізації за рівнем геному in vitro. 
Дигаплоїдні регенеранти, отримані 
за умов формування нередукованих 
гамет за апозиготії без використання 
морфологічних маркерів, не можуть 
бути враховані.

Розроблена методика з використан
ням гаплоіндукторів містить:
• добір генотипів-гаплоіндукто-

рів, домінантних гомозигот за за-
барвленням гіпокотиля R+В+R+В та 
однорічного циклу розвитку на основі 
стерильних цитоплазм Beta maritima 
й Beta patula;
• запилення пилкостерильних ліній, 

отриманих за різними способами ре-
продукції, гаплоіндукторами з антоці-
ановим (червоним) забарвленням і од-
нолітнім циклом розвитку;
• введення в  культуру зародкових 

листків проростків насіння, виділених 
за довжиною корінця і відсутністю ан-
тоціанового забарвлення;
• мікроклональне розмноження та 

спонтанна поліплоїдизація і  добір ди-
гаплоїдів in vitro за маркерними генами 
r-b- та плоїдністю впродовж 2 – 3 па-
сажів із використанням цитологічних 
і цитофотометричних досліджень.

За результатами проведених екс-
периментальних досліджень із вико-
ристанням генотипів-гаплоіндукто-
рів і  пилкостерильних ліній ЯДСС та 

апоміктичних ліній із новою стериль-
ною зародковою плазмою було виділено 
гомозиготні лінії, відібрані за рецесив-
ним зеленим забарвленням гіпокотиля. 
Серед досліджуваних генотипів-гаплоін-
дукторів — міжвидові гібриди, домінант-
ні гомозиготи за зчепленими генами 
однолітнього циклу розвитку й забарв-
ленням гіпокотиля за селекційними но-
мерами: F1S maritima (Греція) maritima № 
7 тип ЧС-II R+В+R+В+ 2n; ВC2S maritima 
(Греція) А1:17 рослина № 2 тип ЧС-II 
R+В+R+B+; F1S maritima (Франція) клони 
№ Ем/1-7 тип ЧС-II R+B+ R+В+.

Виділені за маркерним зеленим за-
барвленням гіпокотиля гомозиготні 
лінії в  результаті схрещування з  га-
плоіндукторами мають відсоткове 
значення від 9,2 ± 1,87 до 81,4 ± 4,2%. 
Показники стерильності у виділеного 
гомозиготного матеріалу змінювали-
ся від 96,0 ± 2,77 до 100%, а розділь-
ноплідності — від 44,3 ± 5,94 до 60,0 ±  
± 8,94% і потребували додаткових ме-
тодів добору за зеленим маркерним 
забарвленням гіпокотиля та генера-
тивним редукованим партеногенезом.
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Creation of homozygous genetically marked 
sugar beet lines using haploinductors

Goal. To develop a genetic model and search 
for haploinductor lines among interspecific 
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hybrids of sugar beet and wild species of the 
genus Beta L. (Beta maritima and Beta patu-
la), as well as apozygotic progeny of substi-
tuted dioecious pollen-sterile lines. To isolate 
haploinductor genotypes for differentiation of 
haploids in vivo by morphometric parameters 
and transfer of haploids to the digaploid level 
in vitro. Methods. The study was carried out 
using field (obtaining interspecific F1 hybrids 
between wild species Beta maritima and Beta 
patula, and sterility fixers of sugar beets; study 
of germination and uniformity in soil conditions 
of the breeding greenhouse complex, and se-
lection of homozygous lines according to the 
marker color of the hypocotyl; hybridization 
of candidates for haploinductors of dominant 
homozygotes by grafted genes of the one-year 
development cycle B+ and hypocotyl color R+ 
with pollen-sterile lines with cytoplasmic male 
sterility (CMS) of different genetic origin), labo-
ratory (methods of induction of haploids and di-
gaploids using unripe seed rudiments for their 
selection in vitro and differentiation by marker 
color of the hypocotyl, morphometric method of 
isolation of haploids by the root length on the 
2nd-3rd day of seed germination, cytological 
method using acetoorsein staining of meris-
tem chromosomes, cytophotometric method for 
studying ploidy by the amount of nuclear DNA 
using Partec ploidy analyzer (Germany), me
thod of isolation of digaploids in the process of 
clonal micro-multiplication using a ploidy ana-
lyzer), and statistical (determination of the error 
of representativeness mp by seed germination, 
germination energy, hypocotyl color to control 
the accuracy of the experiment) methods in 
the cytogenetics laboratory of the Institute of 
Bioenergy Crops and Sugar Beet (IBCSB), 
the apomixis and polyploidy laboratory of the 
Yaltushkiv Experimental Selection Station 
(YaESS) during 2017 – 2024. Results. For the 
use of interspecific hybridization, biotechno-
logical methods of induction of haploids from 
hybrids of the first generation F1 and apomictic 
progeny of substituted lines, control genotype 
gaploinductors, dominant homozygotes by 
genes of the one-year cycle of development 

B+ and anthocyanin (red) color of hypocotyl 
R+ are distinguished. Genotypes gaploinduc-
tors (F1S maritima (Greece) plant No. 7 type 
ChS-II R+B+R+B+Y+Y+M+M+ 2n; VC2S mar-
itima (Greece) A1:17 plant No. 2 type ChS-II 
R+B+R+B+Y+Y+M+M+; VC6S patula plant 
No. 5 type ChS-II R+B+R+B+Y+Y+M+M+; 
F1S maritima (France) clones No. Em/1-7 type 
ChS-II R+B+R+B+Y+Y+M+M+) were bred in 
vitro and rooted in conditions of vegetation 
containers of the IBCSB and the breeding 
greenhouse complex of YaESS. It was estab-
lished that the frequency of matrocline haploidy 
in the selection number ChS-0 20-12 Beta vul-
garis r-b-r-4YaESS at low germination (45%) 
of the hybrid seed in the case of crossing with 
haploinductors had the same value — 45 hap-
loid seedlings, of which 42 — with green reces-
sive color and 3 seedlings — with the presence 
of the dominant allele R+. The results of the 
analysis of the ability to matrocline haploidy in 
pollen-sterile lines of sugar beets were diffe
rent and depended on the genotype of donor 
plants. Conclusions. A genetic model was 
developed, and candidates for haploinductors, 
interspecific hybrids, dominant homozygotes 
by genes of the one-year cycle of develop-
ment, and the color of the hypocotyl R+ based 
on sterile cytoplasms Beta maritima and Beta 
patula were obtained. Candidates for haploin-
ductors were evaluated by crossing with divi
sible pollen-sterile lines of YaESS and substi-
tuted lines with high tying of apozygotic seeds, 
identified by the green color of the hypocotyl. 
The yield of homozygous lines with recessive 
green color of the hypocotyl depended on the 
genotype of donor plants. It was established 
that stabilization from haploid and myxoploid to 
diploid levels could occur in vitro in the process 
of depositing and selection for ploidy without 
the action of colchicine, which greatly simplified 
the process of creating homozygous lines.

Key words: Beta maritima, Beta patula, 
haploinduction, in vivo, matroclinic haploids, 
sugar beets.
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