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Мета. Оцінити вплив тривалості обробки насіння буряків оризаліном на його посівні 

якості, ранній розвиток проростків та індукцію поліплоїдії. Методи. Дослідження проведено 

на насінні чотирьох сортів буряків: цукрових – ‘Білоцерківський 65’ та ‘Український ЧС 90’, 

напівцукрових – ‘Поліський напівцукровий’ та ‘Уманський напівцукровий’. Насіння 

обробляли оризаліном протягом 3, 6 та 12 годин; контроль – необроблене насіння. Після 

обробки насіння промивали водою і висушували до повітряно-сухого стану. Оцінювали 

посівні якості насіння (енергія проростання на 4-ту та схожість на 10-ту добу), біометричні 

(довжина корінця та проростка, частка загиблих проростків) та цитологічні показники 

(частка міксо-, анеу- і тетраплоїдних клітин). Пророщували насіння на зволоженому 

фільтрувальному папері за температури 20–22 °C та відносної вологості повітря 70–75 %. 

Результати. Зі збільшенням тривалості обробки оризаліном спостерігалося поступове 

зниження енергії проростання та схожості насіння: за тригодинної обробки вони залишалися 

високими (цукрові – 91–92 %, напівцукрові – 89–90 %), тоді як 12-годинна експозиція 

зменшувала їх до 63–66 % та 70–74 % відповідно. Виживаність проростків на 21-шу добу 

знижувалася з 88–91 % у контролі до 61–64 % за 12-годинної обробки, водночас частка 

загиблих проростків зростала до 26–30 %, а довжина проростка та корінця скорочувалася на 

27–32 % і 32–37 % відповідно. Тривалість обробки оризаліном прямо впливала на формуван-

ня клітин з підвищеним рівнем плоїдності: вже після короткочасної обробки з’являлися 

міксоплоїдні (3–5 %), анеуплоїдні (2–3 %) та тетраплоїдні клітини (8–11 %), тоді як 12-

годинна експозиція збільшувала їх частку до 10–11, 7–9 та 18–21 % відповідно. Цукрові сорти 

демонстрували дещо вищу стійкість до дії оризаліну порівняно з напівцукровими. Висновки. 

Виживаність проростків та ростові процеси буряків закономірно знижуються зі збільшенням 

тривалості обробки оризаліном. Тривала експозиція ефективно індукує поліплоїдизацію, 

формуючи міксо-, анеу- та тетраплоїдні клітини. Максимальний ефект індукованої 

поліплоїдизації досягається у разі 12-годинної обробки, що підтверджує доцільність 

використання оризаліну в селекційних програмах буряків. 
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Вступ  

Поліплоїдизація є одним із ключових методів індукції генетичної мінливості у рослин, 

що дає змогу створювати нові генотипи з підвищеною продуктивністю, поліпшеними морфо-

метричними характеристиками та підвищеною стійкістю до біо- та абіотичних чинників. 

Особливо ефективним є застосування хімічних поліплоїдизуючих агентів для отримання 

поліплоїдних форм буряків, оскільки збільшення кількості хромосом може істотно впливати 

на масу насіння, врожайність та якісні показники, зокрема цукристість коренеплодів [1]. 

Оризалін (дітрикарбамід) належить до перспективних хімічних мутагенів, здатних 

ефективно індукувати поліплоїдизацію у сільськогосподарських культур. Водночас дія 

оризаліну має чітко виражений дозо- та часозалежний характер, а тривалість обробки насіння 

істотно впливає на частоту утворення поліплоїдних форм, життєздатність проростків і 

морфометричні параметри рослин [2]. 

Сучасна селекція буряків спрямована на підвищення продуктивності, поліпшення 

якості насіння та формування стійкості до стресових факторів. Одним із ефективних підходів 

до досягнення цих завдань є індукована поліплоїдизація, що дає змогу отримувати форми з 

новими морфологічними та фізіологічними властивостями. Відомо, що поліплоїдизація 

сприяє збільшенню розмірів клітин, зростанню маси насіння та поліпшенню господарсько-

цінних ознак рослин [3, 4]. 

Для індукції поліплоїдизації та створення форм із різним рівнем плоїдності традиційно 

застосовують хімічні мутагени, насамперед колхіцин [5, 6]. Результати досліджень [7, 8] 

свідчать, що ефективність дії мутагенів визначається їхньою природою, концентрацією та 

тривалістю обробки, що безпосередньо відбивається на життєздатності проростків і форму-

ванні морфометричних ознак у поколіннях M1 і M2. 

В Україні проблематика отримання поліплоїдних форм буряків залишається недос-

татньо вивченою і в більшості робіт обмежується застосуванням колхіцину [9]. При цьому 

основну увагу приділяють цукровим сортам, тоді як напівцукрові форми та оцінювання впливу 

різної тривалості обробки насіння хімічними агентами залишаються малодослідженими [10–

13]. Наявні публікації засвідчують, що використання високих концентрацій мутагенів істот-

но знижує енергію проростання й польову схожість насіння, проте водночас сприяє утво-

ренню тетра- та анеуплоїдних форм, які можуть мати значну селекційну цінність [14–17]. 

Отже, актуальність подібних досліджень зумовлена необхідністю визначення опти-

мальних умов обробки насіння буряків оризаліном з метою отримання поліплоїдних форм із 

високим селекційним потенціалом, а також оцінювання впливу такої обробки на морфо-

метричні, фізіологічні та лабораторні показники насіння різних сортів. 

Мета досліджень – оцінити вплив тривалості обробки насіння буряків оризаліном на 

його посівні якості, ранній розвиток проростків та індукцію поліплоїдії. 

 

Матеріали та методика досліджень 

Дослідження проводили на насінні буряків чотирьох сортів: двох цукрових – ‘Білоцер-

ківський 65’ та ‘Український ЧС 90’, і двох напівцукрових – ‘Поліський напівцукровий’ та 

‘Уманський напівцукровий’. 

Насіння обробляли хімічним мутагеном оризаліном за різної експозиції (3, 6 і 12 годин). 

Контрольні зразки оризаліном не обробляли. Після завершення обробки насіння промивали 

проточною водою впродовж однієї години та висушували до повітряно-сухого стану. 

Для оцінки впливу тривалості обробки оризаліном на якість насіння визначали такі 

показники, як посівні якості – енергія проростання (на 4-ту добу) та схожість насіння (на 10-ту 

добу) у стандартних умовах; біометричні показники – довжина корінця та проростка, частка 

загиблих проростків, а також ефективність індукції поліплоїдії – частка міксо-, анеу- і 

тетраплоїдних клітин у проростках. 

Пророщування насіння здійснювали в лабораторних умовах на зволоженому фільтру-

вальному папері за температури 20–22 °С та відносної вологості повітря 70–75 %. Кожен 

варіант досліду включав 100 насінин, повторність – чотириразова [18]. 
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Ефективність індукованої поліплоїдизації оцінювали за результатами цитологічного 

аналізу проростків. Частку клітин з різним рівнем плоїдності визначали методом мікроско-

пічного аналізу кореневих меристем після фарбування ядер ацетокарміном. Ураховували 

клітини міксоплоїдні (з неоднорідним хромосомним набором), анеуплоїдні (зі зменшеною 

або збільшеною кількістю хромосом порівняно з диплоїдним набором) і тетраплоїдні (з 

подвоєним хромосомним набором). 

Підрахунок здійснювали не менш як у 50 клітинах для кожного варіанта обробки. 

Частку клітин кожного типу визначали у відсотках від загальної кількості проаналізованих 

клітин [19, 20]. 

Статистичну обробку експериментальних даних виконували методом дисперсійного 

аналізу з обчисленням НІР0,05 для оцінки достовірності різниць між дослідними варіантами. 
 

Результати досліджень 

Результати досліджень свідчать, що зі збільшенням тривалості обробки насіння ориза-

ліном з 3 до 12 годин відбувалося поступове зниження як енергії проростання, так і лабора-

торної схожості у всіх досліджуваних сортів буряків. 

Найвищі показники схожості насіння відмічено за тривалості обробки три години: у 

цукрових сортів вони становили 91–92 %, а у напівцукрових – 89–90 %. За такої експозиції 

зниження посівних якостей порівняно з контролем мало незначний характер. 

Найвираженіше пригнічення проростання зафіксовано за тривалості обробки 12 годин, 

коли енергія проростання зменшувалася до 63–66 %, а схожість насіння – до 70–74 %. При 

цьому цукрові сорти (‘Білоцерківський 65’ та ‘Український ЧС 90’) виявили дещо вищу стій-

кість до дії оризаліну порівняно з напівцукровими формами. 

Дисперсійний аналіз показав, що різниця між контролем та варіантами обробки 

тривалістю 6 і 12 годин є статистично достовірною для всіх досліджуваних сортів як за 

енергією проростання, так і за схожістю насіння. Водночас варіанти з тригодинною оброб-

кою у ряді сортів не мали статистично значущих відмітностей порівняно з контролем, що 

свідчить про помірний вплив короткочасної дії оризаліну на життєздатність насіння (табл. 1). 

Таблиця 1 

Посівні якості насіння буряків залежно від тривалості обробки оризаліном 

Сорт Тривалість обробки Енергія проростання, % Схожість, % 

‘Білоцерківський 65’ 

Контроль 92 96 

3 год 87 91 

6 год 78 83 

12 год 64 72 

‘Український ЧС 90’ 

Контроль 93 97 

3 год 88 92 

6 год 79 85 

12 год 66 74 

‘Поліський напівцукровий’ 

Контроль 90 95 

3 год 85 89 

6 год 77 82 

12 год 63 70 

‘Уманський напівцукровий’ 

Контроль 91 95 

3 год 86 90 

6 год 78 83 

12 год 65 72 

НІР0,05 3,2 3,5 

 

Результати досліджень засвідчили, що на 21-шу добу після обробки насіння оризаліном 

виживаність проростків зменшувалася пропорційно зі збільшенням тривалості експозиції. 
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Найкритичнішим виявився варіант з 12-годинною обробкою, за якого виживаність стано-

вила 61–64 %, тоді як частка нежиттєздатних проростків досягала 38–39 %. Паралельно зі 

зростанням тривалості обробки відмічалося істотне зменшення середньої довжини пророст-

ка, що свідчить про пригнічення ростових процесів. 

Цукрові сорти характеризувалися дещо вищою стійкістю до дії мутагену порівняно з 

напівцукровими формами, що узгоджується з раніше отриманими результатами щодо морфо-

метричних показників насіння та частки пошкоджених насінин (табл. 2). 

Таблиця 2 

Проростання насіння буряків після обробки оризаліном на 21-шу добу 

Сорт 
Тривалість 

обробки 

Виживаність 

проростків, % 

Частка 

нежиттєздатних 

проростків, % 

Середня 

довжина 

проростка, см 

‘Білоцерківський 65’ 

Контроль 90 10 6,2 

3 год 85 15 5,8 

6 год 75 25 5,1 

12 год 62 38 4,3 

‘Український ЧС 90’ 

Контроль 91 9 6,3 

3 год 86 14 5,9 

6 год 76 24 5,2 

12 год 64 36 4,4 

‘Поліський 

напівцукровий’ 

Контроль 88 12 5,9 

3 год 83 17 5,5 

6 год 73 27 4,9 

12 год 61 39 4,1 

‘Уманський 

напівцукровий’ 

Контроль 89 11 6,0 

3 год 84 16 5,6 

6 год 74 26 5,0 

12 год 62 38 4,2 

НІР0,05 2,4 3,0 1,2 

 

Дослідження показали, що тривалість обробки насіння оризаліном суттєво впливає на 

виживаність проростків, частку нежиттєздатних рослин і середню довжину проростка на      

21-шу добу після проростання (табл. 2). 

Найвищі показники виживаності та максимальні значення довжини проростка зафіксо-

вано у контрольних варіантах для всіх досліджуваних сортів. Виживаність проростків у 

контролі становила 62–91 %, а середня довжина проростка – 6,0–6,3 см. 

Зі збільшенням тривалості обробки насіння оризаліном відмічено чітку тенденцію до 

зниження виживаності проростків і скорочення їх довжини, водночас зростала частка нежиттє-

здатних рослин. Найбільш чутливими виявилися проростки за обробки тривалістю 12 годин, 

коли виживаність знижувалася до 61–64 %, а довжина проростка – до 4,1–4,4 см. Установ-

лена закономірність свідчить про пряму залежність між тривалістю обробки оризаліном і 

ступенем депресії проростків. 

Аналіз фізіологічних показників показав, що тривалість обробки насіння оризаліном 

істотно впливає на ріст і життєздатність проростків буряків. У контрольних варіантах для 

всіх сортів відзначено максимальні значення довжини корінця (5,0–5,2 см) і довжини 

проростка (5,3–5,5 см) за відсутності загиблих рослин. 

За тривалості обробки насіння оризаліном три години у цукрових сортів довжина 

корінця становила 4,7–4,8 см, а довжина проростка – 5,0–5,1 см. У напівцукрових форм 

відповідні показники були дещо нижчими – 4,6–4,9 см. Подальше збільшення тривалості 

обробки до 12 годин зумовлювало істотне зменшення довжини корінця та проростка, а також 

зростання частки загиблих проростків до 26–30 %. 
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Найбільший відсоток загиблих проростків відмічено за обробки насіння оризаліном 

упродовж 12 годин – 18–21 %, тоді як за тригодинної обробки цей показник був мінімальним 

і становив 6–8 %. Загалом встановлено, що зі збільшенням тривалості обробки оризаліном як 

у цукрових, так і у напівцукрових буряків закономірно зростає кількість загиблих проростків 

(табл. 3). 

Таблиця 3  

Біометричні показники проростків буряків 

за різної тривалості обробки насіння оризаліном 

Сорт 
Тривалість 

обробки 

Довжина 

корінця, см 

Довжина 

проростка, см 
Загиблі, % 

‘Білоцерківський 65’ 

Контроль 5,1 5,4 0 

3 год 4,7 5,0 7 

6 год 4,0 4,4 15 

12 год 3,2 3,7 29 

‘Український ЧС 90’ 

Контроль 5,2 5,5 0 

3 год 4,8 5,1 8 

6 год 4,1 4,5 17 

12 год 3,3 3,8 30 

‘Поліський напівцукровий’ 

Контроль 5,0 5,3 0 

3 год 4,6 4,9 6 

6 год 4,0 4,4 13 

12 год 3,4 3,8 26 

‘Уманський напівцукровий’ 

Контроль 5,1 5,4 0 

3 год 4,7 5,0 7 

6 год 4,1 4,5 14 

12 год 3,3 3,7 28 

НІР0,05 0,2 0,4 3,0 

 

Отримані результати свідчать про поступове зростання частки клітин з підвищеним рів-

нем плоїдності у проростках буряків зі збільшенням тривалості обробки насіння оризаліном. 

У контрольних варіантах міксоплоїдні, анеуплоїдні та тетраплоїдні клітини не виявлялися. 

Після тригодинної обробки оризаліном у проростках з’являлися перші міксоплоїдні та 

анеуплоїдні клітини, частка яких становила 3–5 %, тоді як частка тетраплоїдних клітин 

досягала 8–11 %. 

Максимальні значення клітин з підвищеним рівнем плоїдності зафіксовано у варіантах 

з 12-годинною обробкою насіння: частка міксоплоїдних клітин становила 10–11 %, анеупло-

їдних – 7–9 %, тетраплоїдних – 18–21 % (табл. 4). 

Незалежно від сортових особливостей буряків встановлено, що зі збільшенням трива-

лості обробки насіння оризаліном істотно зростала частка міксоплоїдних і анеуплоїдних 

клітин у проростках, що підтверджує дозо- та часозалежний характер індукованої поліплої-

дизації. 

Отже, отримані дані підтверджують ефективність оризаліну як поліплоїдизувального 

агента та свідчать про наявність чіткої дозо- і часозалежної закономірності утворення клітин 

із підвищеним рівнем хромосомного набору в проростках буряків. 
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Таблиця 4 

Частка формування міксо-, анеу- і тетраплоїдів 

залежно від тривалості обробки насіння оризаліном 

Сорт 
Тривалість 

обробки 

Міксоплоїди, 

% 

Анеуплоїди, 

% 

Тетраплоїди, 

% 

‘Білоцерківський 65’ 

Контроль 0 0 0 

3 год 4 3 8 

6 год 6 5 15 

12 год 10 9 18 

‘Український ЧС 90’ 

Контроль 0 0 0 

3 год 3 2 9 

6 год 6 4 16 

12 год 9 8 19 

‘Поліський 

напівцукровий’ 

Контроль 0 0 0 

3 год 5 2 11 

6 год 8 4 17 

12 год 10 7 20 

‘Уманський 

напівцукровий’ 

Контроль 0 0 0 

3 год 4 3 10 

6 год 7 5 16 

12 год 11 8 21 

НІР0,05 2,0 1,6 3,0 

 

Висновки 

Зі збільшенням тривалості обробки оризаліном спостерігалося поступове зниження 

енергії проростання та схожості насіння: за тригодинної обробки вони залишалися високими 

(цукрові – 91–92 %, напівцукрові – 89–90 %), тоді як 12-годинна експозиція зменшувала їх до 

63–66 % та 70–74 % відповідно. 

Виживаність проростків буряків закономірно зменшується зі збільшенням тривалості 

обробки насіння оризаліном – від 88–91 % у контролі до 61–62 % за 12-годинної експозиції, 

тоді як частка нежиттєздатних проростків зростає з 9–12 до 38–39 %. Найбільш виражений 

негативний ефект відмічено у напівцукрових сортів. 

Тривала обробка оризаліном призводить до істотного пригнічення ростових процесів: 

довжина проростка скорочується на 27–32 %, а довжина корінця – на 32–37 %. Частка 

загиблих проростків після 12 годин обробки досягає 26–30 %, при цьому більш чутливими 

виявилися сорти ‘Український ЧС 90’ та ‘Уманський напівцукровий’. 

Аналіз розподілу хромосомних наборів у клітинах проростків підтверджує високу 

поліплоїдизувальну ефективність оризаліну. Уже після короткочасної обробки формуються 

міксоплоїдні (3–5 %), анеуплоїдні (2–3 %) та тетраплоїдні клітини (8–11 %), тоді як за 12-

годинної обробки їхня частка зростає відповідно до 10–11, 7–9 і 18–21 %. 

Тривалість обробки оризаліном має прямий вплив на показники насіння і проростків 

буряків, а також на частоту утворення клітин із підвищеним рівнем плоїдності. Найбільш 

інтенсивні зміни зафіксовано після 12 годин обробки, при цьому максимальний ефект 

індукованої поліплоїдизації (формування міксоплоїдних і тетраплоїдних клітин) 

спостерігається у всіх досліджуваних сортів, що підтверджує доцільність використання 

оризаліну в селекційних програмах. 
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UDC 633.11:577.1 

Horash, O. S.*, Klymyshena, R. I. (2025). Induction of polyploid beet forms depending on 

the duration of seed treatment with oryzalin. Scientific Papers of the Institute of Bioenergy Crops 

and Sugar Beet, 33, 137–145. https://doi.org/10.47414/np.33.2025.349439 [In Ukrainian] 

HEI «Podillia State University», 12 Shevchenko St., Kamianets-Podilskyi, Khmelnytskyi region, 

32316, Ukraine, *e-mail: GorashAS@gmail.com 

Aim. To evaluate the effect of seed treatment duration with oryzalin on the sowing qualities 

of beet seed, early seedling development, and induction of polyploidy. Methods. The study was 

conducted on seeds of four beet varieties: sugar beet ‘Bilotserkivskyi 65’ and ‘Ukrainskyi ChS 90’; 

semi-sugar beet ‘Poliskyi Napivtsukrovyi’ and ‘Umanskyi Napivtsukrovyi’. Seeds were treated 

with oryzalin for 3, 6, and 12 hours. Control was with untreated seed. After treatment, seeds were 

rinsed with water and air-dried. Sowing qualities (germination energy on day 4 and germination rate 

on day 10), biometric parameters (rootlet and seedling length, proportion of dead seedlings), and 

cytological indicators (proportion of mixoploid, aneuploid, and tetraploid cells) were assessed. 

Seeds were germinated on moistened filter paper at 20–22 °C and relative air humidity of 70–75%. 

Results. With increasing duration of oryzalin treatment, a gradual decrease in germination energy 

and seed germination was observed: after three hours of treatment, these parameters remained high 

(91–92% in sugar beet and 89–90% in semi-sugar beet), whereas 12-hour exposure reduced them to 

63–66% and 70–74%, respectively. Seedling survival on day 21 decreased from 88–91% in the 

control to 61–64% under 12-hour treatment, while the proportion of dead seedlings increased to 26–

30%, and seedling and rootlet length decreased by 27–32% and 32–37%, respectively. Treatment 

duration directly influenced the formation of cells with increased ploidy level: even short-term 

treatment induced mixoploid (3–5%), aneuploid (2–3%), and tetraploid cells (8–11%), whereas 12-

hour exposure increased their proportion to 10–11%, 7–9%, and 18–21%, respectively. Sugar beet 

varieties showed slightly higher tolerance to oryzalin compared with semi-sugar varieties. 

Conclusions. Seedling survival and growth processes of beet consistently decrease with increasing 

duration of oryzalin treatment. Prolonged exposure effectively induces polyploidisation, forming 

mixoploid, aneuploid, and tetraploid cells. The maximum effect of induced polyploidisation was 

achieved with 12-hour treatment, confirming the feasibility of using oryzalin in beet breeding 

programmes. 

Keywords: seedlings; stress; varieties; polyploidisation; mutagen. 
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