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ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß ÄÍÊ-ÌÀÐÊÅÐ²Â Â ÃÅÍÅÒÈÊÎ-ÑÅËÅÊÖ²ÉÍÈÕ 
ÏÐÎÃÐÀÌÀÕ ÑÎÍßØÍÈÊÓ (Helianthus annuus L.) 

Äîñë³äæåíî ïîë³ìîðô³çì ãåíîòèï³â ñîíÿøíèêó óêðà¿íñüêî¿ òà çà-
êîðäîííî¿ ñåëåêö³¿ ç çàñòîñóâàííÿì ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â. Çà-
ïðîïîíîâàí³ ìåòîäè÷í³ ï³äõîäè äëÿ äèôåðåíö³àö³¿ òà êëàñèô³êàö³¿ 
ð³çíîìàí³òíîãî âèõ³äíîãî ìàòåð³àëó, ³äåíòèô³êàö³¿ ïåâíèõ ãåí³â ñò³é-
êîñò³ ñîíÿøíèêó äî âîâ÷êà, íåñïðàâæíüî¿ áîðîøíèñòî¿ ðîñè (ÍÁÐ), 
äî AHAS-³íã³áóþ÷èõ ãåðá³öèä³â. Îáãîâîðþºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü âèêî-
ðèñòàííÿ çàïðîïîíîâàíèõ ÄÍÊ-ìàðêåð³â ó ãåíåòèêî-ñåëåêö³éíèõ 
ïðîãðàìàõ. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñîíÿøíèê, ÄÍÊ-ìàðêåðè, êëàñèô³êàö³ÿ, ñò³éê³ñòü, 
íåñïðàâæíÿ áîðîøíèñòà ðîñà, âîâ÷îê, ãåðá³öèäè. 

Âñòóï. Äîñë³äæåííÿ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó ïåâíèõ 
ÄÍÊ-ëîêóñ³â º åôåêòèâíèì çàõîäîì â ãåíåòèö³ òà ñåëåêö³¿ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ ðîñëèí. Àíàë³ç îçíà÷åíîãî ïîë³ìîðô³çìó ñîíÿøíèêó äîçâîëÿº 
îö³íèòè ãåíåòè÷íå ð³çíîìàí³òòÿ, êëàñèô³êóâàòè âèõ³äíèé ñåëåêö³éíèé ìà-
òåð³àë, ìàðêóâàòè ãåíè ãîñïîäàðñüêî ö³ííèõ îçíàê, à òàêîæ âåñòè ãåíå-
òè÷íèé ìîí³òîðèíã ó ñåëåêö³¿ òà íàñ³ííèöòâ³ [1]. 

Ñîíÿøíèê — îäíà ç íàéá³ëüø ðåíòàáåëüíèõ êóëüòóð â Óêðà¿í³, âñå æ 
ïîòðåáóº óäîñêîíàëåííÿ ïåâíèõ åòàï³â ñåëåêö³éíîãî ïðîöåñó òà íàñ³í-
íèöòâà, âèêîðèñòàííÿ ñó÷àñíèõ äîñë³äæåíü ñïåöèô³÷íîñò³ ãåíîòèï³â òà 
ðîçðîáêè ³ âïðîâàäæåííÿ ìàðêåðíèõ òåõíîëîã³é. Îäíèì ç íàéá³ëüø ïåð-
ñïåêòèâíèõ äæåðåë êîäîì³íàíòíèõ ìàðêåð³â äëÿ çàñòîñóâàííÿ â ìàðêåð-
îïîñåðåäêîâàí³é ñåëåêö³¿ º ïîë³ìîðô³çì ì³êðîñàòåë³òíî¿ ÄÍÊ. 

Åôåêòèâí³ñòü ñåëåêö³¿ äîñë³äæóâàíî¿ êóëüòóðè ÷èìàëî çàëåæèòü 
â³ä äîïîñ³âíî¿ ä³àãíîñòèêè ãåíåòè÷íî äåòåðì³íîâàíî¿ ñò³éêîñò³ äî íàé-
á³ëüø øêîäî÷èííèõ ïàòîãåí³â: ðîñëèíè-ïàðàçèòà âîâ÷êà (Orobanche 
cumana L.) òà ïàðàçèòà ãðèáíî¿ ïðèðîäè — íåñïðàâæíüî¿ áîðîøíèñòî¿ 
ðîñè (Plasmopara helianthi Novot.). Åêîëîã³÷íî áåçïå÷íèì òà åêîíîì³÷íî 
âèã³äíèì ñïîñîáîì áîðîòüáè ç âîâ÷êîì òà íåñïðàâæíüîþ áîðîøíèñòîþ 
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ðîñîþ º ñåëåêö³éíèé — ñòâîðåííÿì ³ âèðîùóâàííÿì ñîðò³â òà ã³áðèä³â ç 
âèñîêîþ ãåíåòè÷íîþ ñò³éê³ñòþ. 

Ñò³éê³ñòü äî âîâ÷êà êîíòðîëþºòüñÿ äîì³íàíòíèìè ãåíàìè Or. Ñò³é-
ê³ñòü äî íàéàãðåñèâí³øèõ äîì³íàíòíèõ ðàñ ÍÁÐ êîíòðîëþºòüñÿ íèçêîþ 
ãåí³â Pl, ÿê³ çãðóïîâàí³ â äåê³ëüêà êëàñòåð³â: ò³ñíî ç÷åïëåí³ ãåíè Pl1, Pl2, 
Pl6, Pl7, ùî êàðòîâàí³ íà 8 ãðóï³ ç÷åïëåííÿ ãåíåòè÷íî¿ êàðòè ñîíÿøíè-
êó; êëàñòåð ãåí³â 13-¿ ãðóïè ç÷åïëåííÿ Pl5/Pl8; ãåíè Pl13 òà Pl

ARG
, ëîêàë³-

çîâàí³ íà 1 ãðóï³ ç÷åïëåííÿ [2]. Íàéá³ëüø îá’ºêòèâíà îö³íêà ïîòåíö³éíî¿ 
ñò³éêîñò³ ñîíÿøíèêó äî âîâ÷êà òà Plasmopara helianthi ïîâ’ÿçàíà ç ìîæëè-
â³ñòþ âèÿâëÿòè íàÿâí³ñòü ó ãåíîì³ ðîñëèíè ãåíåòè÷íèõ äåòåðì³íàíò ñò³é-
êîñò³ — ãåí³â Or òà Pl. Çàñòîñóâàííÿ ÄÍÊ-ìàðêåð³â äî ãåí³â Or äîçâîëèòü 
ñêîðîòèòè òåðì³íè òåñòóâàííÿ ñò³éêîñò³ ãåíîòèï³â, à òàêîæ, ùî âàæëèâî 
â ñåëåêö³¿, ïðîâîäèòè òàêèé àíàë³ç íà áóäü-ÿê³é ñòàä³¿ ðîçâèòêó ðîñëèíè. 

Ðåàë³çàö³ÿ ïîòåíö³éíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ â³ò÷èçíÿíèõ ã³áðèä³â ñîíÿø-
íèêó ìîæëèâà ëèøå çà óìîâ, êîëè ã³áðèäè ïîºäíóâàòèìóòü ¿¿ ç ãåíåòè÷íî 
çóìîâëåíîþ ñò³éê³ñòþ äî âèñîêîåôåêòèâíèõ ãåðá³öèä³â. Íàéá³ëüø âæè-
âàí³ ãåðá³öèäè, ÿê³ íàëåæàòü äî ³ì³äàçîë³íîíîâî¿ òà ñóëüôîí³ëìî÷åâèí-
íî¿ ãðóï, ³íã³áóþòü ôåðìåíò ñèíòåçó àì³íîêèñëîòíèõ ëàíöþã³â — ñèíòàçó 
àöåòîã³äðîêñèêèñëîòè (acetohydroxyacidsynthase, AHAS), ùî ïðèçâîäèòü 
äî ôàòàëüíîãî ïîðóøåííÿ ìåòàáîë³çìó ó ÷óòëèâèõ äî ä³¿ ãåðá³öèä³â ðîñ-
ëèí [3]. Ñò³éê³ñòü äî ãåðá³öèä³â, ÿê³ ³íã³áóþòü AHAS, âèíèêàº â ðîñëèí ó 
ðåçóëüòàò³ òî÷êîâèõ ìóòàö³é ó ãåíàõ, ùî êîäóþòü ñèíòåç äàíîãî ôåðìåí-
òó. Ó ñîíÿøíèêó ìóòàíòí³ ãåíè AHAS ³íòðîãðåñîâàí³ ç³ çðàçê³â äèêîðîñëèõ 
ïîïóëÿö³é (ANN-PUR òà ANN-KAN) â åë³òí³ ³íáðåäí³ ë³í³¿ ç ìåòîþ ñòâîðåí-
íÿ ñò³éêèõ ñîðò³â òà ã³áðèä³â [4, 5]. Äîñë³äæåíà ìîëåêóëÿðíà ñòðóêòóðà 
ãåí³â AHAS1, AHAS2, AHAS3 [6]. Àíàë³ç ïîñë³äîâíîñò³ ãåíà AHAS1 ó 23 
³íáðåäíèõ ë³í³é äîçâîëèâ âèÿâèòè 48 SNPs òà âàð³àö³þ çà ê³ëüê³ñòþ [ACC]
n ïîâòîð³â [7]. 

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëà îö³íêà ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî ïîë³-
ìîðô³çìó ñîíÿøíèêó òà ðîçðîáêà ñèñòåìè ÄÍÊ-ìàðêåð³â ãåí³â Or, Pl, 
AHAS äëÿ âèêîðèñòàííÿ â ãåíåòèêî-ñåëåêö³éíèõ ïðîãðàìàõ, ñïðÿìîâà-
íèõ íà ñòâîðåííÿ ãåíîòèï³â ç ïîòð³áíèìè çàïðîãðàìîâàíèìè ãîñïîäàð-
ñüêî ö³ííèìè îçíàêàìè. 

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè. Ìàòåð³àëîì äîñë³äæåííÿ ñëóãóâàëè ïðåä-
ñòàâíèêè äèêîðîñëèõ âèä³â Íelianthus L.; ñàìîçàïèëåí³ ë³í³¿ òà ã³áðèäè 
ð³çíèõ ðîê³â ñòâîðåííÿ, êîëåêö³éí³ çðàçêè ÑÃ²–ÍÖÍÑ, ²íñòèòóòó îë³éíèõ 
êóëüòóð ÍÀÀÍ (²ÎÊ), ²íñòèòóòó ðîñëèííèöòâà ³ì. Â. ß. Þð’ºâà (²Ð); ë³í³¿-
äèôåðåíö³àòîðè ñò³éêîñò³ ñîíÿøíèêó äî ïåâíèõ ðàñ íåñïðàâæíüî¿ áî-
ðîøíèñòî¿ ðîñè (ÍÁÐ): HA-288, RHA-265, RHA-274, DM-2, PM-13, PM-17, 
803-I, QHP-1, FT-226 (àíàëîã QHP-1), HA-R4, HA-R5, HA-335, RHA-419, ÿê³ 
âõîäÿòü äî ì³æíàðîäíîãî ñòàíäàðòó äëÿ ³äåíòèô³êàö³¿ ïàòîòèï³â çáóäíè-
êà ÍÁÐ Plasmopara helianthi Novot. òà îö³íêè ñò³éêîñò³ êóëüòóðè äî ð³çíèõ 
ðàñ ÍÁÐ, à òàêîæ çðàçêè H. àrgophyllus ç êîëåêö³é ÑÃ²–ÍÖÍÑ ³ ²ÎÊ.; 16 ñóá-
ë³í³é ñîíÿøíèêó, âèä³ëåíèõ ç êîìåðö³éíèõ ë³í³é-çàêð³ïëþâà÷³â ñòåðèëü-
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íîñò³ Õ1002, Õ2111, Õ2122, Õ1006 ñåëåêö³¿ ²Ð; ë³í³ÿ ÊËÂ 80/1 òà ¿¿ ñïîíòàí-
í³ ìóòàíòí³ ôîðìè, îòðèìàí³ â ²ÎÊ; ë³í³¿, îòðèìàí³ ç National Germplasm 
Resources Laboratory (North Central Regional PI Station, North Dakota, 
USA) äëÿ âèêîðèñòàííÿ â ñåëåêö³éíèõ ïðîãðàìàõ ÑÃ²–ÍÖÍÑ ç³ ñòâîðåí-
íÿ ñò³éêèõ äî ãåðá³öèä³â áàòüê³âñüêèõ ë³í³é òà ã³áðèä³â: SURES-1, HA-425, 
RHA-426, RHA-427, HA-442, RHA-443, IMISUN-1, IMISUN-2, IMISUN-3, 
IMISUN-4, Sumo-1, Sumo-2, à òàêîæ íåñò³éê³ äî ãåðá³öèä³â ë³í³¿ ñåëåêö³¿ 
ÑÃ²–ÍÖÍÑ ÎÑ1011 òà ÎÑ1013, ÿê³ çàëó÷àþòüñÿ äî ïðîãðàìè ñòâîðåííÿ 
ãåðá³öèäîñò³éêèõ ã³áðèä³â, àäàïòîâàíèõ äî óìîâ Óêðà¿íè. 

ÄÍÊ âèä³ëÿëè öåòàâëîíîâèì ìåòîäîì. Àìïë³ô³êàö³þ çä³éñíþâàëè íà 
ïðèëàä³ «Òåðöèê» (ÄÍÊ–òåõíîëîã³ÿ, Ðîñ³ÿ). Åëåêòðîôîðåç ïðîäóêò³â ïî-
ë³ìåðàçíî¿ ëàíöþãîâî¿ ðåàêö³¿ (ÏËÐ) ïðîâîäèëè â 10 % ïîë³àêðèëàì³äíèõ 
ãåëÿõ ç íàñòóïíîþ â³çóàë³çàö³ºþ àçîòíîêèñëèì ñð³áëîì. Äîêóìåíòóâàëè 
îòðèìàí³ åëåêòðîôîðåãðàìè öèôðîâîþ â³äåîêàìåðîþ. ×àñòîòó ñòð³-
÷àëüíîñò³ òà ³íäåêñ ïîë³ìîðôíîñò³ (Polymorphic Index Content, PIC) ðîç-
ðàõîâóâàëè çà ôîðìóëîþ: 

n 

PIC = 1 –  f 
i 
2,

i = 1 

äå f 
i 
2 — ÷àñòîòà ³-ãî àëåëÿ. 

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà îáãîâîðåííÿ. Ð³çí³ âàð³àíòè ïîë³ìåðàç-
íî¿ ëàíöþãîâî¿ ðåàêö³¿ âèêîðèñòàí³ äëÿ äîñë³äæåííÿ ãåíîìó ñîíÿøíèêó ç 
ìåòîþ âèð³øåííÿ ðÿäó òåîðåòè÷íèõ òà ïðèêëàäíèõ ïèòàíü. 

Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèé ïîë³ìîðô³çì ñîíÿøíèêó íà ì³æ- òà 
âíóòð³øíüîâèäîâîìó ð³âíÿõ. Äîñë³äæåíî ãåíåòè÷íå ð³çíîìàí³òòÿ 
ïðåäñòàâíèê³â ðîäó Helianthus, à òàêîæ ãåíîòèï³â ñîíÿøíèêó óêðà¿íñüêî¿ 
òà çàêîðäîííî¿ ñåëåêö³¿ ç âèêîðèñòàííÿì ïîë³ëîêóñíèõ òà ìîíîëîêóñíèõ 
ìàðêåðíèõ ñèñòåì [8, 9]. Ïðîàíàë³çîâàíî ïîë³ìîðô³çì äîâ³ëüíî àìïë³ô³-
êîâàíî¿ ÄÍÊ 35 âèä³â òà ï³äâèä³â ðîäó Helianthus [10]. Ïîð³âíÿëüíèé àíà-
ë³ç ñïåêòð³â àìïë³ô³êàö³¿ äîçâîëèâ âèçíà÷èòè ãåíåòè÷í³ äèñòàíö³¿ ì³æ ð³ç-
íèìè Helianthus sp. Ðîçïîä³ë âèä³â ó ö³ëîìó â³äïîâ³äàº ìîðôîëîã³÷íîìó 
ïîä³ëó äàíîãî ðîäó íà ñåêö³¿. Â³äçíà÷åíî, ùî ñåëåêö³éí³ ë³í³¿ â³äð³çíÿþòü-
ñÿ îäíà â³ä ³íøî¿ á³ëüøå, í³æ ïðåäñòàâíèêè ð³çíèõ ï³äâèä³â äèêîðîñëèõ 
âèä³â Helianthus. 

Àíàë³ç ãåíåòè÷íèõ äèñòàíö³é, ùî ðîçðàõîâàí³ íà ï³äñòàâ³ äàíèõ ïîë³-
ìîðô³çìó äîâ³ëüíî àìïë³ô³êîâàíî¿ ÄÍÊ, äîçâîëèâ êëàñèô³êóâàòè ³íáðåä-
í³ ë³í³¿ ñîíÿøíèêó çã³äíî ñòóïåíþ ãåíåòè÷íî¿ â³ääàëåíîñò³, ðîçïîä³ëèòè 
ë³í³¿ íà ãðóïè ìàòåðèíñüêèõ òà áàòüê³âñüêèõ ôîðì [11]. ²íôîðìàö³ÿ ïðî 
ãåíåòè÷íó ñïîð³äíåí³ñòü ë³í³é, ùî áàçóºòüñÿ íà ðåçóëüòàòàõ ìîëåêóëÿð-
íî-ãåíåòè÷íîãî àíàë³çó, ìîæå áóòè çàñòîñîâàíà â ã³áðèäí³é ñåëåêö³¿ ïðè 
äîáîð³ áàòüê³âñüêèõ ïàð. Âèÿâëåíà ìîæëèâ³ñòü ïðîãíîçóâàííÿ íèçüêîãå-
òåðîçèñíèõ ã³áðèä³â, ùî äîçâîëÿº ¿õíþ â³äáðàêîâêó íà ïî÷àòêîâèõ åòàïàõ 
ñåëåêö³éíîãî ïðîöåñó, áàçóþ÷èñü íà ðåçóëüòàòàõ äîñë³äæåííÿ ïîë³ìîð-
ô³çìó ÄÍÊ áàòüê³âñüêèõ ë³í³é [12]. 
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Ïðîàíàë³çîâàíî ïîë³ìîðô³çì ì³êðîñàòåë³òíî¿ ÄÍÊ 21 âèäó ðîäó 
Helianthus, ÿê³ àêòèâíî çàëó÷àþòüñÿ äî ì³æâèäîâî¿ ã³áðèä³çàö³¿ ç êóëüòóð-
íèì ñîíÿøíèêîì ÿê äîíîðè àãðîíîì³÷íî ö³ííèõ îçíàê [13]. Âèÿâëåíî âè-
äîñïåöèô³÷í³ àëåë³, ÿê³ º ïîòåíö³éíèìè ìàðêåðàìè íàÿâíîñò³ ÷óæîð³äíî-
ãî ãåíåòè÷íîãî ìàòåð³àëó â ãåíîì³ â³ääàëåíèõ ã³áðèä³â. 

Àíàë³ç ïîë³ìîðô³çìó ì³êðîñàòåë³òíî¿ ÄÍÊ âèêîðèñòàëè äëÿ äîñë³äæåí-
íÿ ð³çíîìàí³òòÿ ñåëåêö³éíîãî ìàòåð³àëó. Âèÿâëåí³ 77 àëåë³â 16-òè ì³êðî-
ñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â äîçâîëèëè äèôåðåíö³þâàòè ³íáðåäí³ ë³í³¿ çã³äíî ¿õíüî-
ãî ïîõîäæåííÿ [9]. Âèçíà÷åíî àëåë³, ùî º õàðàêòåðíèìè äëÿ ãåíåòè÷íîãî 
ìàòåð³àëó ïåâíîãî ñåëåêö³éíîãî öåíòðó: àëåë³ 164 ï. í. ³ 173 ï. í. (ëîêóñ 
Íà1608) âèÿâëåíî ëèøå ó ³íáðåäíèõ ë³í³é ñåëåêö³¿ ²ÎÊ; àëåëü 172 ï. í. (ëî-
êóñ ORS4), àëåëü 252 ï. í. (ëîêóñ Íà1796) ³ àëåëü 204 ï. í. (ëîêóñ ORS509) 
çóñòð³÷àþòüñÿ ëèøå ó ãåíîòèï³â ñåëåêö³¿ ÑÃ²–ÍÖÍÑ. Â îäíîìó ç íàéá³ëüø 
âàð³àáåëüíèõ ëîêóñ³â (ORS595) äåòåêòîâàíî â³ñ³ì àëåë³â, ç ÿêèõ àëåëü 
179 ï. í. âèÿâëåíî ò³ëüêè ó ãåíîòèï³â ²ÎÊ òà ÑÃ²–ÍÖÍÑ, àëåë³ 185 ï. í. ³ 
140 ï. í. çóñòð³÷àþòüñÿ ëèøå ó ãåíîòèï³â ÑÃ²–ÍÖÍÑ, àëåë³ 168 ï. í.,127 ï. í. 
³ 173 ï. í. º õàðàêòåðíèìè äëÿ ë³í³é ³ ã³áðèä³â ²íñòèòóòó ðîñëèííèöòâà. 

Ïîð³âíÿííÿ äàíèõ àíàë³çó ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî ïîë³ìîðô³çìó 
ñåëåêö³éíèõ ôîðì ð³çíèõ ðîê³â ñòâîðåííÿ äîçâîëèëî âèÿâèòè çâóæåííÿ 
ãåíåòè÷íîãî ð³çíîìàí³òòÿ ãåíîòèï³â ñîíÿøíèêó, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ 
äëÿ ñòâîðåííÿ ñó÷àñíèõ óêðà¿íñüêèõ ã³áðèä³â [14, 15]. Â ñåðåäíüîìó ó ë³-
í³é, ÿê³ çàíåñåí³ â Ðåºñòð ñîðò³â ðîñëèí Óêðà¿íè ï³ñëÿ 2006 ð., âèÿâëåíî 
3 àëåë³ íà ì³êðîñàòåë³òíèé ëîêóñ, ³íäåêñ ïîë³ìîðôíîñò³ äîð³âíþº 0,48. 
Äëÿ ïîð³âíÿííÿ, íà âèá³ðö³ ç äâàäöÿòè åë³òíèõ ³íáðåäíèõ ë³í³é, ÿê³ º áàòü-
ê³âñüêèìè ôîðìàìè âèñîêîïðîäóêòèâíèõ óêðà¿íñüêèõ ã³áðèä³â ñîíÿøíè-
êó ñåëåêö³¿ ê³íöÿ 90-õ ðîê³â, ³íôîðìàö³éí³ ïîêàçíèêè äîñë³äæåíèõ ì³êðî-
ñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â çíà÷íî âèù³: 5,5 àëåëÿ â ëîêóñ³, PIC=0,72 (òàáë. 1). 

Òàáëèöÿ 1 

Ïîð³âíÿííÿ ïîêàçíèê³â ³íôîðìàòèâíîñò³ ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â, 
îòðèìàíèõ äëÿ ë³í³é ð³çíèõ ðîê³â ñòâîðåííÿ 

Ëîêóñ
Ê³ëüê³ñòü àëåë³â ²íäåêñ ïîë³ìîðôíîñò³

ë³í³¿ ñåëåêö³¿ 
90-õ ðîê³â 

ë³í³¿, çàðåºñòðî-
âàí³ ï³ñëÿ 2006 ð.

ë³í³¿ ñåëåêö³¿ 
90-õ ðîê³â

ë³í³¿, çàðåºñòðî-
âàí³ ï³ñëÿ 2006 ð.

Ha 1796 3 3 0,62 0,43
Ha 1608 8 2 0,84 0,50

ORS 3 5 2 0,72 0,51
ORS 4 3 3 0,64 0,51

ORS 78 5 5 0,74 0,68
ORS 509 8 4 0,78 0,63
ORS 595 7 1 0,80 0
ORS 599 8 3 0,77 0,49

ORS 1024 5 5 0,69 0,68
ORS 409 4 2 0,67 0,44
ORS546 5 3 0,70 0,36



ISSN 2409–5524. Çá³ðíèê íàóêîâèõ ïðàöü ÑÃ²–ÍÖÍÑ. 2015. Âèï. 25 (65)  107

Âëàñòèâà ì³êðîñàòåë³òíèì ìàðêåðàì êîäîì³íàíòíà ïðèðîäà óñïàäêó-
âàííÿ äîçâîëÿº äîñë³äæóâàòè àëåëüíå ð³çíîìàí³òòÿ ïåâíèõ ëîêóñ³â ãåíî-
ìó òà âèÿâëÿòè ãåòåðîçèãîòè. Ñàìå òîìó öåé òèï ìàðêåð³â º íåçàì³ííèì 
ïðè ³äåíòèô³êàö³¿ ãåíîòèï³â. Âèñîêèé ñòóï³íü ãåòåðîçèãîòíîñò³ çà ã³ïåð-
âàð³àáåëüíèìè ì³êðîñàòåë³òíèìè ëîêóñàìè ñïðèÿº ¿õíüîìó âèêîðèñòàí-
íþ ÿê êîäîì³íàíòí³ ìàðêåðè ïðè âèçíà÷åíí³ ã³áðèäíîñò³ ïðîñòèõ ã³áðèä³â 
ñîíÿøíèêó F

1
. Íàìè çàïðîïîíîâàíî íàä³éíèé, òî÷íèé òà øâèäêèé ñïîñ³á 

îö³íêè ð³âíÿ ã³áðèäíîñò³ â ïàðò³ÿõ íàñ³ííÿ ïðîñòèõ ã³áðèä³â çà ðåçóëüòàòà-
ìè ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî òåñòóâàííÿ [16], à òàêîæ òåõíîëîã³ÿ ³äåíòè-
ô³êàö³¿ ³ ðåºñòðàö³¿ ³íáðåäíèõ ë³í³é ³ ã³áðèä³â ó âèãëÿä³ ãåíåòè÷íî¿ ôîðìóëè 
ãåíîòèïó çà ðåçóëüòàòàìè ÏËÐ-àíàë³çó ì³êðîñàòåë³òíî¿ ÄÍÊ [17, 18]. 

Âèñîêèé ð³âåíü îäíîð³äíîñò³ òà ìîæëèâ³ñòü ¿¿ ïðèñêîðåíîãî äîñÿã-
íåííÿ äëÿ ñàìîçàïèëüíèõ ë³í³é ñîíÿøíèêó çàâæäè áóëè àêòóàëüíèìè. 
Îñòàíí³ì ÷àñîì çðîñëà çíà÷óù³ñòü îäíîð³äíîñò³ ë³í³é ó çâ’ÿçêó ç ï³äâè-
ùåíèìè âèìîãàìè ïðè ¿õíüîìó ïàòåíòóâàíí³. Ãåíåòè÷íà íåîäíîð³äí³ñòü 
³íáðåäíèõ ë³í³é ïðèçâîäèòü äî òîãî, ùî â á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ³íäèâ³äó-
àëüíèé äîá³ð ó ìåæàõ òàê çâàíèõ ÷èñòèõ ë³í³é ñòâîðþº íîâ³ ë³í³¿ ÷è ñîðòè. 
Íåîäíîð³äí³ñòü ë³í³é ìîæå ïîÿñíþâàòèñÿ âèïàäêîâèì ïåðåçàïèëåííÿì, 
ïðèõîâàíîþ ãåòåðîçèãîòí³ñòþ, ïîÿâîþ ìóòàö³é. Â ïðàêòè÷í³é ñåëåêö³¿ 
ïîíÿòòÿ «÷èñòî¿ ë³í³¿» çàì³íèëè âèçíà÷åííÿì «ë³í³¿». Ãîëîâíîþ â³äì³íí³ñòþ 
ë³í³¿ â³ä ÷èñòî¿ ë³í³¿ ìîæëèâî ââàæàòè ¿¿ â³äíîñíó ãîìîçèãîòí³ñòü, ùî äàº 
ìîæëèâ³ñòü çä³éñíþâàòè âíóòðèë³í³éíèé äîá³ð, â ïåðøó ÷åðãó çà ãîñïî-
äàðñüêî ö³ííèìè îçíàêàìè. Â íàøèõ äîñë³äæåííÿõ ïîë³ëîêóñíèé ìàðêåð-
íèé ÄÍÊ-àíàë³ç çàñòîñîâàíî äëÿ êîíòðîëþ îäíîð³äíîñò³ ñàìîçàïèëüíèõ 
ë³í³é ñîíÿøíèêó â ïðîöåñ³ ¿õíüîãî íàñ³ííèöòâà [19]. Ìåòîþ ðîáîòè áóëî 
âèçíà÷åííÿ ïîë³ìîðô³çìó ì³æ ñóáë³í³ÿìè, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ â³çóàëüíî çà 
íèçêîþ ìîðôîëîã³÷íèõ ³ ñåëåêö³éíî-ö³ííèõ îçíàê. Çàñòîñóâàííÿì ÄÍÊ 
ìàðêåð³â âèâ÷èëè 16 ñóáë³í³é, ÿê³ áóëè âèä³ëåí³ çà ïîêàçíèêàìè ïðîäóê-
òèâíîñò³ òà êîìá³íàö³éíî¿ çäàòíîñò³ ç êîìåðö³éíèõ ë³í³é-çàêð³ïëþâà÷³â 
ñòåðèëüíîñò³: Õ1002, Õ2111, Õ2122, Õ1006. Â äåÿêèõ âèïàäêàõ âèÿâëåíî 
çíà÷íèé ð³âåíü ãåíåòè÷íèõ ðîçá³æíîñòåé ì³æ ä³áðàíèìè ñóáë³í³ÿìè. 

Ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ ìîëåêóëÿðíèõ ³ ö³ííèõ ñåëåêö³éíèõ îçíàê ìó-
òàíòíèõ ë³í³é ñîíÿøíèêó ó ïîð³âíÿíí³ ç âèõ³äíèìè ë³í³ÿìè [20]. Ñïîíòàí-
í³ ïðèðîäí³ ìóòàíòè, ÿê³ çíà÷íî â³äð³çíÿëèñÿ çà íèçêîþ ìîðôîëîã³÷íèõ 
îçíàê òà ñåëåêö³éíèõ ïàðàìåòð³â â³ä ïîõ³äíî¿ ë³í³¿, ïîêàçàëè íàéá³ëüø³ ãå-
íåòè÷í³ â³äñòàí³ â³ä íå¿ çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó ïîë³ìîðô³çìó ÄÍÊ. Òàê, 
íàïðèêëàä, ìàêñèìàëüíó â³ääàëåí³ñòü â³ä âèõ³äíî¿ ôîðìè ë³í³¿ ÊËÂ80/1, 
çà äàíèìè ìîëåêóëÿðíîãî àíàë³çó, ïîêàçàëà ìóòàíòíà ôîðìà Ì-10. Òà-
êèé ðåçóëüòàò äîáðå êîðåëþº ç òèì, ùî ì³æ öèìè çðàçêàìè âèÿâëåí³ äî-
ñòîâ³ðí³ â³äì³ííîñò³ çà íèçêîþ ñåëåêö³éíèõ ïîêàçíèê³â, íàñàìïåðåä âàæ-
ëèâèì º äîñòîâ³ðíå çá³ëüøåííÿ çàãàëüíîãî âðîæàþ ë³í³¿ Ì-10. Ìóòàíòíà 
ôîðìà Ì-23, äëÿ ÿêî¿ âèÿâëåíî çíà÷íó â³äì³íí³ñòü çà ÄÍÊ-ìàðêåðàìè 
â³ä âèõ³äíî¿ ë³í³¿ ÊËÂ 80/1, ïîêàçàëà äîñòîâ³ðíå çá³ëüøåííÿ çà âàæëèâèì 
ñåëåêö³éíèì ïîêàçíèêîì — ìàñîþ 1000 íàñ³íèí. Ì³í³ìàëüíî â³äð³çíÿ-
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ëèñÿ ÊËÂ 80/1 ³ Ì-17, ³ ñàìå âîíè íå ïîêàçàëè æîäíèõ ðîçá³æíîñòåé çà 
12 ïðîàíàë³çîâàíèìè ìîðôîìåòðè÷íèìè òà ñåëåêö³éíèìè ïîêàçíèêàìè. 
Âèêîðèñòàííÿ ìîëåêóëÿðíîãî äîñë³äæåííÿ äàëî ìîæëèâ³ñòü âèÿâèòè ãå-
íåòè÷íó ì³íëèâ³ñòü ìóòàíòíèõ ë³í³é òà îö³íèòè ê³ëüê³ñíî ïîòåíö³àë â³äì³í-
íîñò³ îñòàíí³õ â³ä âèõ³äíî¿ ôîðìè. 

Ìàðêóâàííÿ ãåí³â ñò³éêîñò³ ñîíÿøíèêó äî âîâ÷êà òà íåñïðàâæ-
íüî¿ áîðîøíèñòî¿ ðîñè. Âèÿâëåí³ ÄÍÊ-ìàðêåðè, ùî äèôåðåíö³þþòü 
êîíòðàñòí³ çà ñò³éê³ñòþ äî ðàñè Ñ çðàçêè ñîíÿøíèêó, à òàêîæ ç÷åïëåí-
íÿ îòðèìàíèõ ìàðêåð³â òà ëîêóñó Or3, ÿêèé êîíòðîëþº ñò³éê³ñòü äî ðàñ 
À-Ñ [21, 8]. Âèçíà÷åííÿ àëåëüíîãî ñêëàäó ë³í³é òà ã³áðèä³â çà ëîêóñàìè 
ãåíîìó ñîíÿøíèêó RTS 338_A, RTS 338_C, RTS 338_D, ORS1036 çàïðî-
ïîíîâàíî íàìè ÿê ñïîñ³á ³äåíòèô³êàö³¿ ñò³éêèõ äî âîâ÷êà ãåíîòèï³â [22]. 
Íàéá³ëüø åôåêòèâíèì äëÿ òåñòóâàííÿ íàÿâíîñò³ ãåíåòè÷íî äåòåðì³íîâà-
íî¿ ñò³éêîñò³ äî âîâ÷êà ðàñ À-Ñ âèçíàíî ì³êðîñàòåë³òíèé ëîêóñ ORS1036. 
Îçíà÷åíèé ÄÍÊ-ìàðêåð ç÷åïëåíî ç ëîêóñîì Or3 íà â³äñòàí³ 8 ñÌ. Ïðîäå-
ìîíñòðîâàíî åôåêòèâí³ñòü ìàðêåðà ó 90,7 % ïðîâåäåíèõ òåñòóâàíü [23]. 

Äîñë³äæåíî ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íèé ïîë³ìîðô³çì ë³í³é-íîñ³¿â ãåí³â 
Pl òà ë³í³é, ÿê³ íå ìàþòü ãåí³â ñò³éêîñò³, çà àëåëÿìè ì³êðîñàòåë³òíèõ ëî-
êóñ³â, ëîêàë³çîâàíèõ íà 1, 8, 13 ãðóïàõ ç÷åïëåííÿ ãåíåòè÷íî¿ êàðòè ñî-
íÿøíèêó [24]. Ãåíîòèïóâàííÿ ë³í³é-äèôåðåíö³àòîð³â, à òàêîæ ñåëåêö³éíèõ 
ë³í³é 9À,108À òà ÎÑ1029Â ïðîâåäåíî çà 34 ì³êðîñàòåë³òíèìè ëîêóñàìè, 
ÿê³ ëîêàë³çîâàí³ íà â³äñòàí³ íå á³ëüøå 10 ñì â³ä êëàñòåð³â ãåí³â Pl. 

Çà äàíèìè ë³òåðàòóðè ê³ëüêà ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â ç 8-¿ ãðóïè ç÷å-
ïëåííÿ, à ñàìå: ORS1043, ORS166, ORS37, âèÿâèëèñÿ åôåêòèâíèìè 
ìàðêåðàìè ïðè àíàë³ç³ óñïàäêîâóâàííÿ â ñåëåêö³éíèõ ïîïóëÿö³ÿõ F

3
 ãåíà 

Pl6, äæåðåëîì ÿêîãî ñëóãóâàëà ³íòðîãðåñèâíà ë³í³ÿ ÍÀ-336 [25]. Ó íàøèõ 
äîñë³äæåííÿõ âèÿâëåíî ïîë³ìîðô³çì, ÿêèé íå ïîâ’ÿçàíèé ç ïðèñóòí³ñ-
òþ â ãåíîòèï³ ë³í³é ãåí³â Pl1, Pl2, Pl6. Ïðîòå äåÿê³ âèçíà÷åí³ àëåë³ ìî-
æóòü áóòè êîðèñíèìè ÿê ìàðêåðè ãåíåòè÷íîãî ìàòåð³àëó ë³í³¿-íîñ³ÿ ãåíà 
ñò³éêîñò³, ÿêà çàëó÷àºòüñÿ â ñåëåêö³éí³ ñõåìè îòðèìàííÿ íîâèõ, ñò³éêèõ 
äî ÍÁÐ ë³í³é ³ ã³áðèä³â ñîíÿøíèêó. Òàê, íàïðèêëàä, ë³í³¿ ÍÀ-335, 803-I, 
HA-R4, HA-R5, QHP-1, RHA-419 âèÿâèëèñÿ ïîë³ìîðôíèìè çà ëîêóñîì 
ORS328. Äîñë³äæåííÿ ðàñîâîãî ñêëàäó ïîïóëÿö³¿ ÍÁÐ íà ï³âäí³ Óêðà¿-
íè ñâ³ä÷àòü ïðî àêòóàëüí³ñòü çàëó÷àííÿ â ñåëåêö³éíèé ïðîöåñ ñàìå öèõ 
ë³í³é ÿê äîíîð³â ãåí³â, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü íàä³éíó ñò³éê³ñòü [26]. Äåòåêö³ÿ 
ïåâíèõ àëåë³â ì³êðîñàòåë³òà ORS328 ó çðàçê³â ç ïîïóëÿö³é, ÿê³ îòðèìàí³ 
³ç âèêîðèñòàííÿì ÿê áàòüê³âñüêî¿ ôîðìè ë³í³¿ ÍÀ-335, äîçâîëèòü ³äåíòè-
ô³êàö³þ òèõ, ùî íåñóòü ãåíåòè÷íèé ìàòåð³àë, õàðàêòåðíèé ñàìå äëÿ ö³º¿ 
ë³í³¿-íîñ³ÿ ãåíà Pl6. 

14 ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â áóëè çàëó÷åí³ íàìè äî ïîøóêó ìàðêåð³â 
ãåí³â ñò³éêîñò³ äî ÍÁÐ, ëîêàë³çîâàíèõ íà 13-é ãðóï³ ç÷åïëåííÿ. Âèÿâëå-
íî õàðàêòåðíèé äëÿ ë³í³¿ QHP-1 àëåëü ðîçì³ðîì 410 ï. í. ëîêóñó ORS781, 
ÿêèé ìîæå áóòè êîðèñíèì ïðè ìàðêåðíîìó äîáîð³ ðåêîìá³íàíò³â, âðàõî-
âóþ÷è àêòèâíå âèêîðèñòàííÿ ö³º¿ ë³í³¿ ÿê äîíîðà ãåíà Pl8. 
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16 ì³êðîñàòåë³ò³â, ÿê³ êàðòîâàí³ íà 1 ãðóï³ ç÷åïëåííÿ ãåíåòè÷íî¿ êàðòè, 
äîñë³äæåí³ ç ìåòîþ ³äåíòèô³êàö³¿ ìàðêåð³â ãåíà Pl

ARG 
[27]. Ãåí Pl

ARG
 íàäàº 

óí³âåðñàëüíî¿ ñò³éêîñò³ ïðîòè âñ³õ â³äîìèõ íà äàíèé ÷àñ ðàñ ÍÁÐ. Äàíèé 
ãåí ³íòðîäóêîâàíî â ãåíîì êóëüòóðíîãî ñîíÿøíèêó ç äèêîðîñëîãî âèäó 
H. argophyllus. RHA-419 — º îäí³ºþ ç ë³í³é-íîñ³¿â ãåíà ñò³éêîñò³ Pl

ARG
. Äè-

êîðîñë³ ñïîð³äíåí³ âèäè, çàçâè÷àé, âèêîðèñòîâóþòü â ñåëåêö³éíèõ ïðî-
ãðàìàõ ÿê äîíîð³â ãåí³â ñò³éêîñò³ äî ð³çíîìàí³òíèõ àá³îòè÷íèõ ñòðåñ³â 
òà íåñïðèÿòëèâèõ á³îòè÷íèõ ÷èííèê³â. H. argophyllus ³ ë³í³ÿ RHA-419 àê-
òèâíî çàëó÷àþòüñÿ â ñåëåêö³þ ç ìåòîþ ñòâîðåííÿ íîâèõ ñò³éêèõ ãåíî-
òèï³â. Äåòåêö³ÿ ïåâíèõ ÄÍÊ ìàðêåð³â ó çðàçê³â ç ã³áðèäíèõ ïîïóëÿö³é òà 
áåêðîñ³â, ÿê³ îòðèìàí³ ³ç âèêîðèñòàííÿì â ÿêîñò³ áàòüê³âñüêî¿ ôîðìè H. 
argophyllus àáî ë³í³¿ RHA-419, äîçâîëèòü ³äåíòèô³êàö³þ òèõ, ùî íåñóòü 
ãåíåòè÷íèé ìàòåð³àë, õàðàêòåðíèé ñàìå äëÿ äîíîðà ãåíà Pl

ARG
. Â íàøî-

ìó äîñë³äæåíí³ âèÿâëåí³ ìàðêåðí³ àëåë³, õàðàêòåðí³ äëÿ H. argophyllus: 
190 ï. í. (ëîêóñ ORS605), 220 ï. í. (ORS1039), 315 ï. í. (ORS716), à òà-
êîæ äëÿ ë³í³¿ RHA-419: 197 ï. í. (ORS605), 130 ï. í. (ORS610), 190 ï. í. 
(ORS1039). Àëåë³ 207 ï. í. (ëîêóñ ORS509), 165 ï. í. (ORS1182) ³ 220 ï. í. 
(ORS675) äîçâîëÿþòü ³äåíòèô³êóâàòè ôðàãìåíò ïåðøî¿ ãðóïè ç÷åïëåí-
íÿ, ÿêèé ìàº ïîõîäæåííÿ â³ä H. argophyllus àáî ë³í³¿ RHA-419. Òàê, íà-
ïðèêëàä, ó ëîêóñ³ ORS1039 âèÿâëåíî òðè àëåëÿ, îäèí ç íèõ õàðàêòåðíèé 
äëÿ H. argophyllus, äðóãèé — äëÿ ë³í³¿ RHA-419, òðåò³é — äëÿ âñ³õ ³íøèõ 
äîñë³äæåíèõ ë³í³é (ðèñ. 1). 

  
 Ì 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ðèñ. 1. Åëåêòðîôîðåãðàìà ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ ÄÍÊ çà ëîêóñîì ORS1039: 
1 — ÍÀ-228; 2 — QHP-1; 3 — FT-226; 4 — HA-335; 5 — Îä9A; 6 — Îä108A; 7 — 
OC1029B; 8 — RHA-419; 9 — H. argophyllus (çðàçîê 1); 10 — H. argophyllus (çðà-
çîê 2); Ì — ìàðêåð ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè ÄÍÊ pUC 19 / MspI (ôðàãìåíòè 190 òà 

242 ï. í.) 

Íà ãåíåòè÷í³é â³äñòàí³ 15,6 ñÌ â³ä ãåíà Pl
ARG

 êàðòîâàíèé ãåí ñò³éêîñò³ 
Pl13, ÿêèé ôëàíêîâàíî ì³êðîñàòåë³òàìè ORS1008 òà ORS965–1 [28]. Íî-
ñ³ÿìè ãåíà Pl13 º ë³í³¿ HA-R4, HA-R5, ÿê³ ïîõîäÿòü ç àðãåíòèíñüêèõ ñîð-
ò³â, òà ñòâîðåíî¿ ó Ôðàíö³¿ ë³í³¿ QHP-1. Ó íàøîìó äîñë³äæåíí³ â ëîêóñ³ 
ORS1008 âèçíà÷åíî òðè àëåëÿ: 330 ï. í., 297 ï. í. òà 295 ï. í. Äëÿ ë³í³é 
PM-17 òà QHP-1 õàðàêòåðí³ äâà àëåëÿ: 330 ï. í. ³ 297 ï. í. Ó ë³í³¿ HA-R4 âè-
ÿâëåíî ëèøå àëåëü 297 ï. í. (ïîçíà÷åíî ñòð³ëêîþ íà ðèñóíêó 2). 

Ë³í³ÿ HA-R5 â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä HA-R4 òà QHP-1 â³äñóòí³ñòþ àëåëÿ 
297 ï. í. Àëåëü 295 ï. í. ïðèñóòí³é ëèøå ó íåñò³éêèõ äî ÍÁÐ ë³í³é HA-228 òà 
108-À. Ó ëîêóñ³ ORS965–1 âèçíà÷åíî äâà àëåë³. Àëåëü 300 ï. í. âèÿâëåíî 
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 1 2 3 4 5 6 7 8 Ì 9 10 11 12 13 14

Ðèñ. 2. Åëåêòðîôîðåãðàìà ïðîäóêò³â àìïë³ô³êàö³¿ ÄÍÊ ë³í³é-äèôåðåíö³àòîð³â 
çà ì³êðîñàòåë³òíèì ëîêóñîì ORS1008: 1 — RHA-265, 2 — RHA-274, 3 — DM-2, 
4 — PM-13, 5 — PM-17, 6 — 803-I, 7 — HA-R4, 8 — HA-R5, 9 — QHP-1, 10 — HA-
335, 11 — RHA-419, 12 — HA-228, 13–108À, 14 — ÎÑ1029Â. Ì — ìàðêåð ìîëåêó-

ëÿðíî¿ ìàñè ÄÍÊ pUC19 / MspI (ôðàãìåíò 331 ï. í.) 

ó HA-R4 ³ QHP-1, àëåëü 310 ï. í. — ó âñ³õ ³íøèõ äîñë³äæåíèõ ë³í³é. Ïðè çà-
ëó÷åíí³ ë³í³é HA-R4 ³ QHP-1 ó ñåëåêö³éí³ ñõåìè âèâåäåííÿ ñò³éêèõ ôîðì 
õàðàêòåðí³ äëÿ íèõ àëåë³ ëîêóñ³â ORS1008 òà ORS965–1 ìîæóòü ñëóãóâà-
òè ìàðêåðàìè ïðè ³äåíòèô³êàö³¿ çðàçê³â ç ãåíåòè÷íèì ìàòåð³àëîì ë³í³é-
äîíîð³â ãåíà ñò³éêîñò³ Pl13. 

Âèêîðèñòàííÿ âèÿâëåíèõ ìàðêåð³â ïåâíèõ ãåí³â Pl, à òàêîæ àëåë³â, 
õàðàêòåðíèõ äëÿ ãåíîòèï³â êîíêðåòíèõ ë³í³é-äîíîð³â ñò³éêîñò³, äîçâîëèòü 
øëÿõîì ìàðêåðíî¿ ñåëåêö³¿ ïðèñêîðèòè ö³ëüîâèé äîá³ð çðàçê³â ó ïðîöåñ³ 
ñòâîðåííÿ ñò³éêèõ äî ÍÁÐ ë³í³é ³ ã³áðèä³â ñîíÿøíèêó. 

Ìàðêåðè ãåíà AHAS1 äëÿ âèêîðèñòàííÿ â ñåëåêö³¿ ñîíÿøíèêó 
íà ñò³éê³ñòü äî ãåðá³öèä³â. ²äåíòèô³êîâàí³ ìàðêåðí³ àëåë³ ãåíà AHAS1 
ó ãåíîòèï³â ñîíÿøíèêó, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â ñåëåêö³¿ íà ñò³éê³ñòü äî 
ãåðá³öèä³â ³ì³äàçîë³íîíîâî¿ òà ñóëüôîí³ëìî÷åâèííî¿ ãðóï. 

Òàáëèöÿ 2 

Ãåíîòèïè äîñë³äæåíèõ ë³í³é çà àëåëÿìè (ï. í.) ëîêóñ³â 
pAHAS 16–17 òà pAHAS 18–19

Ë³í³¿ pAHAS 16–17 pAHAS 18–19
HA 425, RHA 426, RHA 427, HA 442, RHA 443, IM-
ISUN-1, IMISUN-2, IMISUN-3, ÎÑ1011, ÎÑ1013

176 313

Sumo-1, Sumo-2, IMISUN-4 184 320
SURES-1 191 328

Çà àëåëÿìè ëîêóñ³â pAHAS 18–19 òà pAHAS 16–17 äîñë³äæåí³ ë³í³¿ 
ðîçïîä³ëåí³ íà òðè ãðóïè. Äî ïåðøî¿ ãðóïè óâ³éøëè HA-425, RHA- 426, 
RHA-427, HA-442, RHA-443, IMISUN-1, IMISUN-2, IMISUN-3 òà ë³í³¿ óêðà¿í-
ñüêî¿ ñåëåêö³¿ ÎÑ1011 ³ ÎÑ1013, äðóãó ãðóïó ñêëàëè ë³í³¿ Sumo-1, Sumo-2, 
IMISUN-4. Ë³í³ÿ SURES-1 çà àëåëÿìè äîñë³äæåíèõ ëîêóñ³â â³äîêðåìëåíà 
â³ä óñ³õ ³íøèõ ãåíîòèï³â (òàáë. 2). 

²äåíòèô³êàö³ÿ ïåâíèõ ì³êðîñàòåë³òíèõ àëåë³â äëÿ ãðóï ë³í³é, ÿê³ çàëó÷à-
þòüñÿ ñåëåêö³îíåðàìè ÑÃ²–ÍÖÍÑ äî ñòâîðåííÿ íîâèõ ãåíîòèï³â ñîíÿø-
íèêó ç³ ñò³éê³ñòþ äî ñòðàõîâèõ ãåðá³öèä³â, äîçâîëèòü ïðîâîäèòè ìàðêåð-
íèé äîá³ð çðàçê³â ç ã³áðèäíèõ òà áåêðîñíèõ ïîïóëÿö³é, â ÿêèõ äîíîðàìè 
ñò³éêîñò³ ñëóãóâàòèìóòü ë³í³¿ Sumo-1, Sumo-2, IMISUN-4 òà SURES-1. 
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Âèñíîâêè. Ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷í³ äîñë³äæåííÿ äîçâîëèëè ðîçðî-
áèòè ÄÍÊ-òåõíîëîã³¿ òåñòóâàííÿ ïîë³ìîðô³çìó òà ãåíåòè÷íî¿ ñïîð³äíå-
íîñò³, ³äåíòèô³êàö³¿ ãåíîòèï³â, îö³íêè ãåíåòè÷íî¿ ÷èñòîòè ³íáðåäíèõ ë³í³é 
òà ð³âíÿ ã³áðèäíîñò³ ïðîñòèõ ã³áðèä³â, ìàðêóâàííÿ ãåí³â ñò³éêîñò³ äî âîâ÷-
êà Or3, ãåí³â ñò³éêîñò³ äî íåñïðàâæíüî¿ áîðîøíèñòî¿ ðîñè Pl

ARG
, Pl13, àëå-

ë³â ìóòàíòíîãî ãåíà AHAS1, ùî íàäàº ñò³éêîñò³ äî ãåðá³öèä³â. 
Äëÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ñåëåêö³¿ ñîíÿøíèêó òà êîíêóðåíòî-

ñïðîìîæíîñò³ óêðà¿íñüêèõ ã³áðèä³â ïð³îðèòåòíèìè íàïðÿìàìè ðîáîòè íà 
íàñòóïí³ ðîêè º ìàðêóâàííÿ ãåí³â ñò³éêîñò³ äî íîâèõ ðàñ âîâ÷êà, ãåí³â, ùî 
êîíòðîëþþòü ñèíòåç îëå¿íîâî¿ êèñëîòè, ëîêóñ³â ê³ëüê³ñíèõ îçíàê óðîæàé-
íîñò³ òà âì³ñòó îë³¿. 

ÑÏÈÑÎÊ ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÎ¯ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÈ 
1. Èñïîëüçîâàíèå ÏÖÐ-àíàëèçà â ãåíåòèêî-ñåëåêöèîííûõ èññëåäîâàíèÿõ // 

Íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî / ïîä ðåä. Þ. Ì. Ñèâîëàïà. — Ê. : Àãðàð-
íà íàóêà, 1998. — Ñ. 9. 

2. Jocic S. Towards sustainable downy mildew resistance in sunflower / S. Jocic, 
D. Miladinovic, I. Imerovski [et al.] // Helia. — 2012. — 35, N 56. — P. 61–72. 

3. Duggleby R. G. Acetohydroxyacidsynthase / R. G. Duggleby, S. S. Pang // 
J. Biochem. Mol. Biol. — 2000. — V. 33. — P. 1–36. 

4. Al-Khatib K. Registration of four genetic stocks of sunflower resistant to 
imidasolinone herbicides / K. Al-Khatib, J. F. Miller // Crop. Sci. — 2000. — 
V. 40. — P. 869–870. 

5. Miller J. F. Two express resistant sunflower genetic stocks / J. F. Miller, K. Al-
Khatib // Crop. Sci. — 2004. — V. 44. — P. 1037. 

6. Sala C. Genetic analysis of an induced mutation conferring imidasolinone 
resistance in sunflower / C. Sala, M. Bulos, M. Echarte // Theor. Appl. Genet. — 
2008. — V.118. — P. 105 –112. 

7. Kolkman J. Acetohydroxyacid synthase mutations conferring resistance to 
imidasolinone or sulfonylurea herbicides in sunflower / J. Kolkman, M. Slabaugh, 
J. Bruniard [et al.] // Theor. Appl. Genet. — 2004. — V.109. — P. 1147–1159. 

8. Ñîëîäåíêî À. Ñèñòåìà ÄÍÊ ìàðêåð³â äëÿ âèêîðèñòàííÿ â ñåëåêö³¿ òà íàñ³í-
íèöòâ³ ñîíÿøíèêà / À. Ñîëîäåíêî, À. Òðîÿíîâñüêà, Þ. Ñèâîëàï // Ãåíîì ðîñ-
ëèí : çá³ðíèê íàóêîâèõ ñòàòåé. — Îäåñà, 2008. — Ñ. 121–124. 

9. Ñîëîäåíêî À. Èäåíòèôèêàöèÿ ãåíîòèïîâ ïîäñîëíå÷íèêà óêðàèíñêîé ñåëåê-
öèè ñ ïîìîùüþ SSRP-ìàðêåðîâ / À. Ñîëîäåíêî, À. Ñàíàëàòèé, Þ. Ñèâîëàï 
// Öèòîëîãèÿ è ãåíåòèêà. — Ò. 40, ¹ 4. — 2006. — Ñ. 37–43. 

10. Sivolap, Yu. Inter– and intraspecies differentiation in the genus Helianthus by 
RAPD analysis / Yu. Sivolap, À. Solodenko // Helia. — 1998. — ¹ 21. — P. 9–18. 

11. Ñèâîëàï Þ. Ì. RAPD-àíàëèç ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî ïîëèìîðôèç-
ìà ïîäñîëíå÷íèêà (Helianthus annuus) / Þ. Ì. Ñèâîëàï, À. Å. Ñîëîäåíêî, 
Â. Â. Áóðëîâ // Ãåíåòèêà. — 1998. — ¹ 2. — C. 37–43. 

12. Ñèâîëàï Þ. Èññëåäîâàíèå ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ 
èíáðåäíûõ ëèíèé è óðîâíÿ ãåòåðîçèñà ó ãèáðèäîâ / Þ. Ñèâîëàï, À. Ñîëî-
äåíêî, Â. Áóðëîâ // Öèòîëîãèÿ è ãåíåòèêà. — 1998. — ¹ 6. — Ñ. 6–12. 

13. Solodenko A. Genotyping of Helianthus based on microsatellite sequences / 
À. Solodenko, Yu. Sivolap // Helia. — V. 28, ¹ 42. — 2005. — Ð. 19–26. 



112 ISSN 2409–5524. Çá³ðíèê íàóêîâèõ ïðàöü ÑÃ²–ÍÖÍÑ. 2015. Âèï. 25 (65)

14. Ñîëîäåíêî À. ª. Ì³êðîñàòåë³òí³ ìàðêåðè â äîñë³äæåíí³ ãåíåòè÷íîãî ð³çíî-
ìàí³òòÿ ë³í³é òà ã³áðèä³â ñîíÿøíèêà / À. ª. Ñîëîäåíêî // Â³ñíèê Îäåñüêîãî 
íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó. — Ò. 16 (âèï. 6. Á³îëîã³ÿ.). — 2011. — Ñ. 42–
48. 

15. Ñàíàëàòèé À. Èäåíòèôèêàöèÿ ãåíîòèïîâ ïîäñîëíå÷íèêà óêðàèíñêîé ñåëåê-
öèè ñ ïîìîùüþ SSRP-ìàðêåðîâ / À. Ñàíàëàòèé, À. Ñîëîäåíêî, Þ. Ñèâîëàï 
// Öèòîëîãèÿ è ãåíåòèêà. — 2006. — Ò 40, ¹ 4. — Ñ. 37–43. 

16. Äåêëàðàö³éíèé ïàòåíò íà âèíàõ³ä ¹ 63265À. Ñïîñ³á âñòàíîâëåííÿ òèïîâîñ-
ò³ òà ð³âíÿ ã³áðèäíîñò³ ãåíîòèï³â ñîíÿøíèêà ; îòðèìàíî 15.01.2004. — Áþë. 
¹ 1. 

17. Ñèâîëàï Þ. ²äåíòèô³êàö³ÿ ³ ðåºñòðàö³ÿ ãåíîòèï³â ì’ÿêî¿ ïøåíèö³, ÿ÷ìå-
íþ, êóêóðóäçè, ñîíÿøíèêà çà äîïîìîãîþ àíàë³çó ì³êðîñàòåë³òíèõ ëîêóñ³â / 
Þ. Ñèâîëàï, Â. Âîëêîäàâ, Ì. Áàëüâ³íñüêà [òà ³í.] // Ìåòîäè÷í³ ðåêîìåíäàö³¿. 
Ï³âäåííèé á³îòåõíîëîã³÷íèé öåíòð â ðîñëèííèöòâ³ ÓÀÀÍ. — Îäåñà, 2004. — 
14 ñ. 

18. Äåêëàðàö³éíèé ïàòåíò íà âèíàõ³ä ¹ 68813À. Ñïîñ³á ³äåíòèô³êàö³¿ ãåíîòèï³â 
ñîíÿøíèêà ; îòðèìàíî 16.08.2004. — Áþë. ¹ 8. 

19. Ñîëîäåíêî À. Å. Îöåíêà ãåíåòè÷åñêèõ ðàçëè÷èé ìåæäó ñóáëèíèÿìè-çàêðå-
ïèòåëÿìè ñòåðèëüíîñòè ïîäñîëíå÷íèêà / À. Å. Ñîëîäåíêî, Â. À. Âåñ¸ëûé, 
Â. Â. Êèðè÷åíêî, Þ. Ì. Ñèâîëàï // VI Intern. Conf. «Modern biotechnology of 
agricultural plants and biosafety (Plant genome VI)» (September, 7–10, 2010, 
Odessa, Ukraine). — Odessa, 2010. — P. 57. 

20. Âåäìåäºâà Ê. Â. Ãåíåòè÷íà â³äñòàíü ì³æ ë³í³ÿìè-àíàëîãàìè ñîíÿøíèêà / 
Ê. Â. Âåäìåäºâà, À. Å. Ñîëîäåíêî, Â. Â. Òîëìà÷îâ // Â³ñíèê Çàïîð³çüêîãî íà-
ö³îíàëüíîãî óíèâåðñèòåòó. Á³îëîã³÷í³ íàóêè. — 2010. — ¹ 10. — Ñ. 11–17. 

21. Ñîëîäåíêî À. Å. Ìàðêèðîâàíèå ãåíà óñòîé÷èâîñòè ê çàðàçèõå Or3 ó ïîäñîë-
íå÷íèêà / À. Å. Ñîëîäåíêî, À. Â. Ñàíàëàòèé, Â. Â. Òîëìà÷åâ [è äð.] // Öèòîëî-
ãèÿ è ãåíåòèêà. — 2005. — Ò. 39, ¹ 5. — Ñ. 9 –12. 

22. Ñîëîäåíêî À. ²äåíòèô³êàö³ÿ ñò³éêèõ äî âîâ÷êà (Orobanche ñumana Wallr.) ãå-
íîòèï³â ñîíÿøíèêà / À. Ñîëîäåíêî, À. Òðîÿíîâñüêà, Þ. Ñèâîëàï // Ìåòîäè÷-
í³ ðåêîìåíäàö³¿. Ï³âäåííèé á³îòåõíîëîã³÷íèé öåíòð â ðîñëèííèöòâ³ ÓÀÀÍ. — 
Îäåñà, 2007. — 7 ñ. 

23. Ñîëîäåíêî À. ª. Îö³íêà ñò³éêîñò³ ñîíÿøíèêó äî âîâ÷êà ðàñè Ñ çà äîïîìîãîþ 
ìîëåêóëÿðíèõ ìàðêåð³â / À. ª. Ñîëîäåíêî // Â³ñíèê Õàðê³âñüêîãî íàö³îíàëü-
íîãî àãðàðíîãî óí³âåðñèòåòó. — 2011. — Âèï. 3 (24). — Ñ. 61–66. 

24. Ñîëîäåíêî À. ª. Ì³êðîñàòåë³òí³ ìàðêåðè ãåí³â ñò³éêîñò³ ñîíÿøíèêó äî íå-
ñïðàâæíüî¿ áîðîøíèñòî¿ ðîñè / À. ª. Ñîëîäåíêî, Þ. Ì. Ñèâîëàï // Â³ñíèê 
Îäåñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñèòåòó. (Ñåð³ÿ : Á³îëîã³ÿ). — 2014. — Ò. 19, 
âèï. 1 (34). — Ñ. 46–54. 

25. Development of co-dominant amplified polymorphic sequence markers for 
resistance of sunflower to downy mildew race 730 / D. Pancovic, N. Radovanovic, 
S. Jocic [et al.] // Plant Breeding. — 2007. — 126. — P. 440–444. 

26. Ñîëîäåíêî À. ª. Ðàñîâèé ñêëàä íåñïðàâæíüî¿ áîðîøíèñòî¿ ðîñè òà ñò³é-
ê³ñòü ë³í³é ñîíÿøíèêó / À. ª. Ñîëîäåíêî, Á. Ô. Âàðåíèê, Î. ª. Àëåêñàíäðî-
âà, Þ. Ì. Ñèâîëàï // Çá³ðíèê íàóêîâèõ ïðàöü ÑÃ²–ÍÖÍÑ. — Îäåñà, 2013. — 
Âèï. 22 (62). — Ñ. 117–123. 

27. Ñîëîäåíêî À. ª. Ìàðêåðè ãåíà ñò³éêîñò³ ñîíÿøíèêó äî íåñïðàâæíüî¿ áî-
ðîøíèñòî¿ ðîñè / À. ª. Ñîëîäåíêî, Â. Â. Áóðëîâ, Þ. Ì. Ñèâîëàï // Â³ñíèê 



ISSN 2409–5524. Çá³ðíèê íàóêîâèõ ïðàöü ÑÃ²–ÍÖÍÑ. 2015. Âèï. 25 (65)  113

Õàðê³âñüêîãî íàö³îíàëüíîãî àãðàðíîãî óí³âåðñèòåòó. (Ñåð³ÿ Á³îëîã³ÿ). — 
2014. — Âèï. 3 (33). — Ñ. 59–65. 

28. Mulpuri S. Inheritance and molecular mapping of a downy mildew resistance 
gene, Pl13 in cultivated sunflower (Helianthus annuus L.) / S. Mulpuri, Z. Liu, 
J. Femg // Theor. Appl. Genet. — 2009. — V. 119. — P. 795–803. 

Íàä³éøëà 25.05.2015. 

UDC 575.11.113:854.78 

SOLODENCO A. Ye., VARENYK B. F., BURLOV V. V., VEDMEDE-
VA K. V. Plant Breeding and Genetics Institute — National Center of Seed 
and Cultivar Investigations 

DNA MARKERS FOR USING IN SUNFLOWER (HELIANTHUS ANNUUS L.) 
GENETIC AND BREEDING 

Polymorphism of sunflower genotypes of Ukrainian and foreign breed-
ing were investigated with using of different types of molecular markers. Ap-
proaches for differentiation and classification of breeding material, identifica-
tion of resistance genes to broomrape and downy mildew, to AHAS-inhibiting 
herbicides were proposed. The possibility of using the developed DNA mark-
ers in genetics and breeding programs are discussed. 
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ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ ÄÍÊ-ÌÀÐÊÅÐÎÂ Â ÃÅÍÅÒÈÊÎ-ÑÅËÅÊÖÈÎÍÍÛÕ 
ÏÐÎÃÐÀÌÌÀÕ ÏÎÄÑÎËÍÅ×ÍÈÊÀ (Helianthus annuus L.) 

Ïîëèìîðôèçì ãåíîòèïîâ ïîäñîëíå÷íèêà óêðàèíñêîé è çàðóáåæíîé 
ñåëåêöèè èññëåäîâàí ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçíûõ òèïîâ ìîëåêóëÿðíûõ 
ìàðêåðîâ. Ïðåäëîæåíû ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû äëÿ êëàññèôèêàöèè è 
äèôôåðåíöèàöèè ðàçíîîáðàçíîãî èñõîäíîãî ìàòåðèàëà, èäåíòèôèêà-
öèè îïðåäåëåííûõ ãåíîâ óñòîé÷èâîñòè ïîäñîëíå÷íèêà ê çàðàçèõå, ëîæ-
íîé ìó÷íèñòîé ðîñå, ê AHAS-èíãèáèðóþùèì ãåðáèöèäàì. Îáñóæäàåòñÿ 
âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðåäëîæåííûõ ÄÍÊ-ìàðêåðîâ â ãåíåòèêî-ñå-
ëåêöèîííûõ ïðîãðàììàõ. 


