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УДК 633.854.78:575 
 
УСПАДКУВАННЯ ФОРМИ КРАЙОВИХ КВІТОК ВІДНОСНО ЯКІСНИХ ТА КІЛЬКІС-
НИХ ОЗНАК СОНЯШНИКУ (HELIANTHUS ANNUUS L.) 
 
© Я. Ю. Шарипіна, В. М. Попов, Т. А. Долгова, В. В. Кириченко 
 
Досліджено успадкування довгої трубкоподібної (tu) та дзвіночкоподібної (hbz) форми крайових квіток 
соняшнику. Встановлено рецесивний характер успадкування мутантних варіантів відносно нормальної 
форми, розщеплення в F2 склало 3:1. Проведено аналіз сумісного успадкування форми (tu, hbz), забарвлен-
ня (ap,l) крайових квіток, гіллястості (b), здатності до відновлення фертильності пилку (rf) та кількіс-
них ознак соняшнику. Показано, що генетична асоціація між якісними генами та QTL певної агрономіч-
ної ознаки відсутня 
Ключові слова: Helianthus annuus L., успадкування, крайові квітки, форма, забарвлення, гіллястість, ци-
топлазматична чоловіча стерильність, кількісні ознаки 
 
It is investigated inheritance of ray flowers long tubular (tu) and bell (hbz) forms in sunflower. It is determined 
recessive character of inheritance mutant variants on normal form with a segregation ratio of 3:1 in the F2 
generation. The linkage of ray flowers form (tu, hbz), color (ap,l), branching (b), male fertility restoration (rf) 
and quantitative traits in sunflower is analyzed. It is shown that genetic association between qualitative genes 
and QTL of a particular agronomical trait is absent 
Keywords: Helianthus annuus L., inheritance, ray flower, form, color, branching, cytoplasmic male sterility, 
quantitative traits 
 
1. Вступ 
Основним напрямом генетичних досліджень 

будь-якої культури є визначення сумісності успад-
кування генів певних ознак та конструювання об'є-
днаної генетичної карти. Генетичні та цитогенети-
чні карти дозволяють вивчати взаємодію генів та 
регуляцію їх експресії, а також цілеспрямовано за-
стосовувати різні біотехнології. Залежно від мето-
ду, який було використано з метою побудови гене-
тичної карти, на цей час для більшості культур іс-
нує декілька карт у вигляді груп зчеплення певних 
маркерів (морфологічних, біохімічних та молеку-
лярних).  

Соняшник – одна з провідних олійних культур. 
Світова колекція ВІР нараховує 2230 зразків культу-
рного соняшника та 630 дикорослих видів [1]. 
З метою більш ефективного її використання в гене-
тичних дослідженнях та практичній селекції були 
створені ознакові колекції, до яких входять лінії та 
сорти з максимальним спектром мінливості за пев-
ними ознаками [2]. За морфологічними ознаками со-
няшнику сформовано найбільшу колекцію (140 ліній 
з різноманітними мутаціями). Показано, що деякі з 

мутацій можуть бути використані у якості ефектив-
них маркерів в гетерозисній селекції при контролі за 
гібридизацією, а також з метою підтримки чистоти 
лінійного матеріалу [3–5]. І хоча на цей час зібрано 
значну інформаційну базу щодо варіантів мутацій за 
певними ознаками та успадкування більшості з них 
[6–9] наявні данні вимагають уточнення та допов-
нення, а для прогресу в певних напрямках дослі-
дження вже отриманої на цей час інформації недо-
статньо. Одним з таких напрямків є побудова генети-
чних карт зчеплення соняшнику та поєднання їх у 
єдину карту культури.  

 
2. Аналіз літературних джерел  
Вивчення успадкування мутантних варіантів 

форми крайових квіток соняшнику розпочато робо-
тою G. N. Fick [7], в якій описано та проаналізовано 
успадкування довгої та короткої трубкоподібної фо-
рми. Встановлено рецесивне успадкування відповід-
них ознак, однак гени не було позначено. 

Kovacik, V. Skaloud [4] ідентифікували два ре-
цесивні гена fl, ft, які контролюють відповідно довгу 
та коротку трубкоподібну форму квіток. В подаль-
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шому було описано ще декілька генів мутантних ва-
ріантів форми крайових квіток. 

Пєршин А. Ф. та Пєршина І. М. [9] виділили  
4 типи мутацій крайових квіток: довгу та коротку 
трубкоподібну форму, дзвіночкоподібну та конічну 
форму з відкритим кінцем.  

M. Fambrini зі сспів. повідомляють про мож-
ливість реверсу, тобто повернення до дикого типу, 
коли в лініях – носіях гену трубкоподібної форми 
квіток з'являються рослини з квітками нормальної 
форми. [10] 

Толмачовим В. В. [11] залучено до досліджен-
ня різноманітні генетичні зразки з різних колекцій, 
досліджено успадкування генів мутантної форми 
крайових квіток (tu1, tu2a, tu2b, hba, hbz, lr, shs) та про-
аналізовано сумісність їх успадкування. Встановлено 
моногенний контроль кожної мутації та незалежне 
успадкування визначених генів. Тип взаємодії різни-
вся залежно від дослідженої пари мутантних генів. 
Також Толмачовим В. В. з спів. [12] вперше проана-
лізовано можливість сумісного успадкування генів 
форми та забарвлення крайових квіток. Встановлено 
зчеплення гена лимонного забарвлення крайових кві-
ток (l) з геном довгої трубкоподібної форми (tu1). По-
відомляється, що відстань між генами склала 4,2 % 
кросинговера. 

Роботу в цьому напрямку продовжено Лобачо-
вим Ю. В., Курасовою Л. Г. зі спів.. Авторами скла-
дено найбільш повний на цей час список дослідже-
них генів мутантної форми крайових квіток соняш-
нику [13], досліджено успадкування кількох генів, 
розглянуто їх взаємодію з генами кількісних ознак 
соняшнику [14], проаналізовано можливість зчеплен-
ня гену короткої трубкоподібної форми з 4 генами 
мутантних типів забарвлення квіток [15]. 

В попередніх дослідженнях [16, 17] ми проаналі-
зували успадкування та можливість зчеплення генів, які 
детермінують забарвлення крайових квіток, гіллястість, 
здатність до відновлення фертильності пилку, полімор-
фні ізоферментні системи та кількісні ознаки соняшни-
ку. Залучення до вивчення сумісного успадкування ін-
ших якісних та кількісних ознак є актуальним завдан-
ням, виконання якого збільшує можливості щодо допо-
внення інформації про вже відомі групи зчеплення та 
поєднання їх у єдину генетичну карту важливої проми-
слової культури Helianthus annuus L. 

 
3. Мета та задачі дослідження 
Метою роботи було проведення генетичного 

аналізу успадкування гібридами соняшнику мутантних 
варіантів форми крайових квіток та визначення можли-
вості сумісного успадкування детермінуючих форму 
генів з генами морфологічних та кількісних ознак.  

Для досягнення поставленої мети вирішували-
ся наступні задачі: 

– визначити кількість генів, детермінуючих 
довгу трубкоподібну та дзвіночкоподібну форму 
крайових квіток;  

– провести генетичний аналіз сумісного успа-
дкування ознак з моно- та полігенним контролем; 

– сформувати генетичну колекцію ліній-носіїв 
кількох морфологічних рецесивних мутацій у гомо-
зиготному стані. 

4. Матеріали та методи дослідження 
4. 1. Рослинний матеріал 
Як вихідний рослинний матеріал в роботі були 

використані інбредні лінії культурного соняшнику 
(H. annuus L.), отримані шляхом хімічного мутагене-
зу в лабораторії генетики і селекції соняшнику Інсти-
туту рослинництва ім. В. Я. Юр'єва НААН, контрас-
тні за якісними та кількісними ознаками. Різноманіт-
ний за проявом ознак мутантний матеріал отримува-
ли шляхом обробки насіння соняшнику водним роз-
чином хімічного мутагену N- нітрозо-N-етилсечо- 
вина (НЕС) при температурі 18–20 oС у концентрації 
0,05 % при експозиції 18 годин. 

Список залучених до дослідження ліній: Мх 
1829 В – абрикосове забарвлення крайових квіток 
(ЗКК) (ар), нормальна форма крайових квіток (ФКК), 
гілляста, відновник фертильності пилку соняшнику 
(рис. 1); Мх 4 В – лимонне ЗКК (l), нормальна ФКК, 
гілляста, відновник (рис. 1); Мх 2122 Б – жовте ЗКК, 
довга трубкоподібна ФКК (tu), однокошикова, закріп-
лювач стерильності пилку соняшнику (рис. 2); Мх 1091 
Б – жовте ЗКК, дзвіночкоподібна ФКК (hb), однокоши-
кова, закріплювач (рис. 2); Мх 107 В – нормальне ЗКК, 
нормальна ФКК, гілляста, відновник (рис. 2). 

 

 
 

а 
 

 
 

б 
 

Рис. 1. Забарвлення крайових квіток:  
а – абрикосове (ap); б – лимонне (l) 

 

Для вивчення успадковування ознак, а також 
проведення тесту на наявність зчеплення між генами, 
які їх контролюють, було застосовано метод гібридо-
логічного аналізу. Проведено полігібридні циклічні 
схрещування на фертильній основі. Гібридизацію 
здійснювали згідно загальноприйнятій методиці [18]. 
Популяції F2 та F3 отримували шляхом самозапилен-
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ня під пергаментним ізолятором індивідуальних рос-
лин F1 та F2 відповідно. 

 

 
 

а 
 

 
 

б 
 

 
 

в 
 

 
 

г 
Рис. 2. Форма крайових квіток: а – дзвіночкоподібна 

(hb); б – довга трубкоподібна (tu); в – розсічена;  
г – нормальна 

4. 2. Фенотиповий опис рослин та визна-
чення біометричних показників 

Оцінку морфологічних ознак (ФКК, ЗКК, гіл-
лястість), а також такої біологічної властивості як 
здатність до відновлення фертильності пилку соняш-
нику (ЗВФП), здійснювали візуально у період повно-
го цвітіння рослин.  

Проводили також визначення прояву кількіс-
них ознак: «висота рослин», «діаметр кошика», «до-
вжина листкової пластинки», «ширина листкової 
пластинки». 

Дослідження можливості сумісного успадку-
вання генів якісних та кількісних ознак здійснюва-
ли таким чином: у польових умовах оцінювали 
прояв морфологічних та кількісних ознак. На підс-
таві проведеної оцінки було створено базу феноти-
пових даних, яка характеризувала лінії та популяції 
F1, F2, BC1.  

 
4. 3. Статистичні методи обробки результа-

тів досліджень 
Перевірку нульової гіпотези щодо відповідно-

сті фактично отриманого розщеплення теоретично 
очікуваному, а також тест на зчеплення між генами 
якісних ознак проводили з використанням критерію 
χ2 [19]. 

Контрастність батьківських ліній за кількісни-
ми показниками в межах комбінації, а також мінли-
вість прояву полігенної ознаки по роках визначали 
шляхом попарного порівняння середніх з викорис-
танням t – критерія Стьюдента [19].  

Можливість асоціації генів якісних та кіль-
кісних ознак визначали, поділяючи рослини попу-
ляцій F2 кожного схрещування на групи особин з 
певною градацією якісної ознаки. Далі їх аналізу-
вали за кожною з вивчених кількісних ознак шля-
хом розрахунку групових середніх значень з похи-
бками середніх та порівняння середніх значень 
отриманих груп між собою за t – критерієм Стью-
дента [19]. Кореляцію між якісними та кількісними 
ознаками оцінювали бісеріальним коефіцієнтом 
кореляції [19]. 

 
5. Результати досліджень успадкування які-

сних та кількісних ознак соняшнику 
Успадкування мутантних варіантів ФКК дос-

ліджували в першу чергу відносно нормальної ФКК. 
В F1, отриманому в результаті проведених реципрок-
них схрещувань, в усіх гібридних комбінаціях спо-
стерігали нормальну форму та забарвлення квіток, 
усі рослини також були фертильними та однокоши-
ковими. В популяціях F2 фактичне розщеплення за 
формою, забарвленням квіток, гіллястістю та здатніс-
тю до відновлення фертильності пилку відповідало 
3:1 (табл. 1, χ2 теор.=3,84). 

В зворотних схрещуваннях (Мх 2122 Б/Мх 
1829 В, Мх 2122 Б/Мх 4 В, Мх 1091 Б/Мх 1829 В, Мх 
1091 Б/Мх 4 В) не відбувалось розщеплення на сте-
рильні/фертильні рослини. Впливу материнського 
компоненту схрещування на успадкування інших 
ознак не виявлено. 

Також проаналізовано алельність мутацій. Лі-
нії – носії генів довгої трубкоподібної та дзвіночко-
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подібної ФКК (Мх 1091 Б, Мх 2122 Б) схрещено та 
отримано гібриди першого та другого покоління. В 
першому поколінні спостерігали нову форму квіток – 

розщеплену (рис. 2). В F2 наявними були чотири фо-
рми квіток (довга трубкоподібна, дзвіночкоподібна, 
нормальна та розщеплена).  

 
Таблиця 1 

Розщеплення за морфологічними ознаками соняшнику 

Комбінація Ознака 
Розщеплення 

Оцінка гіпотези 
3:1, χ2 

теоретичне фактичне 
А- аа А- аа 

Мх 1829 В/ 
Мх 2122 Б 

абрикос. ЗКК 83,25 27,75 91 20 2,89 
дзвіноч. ФКК 83,25 27,75 86 25 0,36 
гіллястість 83,25 27,75 89 22 1,59 
ЗВФП 83,25 27,75 80 31 0,51 

Мх 1829 В/ 
Мх 1091 Б 

абрикос. ЗКК 98,25 32,75 98 33 0,003 
довга труб. ФКК 98,25 32,75 100 31 0,13 

гіллястість 98,25 32,75 100 31 0,13 
ЗВФП 98,25 32,75 104 27 1,35 

Мх 4 В/Мх 1091 Б 
лимон. ЗКК 98,25 32,75 104 27 1,35 

довга труб. ФКК 98,25 32,75 105 26 1,86 
ЗВФП 98,25 32,75 102 29 0,57 

Мх 2122 Б/ 
Мх 1829 В 

абрикос. ЗКК 54,75 18,25 58 15 0,77 
дзвіноч. ФКК 54,75 18,25 53 20 0,23 
гіллястість 54,75 18,25 54 19 0,04 

Мх 2122 Б/Мх 4 В 
лимон. ЗКК 86,25 28,75 89 26 0,35 
дзвіноч. ФКК 86,25 28,75 87 28 0,03 
гіллястість 86,25 28,75 91 24 1,05 

Мх 1091 Б/ 
Мх 1829 В 

абрикос. ЗКК 75 25 78 22 0,48 
довга труб. ФКК 75 25 83 17 3,41 

гіллястість 75 25 72 28 0,48 

Мх 1091 Б/ 
Мх 4 В 

лимон. ЗКК 90 30 92 28 0,19 
довга труб. ФКК 90 30 82 38 2,84 

гіллястість 90 30 90 30 100% 

Мх 107 В/ 
Мх 1091 Б 

дзвіноч. ФКК 116,25 38,75 113 42 0,35 
гіллястість 116,25 38,75 110 45 1,35 
ЗВФП 116,25 38,75 114 41 0,18 

Мх 2122 Б/ 
Мх 107 В 

довга труб. ФКК 108 36 110 34 0,15 

гіллястість 108 36 107 37 0,04 

 
Аналіз розщеплення на фенотипові класи 

показав не відповідність теоретично очікуваному 
9:3:3:1, тому рослини з нормальною та розщепле-
ною формою було об'єднано в один клас та розра-
ховано 2 варіанти розщеплення для F2 (табл. 2, χ2 
теор.=5,99): 

1) 9 (норм.+розщеп.):3 (довг. трубк.):4 (дзвіноч.); 
2) 9 (норм.+розщеп.):3 (дзвіноч.):4 (довг. трубк.). 
Розщеплення відповідало теоретично очікува-

ному для варіанту 2. 
Також для 2 гібридів F1 здійснено беккросу-

вання на кожну з батьківських ліній.  
 

Таблиця 2 
Розщеплення за формою крайових квіток соняшнику 

Комбінація Розщеплення Рік 
ФКК 

χ2 
норм.+ розщ. дов. тр. дзвін. 

Мх 2122 Б/ 
Мх 1091 Б 

9:3:4 2005 33 14 11 1,75 

9:3:4 2006 80 31 34 0,70 

Мх 1091 Б/ 
Мх 2122 Б 

9:3:4 2005 37 22 33 9,86 

9:3:4 2006 72 43 37 9,54 

– – – норм.+ розщ. дзвін. дов. тр. – 

Мх 2122 Б/ 
Мх 1091 Б 

9:3:4 2005 33 11 14 0,023 

9:3:4 2006 80 34 31 2,50 

Мх 1091 Б/ 
Мх 2122 Б 

9:3:4 2005 37 33 22 18,63 

9:3:4 2006 72 37 43 5,33 
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В схрещування Мх 2122 Б/Мх 107 В, де один з 
батьківських компонентів мав нормальну ФКК, і лінії 
відрізнялись за наявністю гілля, в ВС поколінні встано-
влено розщеплення 1:1 за кожною з ознак (табл. 3, χ2 
теор.=3,84). 

Беккросування на батьківські лінії рослин F1 Мх 
1091 Б/Мх 2122 Б продемонструвало відмінність ре-
зультатів. В залежності від компоненту схрещування 
саме рослини цього типу ФКК зустрічалися майже на 
рівні з кількістю рослин з нормальною ФКК, однак бу-
ли присутніми й рослини ще 2 фенотипів (табл. 4, χ2 те-
ор.=3,84).  

Надалі проаналізовано можливість зчеплення ге-
нів морфологічних ознак. В усіх розглянутих комбіна-
ціях схрещування для ознак «форма крайових квіток», 
«забарвлення крайових квіток», «гіллястість», «здат-
ність до відновлення фертильності пилку» розщеплення 

відповідало теоретично очікуваному 9:3:3:1 (табл. 5,  
χ2 теор.=7,82). 

Також здійснено порівняння середніх значень кі-
лькісних ознак між групами рослин, відмінними за фо-
рмою крайових квіток та гіллястістю (табл. 6). За галу-
женням стебла показано, що в F2 гібридів група одно-
кошикових рослин значно перевищувала за діаметром 
кошика групу гіллястих рослин. 

В за висотою рослин статистично значущу різни-
цю між груповими середніми відзначено в обидва роки 
дослідження, однак гени діють у протилежному напрям-
ку щодо збільшення або зменшення прояву ознаки. 

Щодо форми квіток, то отримані дані продемон-
стрували відмінність результатів в залежності від року 
дослідження та розглянутої пари варіантів ознаки. Ре-
зультати, отримані порівнянням середніх підтверджено 
бісеріальним аналізом кореляції між ознаками. 

 
Таблиця 3 

Розщеплення на фенотипові класи в беккросних поколіннях 

Комбінація Схрещування Ознака 
Розщеплення 

χ2 
теоретичне фактичне 

Мх 2122 Б/ 
Мх 107 В 

ВС1 
довга тубкоп.ФКК – – – 

гіллястість 1:1 63:51 1,26 

ВС2 
довга тубкоп.ФКК 1:1 36:37 0,02 

гіллястість – – – 

 
Таблиця 4 

Розщеплення на фенотипові класи в беккросних поколіннях 

Комбінація 
Поко-
ління 

Прояв ознаки в батьків-
ській лінії 

Фенотипові класи 

норм. розщ. дзвін. дов. труб. 

Мх 1091 Б/ 
Мх 2122 Б 

ВС1 довга тубк. ФКК 54 11 4 56 

ВС2 дзвіночкоп. ФКК 47 16 33 9 

 
6. Обговорення результатів дослідження ус-

падкування генів мутантних варіантів форми 
крайових квіток соняшнику  

Відсутність в F1 прояву генів мутантних варі-
антів ФКК демонструє їх рецесивний тип успадку-
вання щодо нормальної форми квіток. Також реце-
сивно успадковуються гіллястість та здатністю до 
відновлення фертильності пилку соняшнику. Відпо-
відність фактичного розщеплення за формою теоре-
тично очікуваному 3:1 демонструє моногенний тип 
успадкування відповідних генів. Отримані нами 
данні співпадають з результатами інших авторів (8, 
18, 20, 23). 

В зворотних схрещуваннях не відбувається 
розщеплення на стерильні/фертильні рослини, що 
підтверджує залежність прояву ознаки від типу ци-
топлазми.  

Аналіз F1 рослин, отриманих схрещуванням 
ліній, відмінних за ФКК, показав, що відбувається 
компліментація, тобто за прояв мутантних ФКК не 
відповідають алелі одного гена. Однак, вона є не по-
вною, бо рослини мали розщеплену форму квіток. 
Тобто наявність в генотипі 2 мутантних алелів різних 
генів впливає на експресивність ознаки в фенотипі.  

В F2 ідентифіковано чотири варіанти форми 
квіток (довга трубкоподібна, дзвіночкоподібна, нор-
мальна, розщеплена). Розрахунок розщеплення F2 пі-
сля об'єднанні рослин двох типів ФКК (нормальної та 
розщепленої форми) в один фенотиповий клас, про-
демонстрував відповідність 9:3:4, що свідчить про 
дигенне успадкування мутантних типів ФКК та взає-
модію генів по типу рецесивного епістазу. Тобто ген 
довгої трубкоподібної ФКК пригнічує ген дзвіночко-
подібної ФКК. 

В комбінації Мх 1091 Б/Мх 2122 Б в 2005 році 
розрахований χ2 перевищував теоретичний, фактичне 
розщеплення не відповідало 9:3:4. Можливо на екс-
пресивність генів також впливають і умови навколи-
шнього середовища. 

Аналіз ВС поколінь комбінації, де одна з бать-
ківських ліній має нормальну ФКК, підтвердив реце-
сивне успадкування довгої трубкоподібної форми 
квіток соняшнику. Наявність в комбінації Мх 1091 Б/ 
Мх 2122 Б в першому беккросному поколінні 2 дода-
ткових типів ФКК в різних співвідношеннях на наш 
погляд пов'язана з впливом на експресивність ознаки 
алельного складу за кожним з розгянутих генів (мо-
дифікаційною мінливістю).  
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Таблиця 5 

Оцінка зчеплення генів якісних ознак соняшнику 

Комбінація Ознака 
Розщеплення Розщеплення Розщеплення 

фактичне 
χ2 

фактичне 
χ2 

фактичне 
χ2 

ФКК гіллястість ЗВФП 

Мх 1829 В/ 
Мх 2122 Б 

– дзвіночкоподібна – – – – – 
абрикос. ЗКК 71:20:15:5 3,37 72:19:17:3 4,56 64:27:16:4 4,24 

форма – – 68:18:21: 4 2,12 61:25:19:6 1,16 
гіллястість – – – – 65:24:15:7 2,22 

– – довга трубкоподібна – – – – – 

Мх 1829 В/ 
Мх 1091 Б 

абрикос. ЗКК 73:25:27:6 0,84 78:20:22:11 2,33 80:18:24:9 2,39 
форма – – 76:24:24:7 0,27 79:25:21:6 1,49 

гіллястість – – – – 78:26:22:5 1,85 

Мх 4 В/Мх 
1091 Б 

лимонне ЗКК 77:27:18:9 2,23 84:20:21:6 3,4 81:23:21:6 1,93 
форма – – 75:30:20:6 2,66 77:25:18:11 2,89 

гіллястість – – – – 81:21:24:5 2,5 
– – дзвіночкоподібна – – – – – 

Мх 2122 Б/ 
Мх 1829 В 

абрикос. ЗКК 44:14:9:6 2,29 44:14:10:5 1,27 – – 
форма – – 39:14:15:5 0,29 – – 

Мх 2122 Б/ 
Мх 4 В 

лимонне ЗКК 65:24:22:4 1,71 71:18:20:6 1,52 – – 
форма – – 67:20:24:4 1,9 – – 

– – 
довга 

трубкоподібна 
– – – – – 

Мх1091 Б/ 
Мх 1829 В 

абрикос. ЗКК 67:11:16:6 5,67 57:21:15:7 1,12 – – 
форма – – 61:22:11: 6 4,17 – – 

Мх1091 Б/ 
Мх 4 В 

лимонне ЗКК 59:33:23:5 6,81 72:20:18:10 2,31 – – 
форма – – 60:22:30:8 3,37 – – 

 
 

Таблиця 6 
Оцінка різниці середніх значень ознак 

Ознака 
Висота рослин Довжина лист. пласт. Ширина лист. пласт. Діаметр кошика 

2005 2006 2005 2006 2005 2006 2005 2006 
Мх 2122 Б/Мх 107 В 

Гіллясті 166,87±2,00 123,89±1,76 13,67±0,38 13,9±0,39 15,10±0,49 14,72±0,45 10,18±0,30 11,78±0,27
Однокошикові 161,13±1,5 128,13±1,16 14,08±0,26 14,24±0,22 14,91±0,34 14,88±0,25 14,47±0,36 15,73±0,30

t 2,30 –2,01 –0,89 –0,76 0,32 –0,31 –9,15 –9,79 
Довга 

труб.ФКК 
162,09±2,91 127,90±1,84 14,15±0,46 13,45±0,40 14,75±0,60 14,02±0,46 13,37±0,64 13,55±0,45

Нормал.ФКК 162,52±1,38 126,56±1,15 13,93±0,25 14,36±0,22 15,02±0,32 15,09±0,25 13,56±0,39 14,87±0,33
t –0,13 0,62 0,42 –1,99 –0,40 –2,04 –0,25 –2,37 

Мх 2122 Б / Мх 1091 Б 
Довга 

труб.ФКК 
136,21±3,25 102,46±2,93 14,11±0,39 14,5±0,53 14,50±0,49 14,15±0,72 14,43±0,61 15,77±1,02

Розщепл. ФКК 138,94±2,82 115,50±1,87 14,91±0,33 15,00±0,38 15,44±0,46 15,03±0,54 14,45±0,56 17,35±0,65
t –0,63 –3,75 –1,57 –0,77 –1,40 –0,98 –0,02 –1,31 

Довга 
труб.ФКК 

136,21±3,25 102,46±2,93 14,11±0,39 14,50±0,53 14,5±0,49 14,15±0,72 14,43±0,61 15,77±1,02

Нормал.ФКК 135,47±2,39 109,00±1,46 14,28±0,41 14,54±0,26 15,30±0,51 14,77±0,37 13,93±0,58 16,73±0,46
t 0,18 –2,00 –0,30 –0,07 –1,13 –0,77 0,59 –0,86 

Довга 
труб.ФКК 

136,21±3,25 102,46±2,93 14,11±0,39 14,50±0,53 14,50±0,49 14,15±0,72 14,43±0,61 15,77±1,02

Дзвіноч. ФКК 137,72±3,16 104,83±2,23 14,52±0,43 15,00±0,29 15,07±0,57 15,00±0,40 13,86±0,58 16,55±0,59
t –0,33 –0,64 –0,71 –0,83 –0,76 –1,03 0,68 –0,66 

Розщепл. ФКК 138,94±2,82 115,50±1,87 14,91±0,33 15,00±0,38 15,44±0,46 15,03±0,54 14,45±0,56 17,35±0,65
Нормал.ФКК 135,47±2,39 109,00±1,46 14,28±0,41 14,54±0,26 15,30±0,51 14,77±0,37 13,93±0,58 16,73±0,46

t 0,94 2,74 1,20 1,00 0,20 0,40 0,64 0,78 
Розщепл. ФКК 138,94±2,82 115,50±1,87 14,91±0,33 15,00±0,38 15,44±0,46 15,03±0,54 14,45±0,56 17,35±0,65
Дзвіноч. ФКК 137,72±3,16 104,83±2,23 14,52±0,43 15,00±0,29 15,07±0,57 15,00±0,40 13,86±0,58 16,55±0,59

t 0,29 3,67 0,72 0,00 0,51 0,04 0,73 0,91 
Нормал.ФЛЦ 135,47±2,39 109,00±1,46 14,28±0,41 14,54±0,26 15,30±0,51 14,77±0,37 13,93±0,58 16,73±0,46
Колокол.ФЛЦ 137,72±3,16 104,83±2,23 14,52±0,43 15,00±0,29 15,07±0,57 15,00±0,40 13,86±0,58 16,55±0,59

t –0,57 1,56 –0,40 –1,18 0,30 –0,42 0,09 0,24 
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Відсутністю асоціації між генами морфоло-
гічних ознак показано їх приналежність до різних 
груп зчеплення, що дозволяє розглядати їх у якості 
потенційних маркерів цих груп. Роботами інших 
авторів встановлено асоціацію між генами tu та l 
[8]. Відмінність отриманих нами результатів мож-
ливо пов'язана з різним набором генів, залучених 
до досліджень. 

В дослідженні не встановлено статистично 
значущої різниці між груповими середніми для груп з 
різною ФКК. Таким чином існує можливість вводити 
досліджені гени tu, hbz в селекційні лінії, не привно-
сячи при цьому кількісні гени з певним проявом у 
фенотипі.  

Результатом інбридингу рекомбінантних ро-
слин F2, які поєднували у фенотипі мутантні забар-
влення та форму крайових квіток соняшнику, а та-
кож у деяких випадках і гіллястість, стало отри-
мання ліній, які у генотипі мали відповідні алелі у 
рецесивному гомозиготному стані. А зважаючи на 
те, що батьківські лінії також відрізнялися за здат-
ністю до відновлення фертильності пилку соняш-
нику та цитоплазмою (фертильною або стериль-
ною), практичним результатом роботи стало отри-
мання генетичної колекції ліній, які поєднували ві-
дповідні алелі генів у різних комбінаціях. Лінії ко-
лекції є зручними генетичними тестерами, які до-
зволяють, здійснивши лише одне схрещування, 
аналізувати успадкування будь-якої ознаки одно-
часно відносно 2 або 3 морфологічних. Важливим є 
рецесивне успадкування морфологічних мутацій, 
що надає можливість чітко контролювати процес 
гібридизації. Колекцію передано до Національного 
центру генетичних ресурсів рослин України (Запит 
165 від 10.03.2009 «Генетична за маркерними оз- 
наками»). 

 
7. Висновки 
Проведеним дослідженням щодо сумісності 

успадкування генів, які детермінують абрикосове 
(ар) та лимонне (l) забарвлення крайових квіток, до-
вгу трубкоподібну (tu) та дзвіночкоподібну (hbz) 
форму крайових квіток, гіллястість, здатність до ві-
дновлення фертильності пилку соняшнику, а також 
такі кількісні ознаки, як «висота рослин», «діаметр 
кошика», «довжина листкової пластинки», «ширина 
листкової пластинки» встановлено незалежність їх 
успадкування. Таким чином, кожна з проаналізова-
них морфологічних мутацій може бути використана 
у якості зручного фенотипового маркера різних 
груп зчеплення.  
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