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Èçó÷åíî íàñëåäîâàíèå ïèãìåíòàöèè ýïèäåðìèñà â 
îêîëîïëîäíèêå ñåìÿí ïîäñîëíå÷íèêà. Ïîäòâåðæäåíî
íàñëåäîâàíèå ïèãìåíòàöèè òðåìÿ àëëåëÿìè – Ew (ýïè-
äåðìèñ, ëèøåííûé ïèãìåíòàöèè), Estr (ïèãìåíòàöèÿ 
ýïèäåðìèñà â âèäå ïîëîñ), Edg (ñïëîøíàÿ ïèãìåíòàöèÿ). 
Óñòàíîâëåíî äîìèíèðîâàíèå îòñóòñòâèÿ ïèãìåíòàöèè 
ýïèäåðìèñà íàä ïîëîñàòîñòüþ, ïîëîñàòîñòè íàä 
ñïëîøíûì ýïèäåðìèñîì. Ïîêàçàíî, ÷òî ïèãìåíòàöèÿ 
ýïèäåðìèñà â âèäå ïîëîñ è íàëè÷èå ïàíöèðíîãî ñëîÿ 
êîíòðîëèðóþòñÿ äâóìÿ ãåíàìè, ïðîÿâëåíèå êîòîðûõ 
íå çàâèñèò äðóã îò äðóãà. Îáíàðóæåíà æåëòîâàòàÿ 
ãèïîäåðìà ó îáðàçöà I2K2218, êîòîðàÿ íàñëåäóåòñÿ 
ìîíîãåííî äîìèíàíòíî.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäñîëíå÷íèê (Helianthus annuus), íà-
ñëåäîâàíèå îêðàñêè, îêîëîïëîäíèê, ïèãìåíòàöèÿ ýïè-
äåðìèñà, ïàíöèðíûé ñëîé.

Ââåäåíèå. Îäíèì èç êà÷åñòâåííûõ ìàðêåðíûõ
ïðèçíàêîâ, îáëàäàþùèõ âûñîêîé íàñëåäóåìîñ-
òüþ è ÿðêîñòüþ ïðîÿâëåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ îêðàñêà 
ñåìÿí. Îíà îïðåäåëÿåòñÿ ïèãìåíòàìè â ñëîÿõ
îêîëîïëîäíèêà – ýïèäåðìàëüíîì è ãèïîäåð-
ìàëüíîì, à òàêæå íàëè÷èåì ëèáî îòñóòñòâèåì 
ïàíöèðíîãî ñëîÿ è àíòîöèàíà â ãèïîäåðìå 
[1–3].

Â ñâîå âðåìÿ áûëè âûäåëåíû äâà îñíîâíûõ 
ýëåìåíòà, êîòîðûå óïðîñòèëè êëàññèôèêàöèþ 
ñåìÿí: ïðèñóòñòâèå ïàíöèðíîãî ñëîÿ è íàëè÷èå 
ïîëîñàòîñòè. Ïðåðûâèñòóþ ïèãìåíòàöèþ îêî-
ëîïëîäíèêà èñïîëüçîâàëè êàê êðèòåðèé è â 
äðóãèõ ïîïûòêàõ êëàññèôèöèðîâàòü ãåíîòèïû 
ïîäñîëíå÷íèêà ïî îêðàñêå ñåìÿí [1, 4].

Â îòëè÷èå îò îêðàñêè ãèïîäåðìû è íàëè÷èÿ 
ôèòîìåëàíèíà, îïðåäåëåíèå êîòîðûõ íåâîçìîæ-
íî áåç ñîñêàáëèâàíèÿ âåðõíèõ ñëîåâ, ïîëîñà-
òîñòü ýïèäåðìèñà îò÷åòëèâî ðàçëè÷èìà áåç äî-
ïîëíèòåëüíûõ ìåòîäîâ îöåíêè.

Ýïèäåðìèñ íà ïîïåðå÷íîì ñðåçå ñåìÿíêè 
ïîäñîëíå÷íèêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âíåøíèé 
îäíîðÿäíûé ñëîé êëåòîê. Êëåòêè èìåþò ïðÿ-
ìîóãîëüíóþ ôîðìó è öåëëþëîçíûå îáîëî÷êè, 
à íàðóæíàÿ ñòåíêà ýïèäåðìèñà ïîêðûòà êóòè-

êóëÿðíûì ñëîåì [5]. Ýïèäåðìàëüíûå êëåòêè
ìîãóò áûòü ïîëíîñòüþ ñâîáîäíû îò ïèãìåíòà
èëè èìåòü ïîëîñû, ÿâëÿþùèåñÿ ðåçóëüòàòîì 
÷åðåäîâàíèÿ ïèãìåíòèðîâàííûõ è íåïèãìåí-
òèðîâàííûõ ó÷àñòêîâ ñëîÿ. Øèðèíà ïèãìåíòè-
ðîâàííîé îáëàñòè âàðüèðóåò îò îäíîé ïîëîñêè 
äî íàñûùåííîé ïèãìåíòàöèè, êîòîðàÿ ïîêðû-
âàåò ïî÷òè âåñü ñëîé. Ïèãìåíòû â ýïèäåðìèñå 
îïðåäåëåíû êàê âíóòðèêëåòî÷íûå [1, 6]. 

Íàñëåäîâàíèå ïîëîñàòîñòè ýïèäåðìèñà èçó-
÷àëîñü äîëãîå âðåìÿ ó÷åíûìè ðàçíûõ ñòðàí, íî 
ê åäèíîìó ìíåíèþ ïî êîíòðîëþ ïèãìåíòàöèè â 
ýòîì ñëîå äî ñèõ ïîð íå ïðèøëè. Òàê, Mosjidis 
[6] îïðåäåëèë, ÷òî îòñóòñòâèå ïèãìåíòàöèè â 
ýïèäåðìàëüíîì ñëîå êîíòðîëèðóåòñÿ îäíèì ãå-
íîì-èíãèáèòîðîì II, à ïîëîñàòàÿ îêðàñêà – 
ñåðèåé èç òðåõ ãåíîâ ñ êóìóëÿòèâíûì äåéñò-
âèåì. Ãåíîòèï iis1s1s2s2s3s3 îïðåäåëÿåò ëåãêóþ ïî-
ëîñàòîñòü ñåìÿí, à ãåíîòèï iiS1S1S2S2S3S3 – 
ñèëüíóþ ïîëîñàòîñòü. Íî ýòè èññëåäîâàíèÿ íå
âêëþ÷àëè â ñåáÿ èçó÷åíèå íàñëåäîâàíèÿ ñïëîø-
íîé ïèãìåíòàöèè ýïèäåðìèñà.

Ïî äàííûì Â.Â. Òîëìà÷åâà ïèãìåíòàöèÿ ýïè-
äåðìèñà êîíòðîëèðóåòñÿ ãåíîì, êîòîðûé èìååò
òðè àëëåëÿ – Ew (ýïèäåðìèñ, ëèøåííûé ïèã-
ìåíòàöèè), Estr (ïèãìåíòàöèÿ ýïèäåðìèñà â âè-
äå ïîëîñ), Edg (ñïëîøíàÿ ïèãìåíòàöèÿ). Äîìè-
íèðîâàíèå â ðÿäó àëëåëåé ïðåäñòàâëåíî êàê 
Ew>Estr>Edg. Âìåñòå ñ òåì ïðåäïîëàãàåòñÿ èäåí-
òè÷íîñòü ãåíà, êîíòðîëèðóþùåãî ïðåðûâèñòóþ 
ïèãìåíòàöèþ ýïèäåðìèñà, ó îáðàçöîâ ñ ðàçëè÷-
íûì ñîîòíîøåíèåì ñâåòëûõ è òåìíûõ ïîëîñ [7].

Â ðåçóëüòàòå ìîëåêóëÿðíûõ èññëåäîâàíèé óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ÷åòûðå ëîêóñà îòâå÷àþò çà îá-
ðàçîâàíèå ïîëîñ íà ñåìÿíêå (1, 2, 14, 17-ÿ ãðóï-
ïû ñöåïëåíèÿ). Îïðåäåëåíî, ÷òî îíè íå ðàñïî-
ëîæåíû ðÿäîì ñ ëîêóñàìè, êîíòðîëèðóþùèìè 
íàëè÷èå ôèòîìåëàíèíà è áåëóþ îêðàñêó ãèïî-
äåðìû [8].

Â ñèëó ôðàãìåíòàðíîñòè è ïðîòèâîðå÷èâîñ-
òè èíôîðìàöèè ïî íàñëåäîâàíèþ ïèãìåíòàöèè 
ýïèäåðìàëüíîãî ñëîÿ òðåáóåòñÿ óãëóáëåííîå 
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Íàñëåäîâàíèå ïèãìåíòàöèè ýïèäåðìèñà ó ñåìÿíîê ïîäñîëíå÷íèêà

îí óñòîé÷èâ â ïðîÿâëåíèè è õîðîøî ðàçëè÷èì, 
òî â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè êà÷åñòâåííûìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè ñåìÿíêè ìîæåò èñïîëüçîâà-
òüñÿ êàê ìàðêåðíûé äëÿ ëèíèé è ãèáðèäîâ. 

Öåëü íàøèõ èññëåäîâàíèé – èçó÷èòü íàñ-
ëåäîâàíèå ïðèçíàêà îêðàñêè ýïèäåðìèñà ñå-
ìÿíêè ó ëèíèé ïîäñîëíå÷íèêà ÂÀ1Á, L3465, 
Ë2094-13, ÊÃ13, ÊÐ-2, ÊÏ-11À, ÊÃ32, InÊ630, 
ÂÈÐ130, I2K2218, ó÷èòûâàÿ ïèãìåíòàöèþ ãèïî-
äåðìàëüíîãî è ïàíöèðíîãî ñëîÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Ðàáîòó ïðîâîäèëè â 
2012–2014 ãã. íà áàçå ÈÌÊ ÍÀÀÍ Óêðàèíû. 
Èñõîäíûé ìàòåðèàë âêëþ÷àë 10 ëèíèé, îòëè-
÷àþùèõñÿ ïî ïèãìåíòàöèè ýïèäåðìèñà ñåìÿí-
êè, èç êîëëåêöèè ïîäñîëíå÷íèêà ëàáîðàòîðèè
ãåíåòè÷åñêèõ ðåñóðñîâ è ñåëåêöèè âûñîêîîëå-
èíîâîãî è êîíäèòåðñêîãî ïîäñîëíå÷íèêà. ×å-
òûðå ëèíèè èìåëè ñïëîøíóþ ïèãìåíòàöèþ ýïè-
äåðìèñà ñåìÿíêè (ÂÀ1Á, L3465, Ë2094-13, ÊÃ13), 
÷åòûðå ëèíèè – ïèãìåíòàöèþ ýïèäåðìèñà â 
âèäå ïîëîñ (ÊÐ-2, ÊÏ-11À, ÊÃ32, InÊ630) è ó 
äâóõ ëèíèé âåðõíèé ñëîé îêîëîïëîäíèêà áûë 
ëèøåí ïèãìåíòà (ÂÈÐ130, I2K2218).

Îïûòû çàêëàäûâàëèñü â ïîëåâûõ óñëîâèÿõ. 
Äâóðÿäêîâûå äåëÿíêè ñîîòâåòñòâîâàëè ñõåìå ïî-
ñåâà 70×70 ñì, â êàæäîì ðÿäêå áûëî ïî 10 ãíåçä, â 
îäíîì ãíåçäå îñòàâëÿëè ïî äâà ðàñòåíèÿ. Ñêðå-
ùèâàíèÿ ïðîâîäèëè ñ ïðèìåíåíèåì ðó÷íîé 
êàñòðàöèè öâåòêîâ ñ ïîñëåäóþùèì îïûëåíèåì 
ïûëüöîé äðóãîãî ðàñòåíèÿ ïî îáùåïðèíÿòûì 
ìåòîäàì. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñåìÿí F2 ãèáðèäíûå 
ðàñòåíèÿ ïåðåä öâåòåíèåì èíäèâèäóàëüíî èçî-
ëèðîâàëè è ïðèíóäèòåëüíî ñàìîîïûëÿëè. Çàòåì
àíàëèçèðîâàëè îêðàñêó îêîëîïëîäíèêà ïåðâî-
ãî ïîêîëåíèÿ. Ïîòîìñòâî F2 îò ñàìîîïûëåíèÿ 
îäíîãî ðàñòåíèÿ âûñåâàëè îòäåëüíîé äåëÿí-
êîé. Ïðè ïîëíîì äîçðåâàíèè îòáèðàëè ïî òðè
ñåìÿíêè èç êàæäîãî ðàñòåíèÿ. Àíàëèç ðàñùåï-
ëåíèé ïî ïðèçíàêó îêðàñêè ïåðèêàðïèÿ â F2 
ïðîâîäèëè ïî îáùåïðèíÿòûì ìåòîäèêàì. Âû-
äåëåíèå ôåíîòèïè÷åñêèõ êëàññîâ â F2 îñóùåñò-
âëÿëîñü âèçóàëüíî è ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðî-
ñêîïèè. Ñîîòâåòñòâèå ôàêòè÷åñêîãî ðàñùåïëå-
íèÿ òåîðåòè÷åñêè îæèäàåìîìó îïðåäåëÿëè ñ 
ïîìîùüþ êðèòåðèÿ �2 Ïèðñîíà [9].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæäåíèå. 
Ïðè ñêðèíèíãå ãåíîòèïîâ ïîäñîëíå÷íèêà íàìè
ñîçäàíà ïðèçíàêîâàÿ êîëëåêöèÿ, êîòîðàÿ âêëþ-
÷àëà 13 ãðóïï, îòëè÷èìûõ ïî îêðàñêå ñåìÿí. 
Ïðîâåäåíà âèçóàëüíàÿ îöåíêà êàæäîé èç íèõ. 

Äàííàÿ õàðàêòåðèñòèêà îòëè÷àëàñü îò îïèñàí-
íûõ â ëèòåðàòóðå êëàññèôèêàöèé [1, 4]. Ðàç-
ëè÷íûå ïèãìåíòàöèè ñòðóêòóðíûõ ñëîåâ ïåðè-
êàðïèÿ ñòàëè êðèòåðèåì äëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ 
ãåíîòèïîâ ïî ãðóïïàì. Â ÷àñòíîñòè, ïî ïðè-
çíàêó îêðàñêè ýïèäåðìèñà âûäåëåíû ãðóïïû 
ñî ñïëîøíîé ïèãìåíòàöèåé, à òàêæå ïèãìåíòà-
öèåé â âèäå ïîëîñ è îòñóòñòâèåì ïèãìåíòàöèè 
â êëåòêàõ. Ïîëîñàòûé ýïèäåðìèñ íàáëþäàëñÿ â 
4-é (÷åðíàÿ ñ ñåðûìè ïîëîñàìè ñåìÿíêà), 5-é 
(÷åðíàÿ ñ áåëûìè ïîëîñàìè), 6-é (÷åðíàÿ ñî 
ñâåòëî-êîðè÷íåâûìè ïîëîñàìè), 7-é (÷åðíàÿ 
ñî ñâåòëî-ñåðûìè ïîëîñàìè), 10-é (÷åðíàÿ ñ 
òåìíî-êðàñíûìè ïîëîñàìè) è 11-é (÷åðíàÿ ñ 
áóðûìè ïîëîñàìè) ãðóïïàõ. Ïîëíîñòüþ íåïèã-
ìåíòèðîâàííûå êëåòêè ýïèäåðìèñà áûëè ó 12-é 
(áåëàÿ) è 13-é (ñâåòëî-ñåðàÿ) ãðóïï, à ñïëîø-
íàÿ ïèãìåíòàöèÿ – ó 1-é (÷åðíûå), 2-é (òåì-
íî-êîðè÷íåâûå), 3-é (ñåðûå), 8-é (÷åðíî-êðàñ-
íûå), 9-é (÷åðíî-áîðäîâûå).

Â áîëüøèíñòâå êëàññèôèêàöèé ïîäñîëíå÷-
íèêà ïî ïðèçíàêó îêðàñêè ñåìÿí ïèãìåíòàöèþ 
ïîëîñ îïèñûâàþò ñëåäóþùèì îáðàçîì: çà îñ-
íîâíóþ ïèãìåíòàöèþ ïðèíèìàþò òó, êîòîðîé 
âèçóàëüíî áîëüøå íà ñåìÿíêå, à îêðàñêà ïî-
ëîñ çàíèìàåò ìåíüøèå ó÷àñòêè. Íà íàø âçãëÿä,
òàêèå õàðàêòåðèñòèêè ìîãóò çàòðóäíèòü èçó÷å-
íèå íàñëåäîâàíèÿ ïèãìåíòàöèè. Âåäü â îäíèõ
ñëó÷àÿõ ïîëîñàìè óêàçûâàþò îêðàñêó ýïèäåð-
ìèñà, à â äðóãèõ – òó ÷àñòü ñåìÿíêè, êîòîðàÿ 
íå èìååò ïèãìåíòà â íåì. Âîçìîæíî öåëå-
ñîîáðàçíåå óêàçûâàòü øèðèíó íåïèãìåíòèðî-
âàííûõ ó÷àñòêîâ. Â íàøåé ïðèçíàêîâîé êîë-
ëåêöèè ïî îêðàñêå ñåìÿí çà îñíîâíóþ ïèãìåí-
òàöèþ îêîëîïëîäíèêà ïðèíÿòû îêðàøåííûå 
ó÷àñòêè ýïèäåðìèñà, à ïîëîñàìè íàçâàíî îêðàñ-
êó, êîòîðàÿ ïðîñìàòðèâàåòñÿ ïîä íåïèãìåíòè-
ðîâàííûìè êëåòêàìè.

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåí õàðàêòåð íàñëåäîâà-
íèÿ ïîëîñàòîñòè ñåìÿí ó ïðåäñòàâèòåëåé íå-
êîòîðûõ ãðóïï, âûäåëåííûõ íàìè.

Ïðè ñêðåùèâàíèè ëèíèè 1 ãðóïïû ÂÀ1Á 
(÷åðíûå ñåìÿíêè ñî ñïëîøíîé ïèãìåíòàöèåé 
ýïèäåðìèñà) ñ ëèíèåé 4 ãðóïïû ÊÐ-2 (÷åð-
íûå ñåìÿíêè ñ ñåðûìè ïîëîñàìè) âñå ðàñòå-
íèÿ â ïåðâîì ïîêîëåíèè èìåëè ñåðûå ïîëî-
ñû íà ñåìÿíêå. Ïîëîñàòîñòü ýïèäåðìèñà äîìè-
íèðîâàëà íàä èõ îòñóòñòâèåì. Âî âòîðîì ïî-
êîëåíèè âûäåëåíû äâà ôåíîòèïè÷åñêèõ êëàññà: 
÷åðíûå ñåìÿíêè ñ ñåðûìè ïîëîñàìè è ñåìÿíêè 
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áåç ïîëîñ â ñîîòíîøåíèè 3:1, ÷òî ïîäòâåðæäå-
íî çíà÷åíèåì �2. Òàêàÿ æå êàðòèíà íàáëþäà-
ëàñü â ðåçóëüòàòå îáðàòíîãî ñêðåùèâàíèÿ ìåæ-
äó ãðóïïàìè (4×1). Ãèáðèä ÊÏ-11À × L3465 â 
ïåðâîì ïîêîëåíèè áûë ïîäîáåí ìàòåðèíñêîé 
ôîðìå è èìåë ÷åðíóþ ñ ñåðûìè ïîëîñàìè îê-
ðàñêó ñåìÿí. Â F2 ðàñùåïëåíèå ïî ôåíîòèïó 
ñîîòâåòñòâîâàëî ñõåìå 3 (ýïèäåðìèñ â âèäå ïî-
ëîñ) : 1 (ñïëîøíàÿ ïèãìåíòàöèÿ ýïèäåðìèñà). 
Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ìîíî-
ãåííîì äîìèíàíòíîì íàñëåäîâàíèè ïîëîñàòîñ-
òè ýïèäåðìèñà. 

Â ñêðåùèâàíèÿõ ÊÃ32 × Ë2094-13 è ÊÃ13 × 
× ÊÐ-2 ðîäèòåëüñêèå ëèíèè îòëè÷àëèñü íå òîëü-
êî ïî ïðèçíàêó ïèãìåíòàöèè ýïèäåðìèñà, íî 
è ïî íàëè÷èþ ïàíöèðíîãî ñëîÿ â îêîëîïëîä-
íèêå. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ íåçàâèñèìîãî íàñëå-
äîâàíèÿ ýòèõ äâóõ ïðèçíàêîâ ïðîâåëè ãåíåòè-
÷åñêèé àíàëèç (òàáë. 2). Ìàòåðèíñêàÿ ëèíèÿ 
ÊÃ32 (6-ÿ ãðóïïà) èìåëà ñâåòëî-êîðè÷íåâûå 

ïîëîñû, áûëà íåïàíöèðíîé. Îòöîâñêàÿ ëèíèÿ
Ë2094-13 (1-ÿ ãðóïïà) áûëà ñî ñïëîøíîé ïèã-
ìåíòàöèåé ýïèäåðìèñà è ïàíöèðíûì ñëîåì. Â
ïåðâîì ïîêîëåíèè âñå ðàñòåíèÿ èìåëè ÷åðíûå
ñåìÿíêè ñ ñåðûìè ïîëîñàìè è ïàíöèðíûì ñëî-
åì. Ïî âèçóàëüíîìó âîñïðèÿòèþ îíè íå áûëè
ñõîäíû íè ñ îäíîé ðîäèòåëüñêîé ôîðìîé. Ýòî
ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ñî÷åòàíèÿ ïîëîñàòîñòè
ýïèäåðìàëüíîãî ñëîÿ (óíàñëåäîâàííîãî îò ìàòå-
ðèíñêîé ëèíèè) è íàëè÷èÿ ïàíöèðíîãî ñëîÿ
(óíàñëåäîâàííîãî îò îòöîâñêîé ëèíèè). Âî âòî-
ðîì ïîêîëåíèè âûäåëåíû ÷åòûðå ôåíîòèïè-
÷åñêèõ êëàññà ïî îêðàñêå îêîëîïëîäíèêà ñåìÿí:
÷åðíàÿ ñ ñåðûìè ïîëîñàìè, ÷åðíàÿ, ÷åðíàÿ ñî
ñâåòëî-êîðè÷íåâûìè ïîëîñàìè, òåìíî-êîðè÷-
íåâàÿ â ñîîòíîøåíèè 9:3:3:1. Ýòî ñâèäåòåëüñò-
âóåò î òîì, ÷òî ïèãìåíòàöèÿ ýïèäåðìèñà â
âèäå ïîëîñ è íàëè÷èå ïàíöèðíîãî ñëîÿ êîíòðî-
ëèðóþòñÿ äâóìÿ ãåíàìè, ïðîÿâëåíèå êîòîðûõ 
íå çàâèñèò äðóã îò äðóãà.

Òàáëèöà 1. Íàñëåäîâàíèå ïðèçíàêà ïèãìåíòàöèè ýïèäåðìèñà ñåìÿíîê ïîäñîëíå÷íèêà

Ïðèìå÷àíèå. �2
0,05/k=1/=3,81.

Êîìáèíàöèè 
ñêðåùèâàíèÿ

Ôåíîòèï Ðàñùåïëåíèå F2 ïî ïèã-
ìåíòàöèè ýïèäåðìèñà Ìîäåëü ðàñ-

ùåïëåíèÿ �2

P1 P2 F1 ïîëîñàòàÿ ñïëîøíàÿ

ÂÀ1Á × ÊÐ-2
ÊÏ-11À × L3465
ÊÃ32 × Ë2094-13
ÊÃ13 × ÊÐ-2 

Ñïëîøíàÿ
Ïîëîñàòàÿ
Ïîëîñàòàÿ
Ñïëîøíàÿ

Ïîëîñàòàÿ
Ñïëîøíàÿ
Ñïëîøíàÿ
Ïîëîñàòàÿ

Ïîëîñàòàÿ
Ïîëîñàòàÿ
Ïîëîñàòàÿ
Ïîëîñàòàÿ

215
105
128
181

76
38
53
57

3:1
3:1
3:1
3:1

0,19
0,19
1,77
0,14

Òàáëèöà 2. Íåçàâèñèìîå íàñëåäîâàíèå ïðèçíàêîâ «ïîëîñàòàÿ ïèãìåíòàöèÿ ýïèäåðìèñà» è «íàëè÷èå 
ïàíöèðíîãî ñëîÿ» â îêîëîïëîäíèêå ñåìÿí ïîäñîëíå÷íèêà 

Ïðèìå÷àíèå. �2
0,05 /k=3/=7,82.

Êîìáèíàöèè 
ñêðåùèâàíèÿ

Ôåíîòèï 
F1

Ðàñùåïëåíèå F2 ïî ïèãìåíòàöèè îêîëîïëîäíèêà

Ìîäåëü 
ðàñùåïëå-

íèÿ
�2ïàíöèðíûå íåïàíöèðíûå

ïîëîñàòûé ñïëîøíîé ïîëîñàòûé ñïëîøíîé

ÊÃ32 × Ë2094-13

ÊÃ13 × ÊÐ-2

Ïîëîñàòûé, 
ïàíöèðíûå
Ïîëîñàòûé,
ïàíöèðíûå

85

127

42

44

43

54

11

13

9: 3: 3:1

9: 3: 3:1

7,12

2,57
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Íàñëåäîâàíèå ïèãìåíòàöèè ýïèäåðìèñà ó ñåìÿíîê ïîäñîëíå÷íèêà

Â ñëåäóþùåì ñêðåùèâàíèè â êà÷åñòâå ìà-
òåðèíñêîé ôîðìû âçÿòà ëèíèÿ ÊÃ13. Ýòà ëèíèÿ 
èìååò ïî÷òè ñïëîøíóþ ïèãìåíòàöèþ ñåìÿíêè, 
ïðåðûâàåìóþ óçêèìè ïîëîñàìè, êîòîðûå ëèøå-
íû ïèãìåíòà. Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäè ñå-
ìÿí ýòîãî ãåíîòèïà ñî ñïëîøíîé ïèãìåíòàöè-
åé ýïèäåðìèñà âñòðå÷àëèñü åäèíè÷íûå ñåìÿí-
êè ñ óçêèìè íåïèãìåíòèðîâàííûìè ïîëîñàìè 
ïî êðàþ, ÷òî íàáëþäàëîñü äàæå â ïðåäåëàõ 
êîðçèíêè îäíîãî ðàñòåíèÿ. Íî ýòîò ïðèçíàê 
íå ïðîÿâëÿëñÿ íà âñåõ ñåìÿíêàõ, ïîýòîìó äëÿ 
óäîáñòâà ïîäñ÷åòà êëàññîâ âî âòîðîì ïîêîëå-
íèè ïèãìåíòàöèþ ýïèäåðìèñà îáîçíà÷èëè êàê 
ñïëîøíóþ. Ñåìÿíêè îòöîâñêîé ôîðìû ÊÐ-2 
áûëè ñåðîïîëîñàòûìè ñ ïàíöèðíûì ñëîåì. Â 
F1 âñå ðàñòåíèÿ èìåëè ïîëîñàòóþ ïèãìåíòà-
öèþ ýïèäåðìèñà è ôèòîìåëàíèí â îêîëîïëîä-
íèêå ñåìÿíêè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î äîìèíè-
ðîâàíèè ïîëîñàòîñòè ñåìÿí íàä ñïëîøíîé 
ïèãìåíòàöèåé, à òàêæå íàëè÷èÿ ïàíöèðíîñòè 

íàä åå îòñóòñòâèåì. Ïðè àíàëèçå ðàñùåïëåíèé 
â F2 âûäåëåíû ÷åòûðå ôåíîòèïè÷åñêèõ êëàññà, 
êîòîðûå ñîîòâåòñòâîâàëè ìîäåëè 9:3:3:1. Îê-
ðàñêè äàííûõ ãåíîòèïîâ, êàê è â ïðåäûäóùåé 
êîìáèíàöèè ñêðåùèâàíèÿ, êîíòðîëèðóþòñÿ ýêñ-
ïðåññèåé äâóõ íåçàâèñèìûõ ãåíîâ. Îäèí ãåí
îïðåäåëÿåò ïèãìåíòàöèþ ýïèäåðìèñà: äîìè-
íàíòíûé àëëåëü óñòàíàâëèâàåò îêðàñêó â âèäå
ïîëîñ, ðåöåññèâíûé – ðàâíîìåðíóþ ñïëîø-
íóþ îêðàñêó ïî âñåé ñåìÿíêå. Âòîðîé ãåí 
êîíòðîëèðóåò íàëè÷èå ôèòîìåëàíèíà (äîìè-
íàíòíûé àëëåëü) ëèáî åãî îòñóòñòâèå (ðåöåñ-
ñèâíûé àëëåëü).

Íàìè òàêæå èçó÷àëîñü íàñëåäîâàíèå ïðèç-
íàêà ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ ïèãìåíòàöèè ýïèäåð-
ìèñà (òàáë. 3 è 4).

Â êîìáèíàöèè ñêðåùèâàíèÿ ÂÈÐ130 × InÊ630
ðàñòåíèÿ ìàòåðèíñêîé ëèíèè âèçóàëüíî èìå-
ëè áåëóþ îêðàñêó ñåìÿí, ÷òî îáóñëîâëåíî îò-
ñóòñòâèåì ïèãìåíòà â ýïèäåðìèñå, áåëîé ãè-

Òàáëèöà 3. Íàñëåäîâàíèå ïðèçíàêà îòñóòñòâèÿ ïèãìåíòàöèè â ýïèäåðìèñå

Ïðèìå÷àíèå. �2
0,05/k=1/=3,81.

Êîìáèíàöèè 
ñêðåùèâàíèÿ

Ôåíîòèï Ðàñùåïëåíèå F2 ïî ïèã-
ìåíòàöèè ýïèäåðìèñà

Ìî-
äåëü 

ðàñùå-
ïëåíèÿ

�2

P1 P2 F1 áåç ïèãìåíòà ïîëîñàòàÿ

ÂÈÐ130 × InÊ630
InK630 × I2K2218

Áåç ïèãìåíòà
Ïîëîñàòàÿ

Ïîëîñàòàÿ
Áåç ïèãìåíòà

Áåç ïèãìåíòà
Áåç ïèãìåíòà

90
156

25
48

3:1
3:1

0,65
0,24

Òàáëèöà 4. Íàñëåäîâàíèå îòñóòñòâèÿ ïèãìåíòàöèè â ýïèäåðìèñå è æåëòîãî îòòåíêà áåëîé ãèïîäåðìû 
â êîìáèíàöèè ñêðåùèâàíèÿ InK630 × I2K2218 (5×12)

Ïðèìå÷àíèå. �2= 5,67 < �2
0,05 /k=3/=7,82.

Ïðèçíàêè 
è ïîêàçàòåëè

Ôåíîòèï ïåðèêàðïèÿ ñåìÿíêè â F2 Îáùåå 
÷èñëî 
ïîòîì-
êîâ â F2

Æåëòîâàòûå Áåëûå
×åðíûå ñ 

æåëòîâàòûìè 
ïîëîñàìè

×åðíûå ñ 
áåëûìè ïî-

ëîñàìè

Ýïèäåðìèñ Ïðîçðà÷íûé Ïîëîñàòûé

Ãèïîäåðìà Æåëòîâàòàÿ Èäåàëüíî 
áåëàÿ

Æåëòîâàòàÿ Èäåàëüíî 
áåëàÿ

Ôåíîòèï ðîäèòåëåé P2 P1

Ôåíîòèï â F1

Ôàêòè÷åñêîå ðàñùåïëåíèå â F2

Îæèäàåìîå ñîîòíîøåíèå
Òåîðåòè÷åñêè îæèäàåìîå ðàñùåïëåíèå â F2

F1 
108
9

114,75

48
3

38,25

31
3

38,25

17
1

12,75

204

204
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ïîäåðìîé. Îòöîâñêàÿ ôîðìà InÊ630 èìåëà ñå-
ìÿíêè ÷åðíîé îêðàñêè ñ áåëûìè ïîëîñàìè. 
Ãèáðèä, ïîëó÷åííûé îò ñêðåùèâàíèÿ ýòèõ ëè-
íèé, èìåë áåëóþ ñåìÿíêó. Ïåðâûé ñëîé îêîëî-
ïëîäíèêà ó íåãî áûë áåç ïèãìåíòà. Ýòî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî îòñóòñòâèå ïèãìåíòàöèè 
â ýïèäåðìèñå äîìèíèðóåò íàä ïèãìåíòàöèåé 
â âèäå ïîëîñ. Àíàëèç îêîëîïëîäíèêà ñåìÿíîê 
âòîðîãî ïîêîëåíèÿ äàë âîçìîæíîñòü âûäåëèòü 
äâà ôåíîòèïè÷åñêèõ êëàññà: ñåìÿíêè áåç ïèã-
ìåíòèðîâàííûõ êëåòîê ýïèäåðìèñà è ñåìÿíêè 
ñ ïèãìåíòàöèåé â âèäå ïîëîñ. Ñîîòíîøåíèå îò-
âå÷àëî ìîäåëè 3:1. Òàêèì îáðàçîì, â ýòîì ñêðå-
ùèâàíèè îòñóòñòâèå ïèãìåíòà â ýïèäåðìèñå 
êîíòðîëèðóåò îäèí ãåí.  

Â ñëåäóþùåé êîìáèíàöèè ëèíèÿ InÊ630 
âûñòóïàëà â êà÷åñòâå ìàòåðèíñêîé. Îòöîâñêàÿ 
ëèíèÿ I2K2218, êàê è ëèíèÿ ÂÈÐ130, îòíî-
ñèëàñü ê 12-é ãðóïïå, âûäåëåííîé íàìè â ïðè-
çíàêîâîé êîëëåêöèè ïî îêðàñêå ñåìÿí. Íî 
âèçóàëüíî ëèíèÿ I2K2218 íå èìåëà èäåàëüíî 
áåëîé îêðàñêè ïåðèêàðïèÿ – íàáëþäàëñÿ æåë-
òûé îòòåíîê ñåìÿíîê. Ïðè ïðîâåäåíèè àíàòî-
ìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ñðàâíåíèè îêðàñîê 
ñëîåâ ïåðèêàðïèÿ ðîäèòåëüñêèõ ôîðì ìåæäó 
ñîáîé è ñ ëèíèåé ÂÈÐ130 óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ðàñõîæäåíèÿ â áåëîé îêðàñêå ñåìÿí îáóñëîâ-
ëåíû ðàçëè÷èÿìè â îòòåíêàõ ãèïîäåðìû. Òàê,
ëèíèè InÊ630 è ÂÈÐ130 èìåëè íåïèãìåíòè-
ðîâàííûå êëåòêè ýïèäåðìèñà è èäåàëüíî áå-
ëóþ îêðàñêó ãèïîäåðìû. Ïîýòîìó â ïðåäûäó-
ùåé êîìáèíàöèè ñêðåùèâàíèé èñõîäíûå ëè-
íèè îòëè÷àëèñü ëèøü ïî ïðèçíàêó íàëè÷èÿ 
ïîëîñ â ýïèäåðìàëüíîì ñëîå.

Ó ãèáðèäà InÊ630 × I2K2218 ñåìÿíêè ñõîä-
íû ñ îòöîâñêîé ëèíèåé, èìåëè ïðîçðà÷íûé 
ýïèäåðìèñ è áåëóþ ãèïîäåðìó ñ æåëòûì îò-
òåíêîì. Â ðàñùåïëåíèè F2 ïî ïðèçíàêó îêðàñ-
êè îêîëîïëîäíèêà âûäåëåíû ñëåäóþùèå êëàññû
(9:3:3:1): 1) áåëûå ñåìÿíêè ñ æåëòûì îòòåíêîì 
(ïðîçðà÷íûé ýïèäåðìèñ, æåëòûé îòòåíîê ãèïî-
äåðìû); 2) èäåàëüíî áåëûå ñåìÿíêè (ïðîç-
ðà÷íûé ýïèäåðìèñ, áåëàÿ ãèïîäåðìà); 3) ÷åð-
íûå ñåìÿíêè ñ æåëòîâàòûìè ïîëîñàìè (ïîëî-
ñàòàÿ ïèãìåíòàöèÿ ýïèäåðìèñà, æåëòûé îòòåíîê
ãèïîäåðìû); 4) ÷åðíûå ñåìÿíêè ñ áåëûìè ïî-
ëîñàìè (ïîëîñàòûé ýïèäåðìèñ, áåëàÿ ãèïîäåð-
ìà). Ïî ðåçóëüòàòàì ãèáðèäîëîãè÷åñêîãî àíà-
ëèçà ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â íàñëåäîâàíèè 
óêàçàííûõ îêðàñîê ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ãåí, 

êîíòðîëèðóþùèé ïðîçðà÷íîñòü ýïèäåðìèñà, è
ãåí æåëòîãî îòòåíêà ãèïîäåðìû. Òðåáóþòñÿ äàëü-
íåéøèå èññëåäîâàíèÿ äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ âûñ-
êàçàííîãî ïðåäïîëîæåíèÿ.

Âûâîäû. Óñòàíîâëåíî ìîíîãåííîå äîìèíàíò-
íîå íàñëåäîâàíèå ïîëîñàòîñòè ýïèäåðìèñà ó
ëèíèé ÊÏ-11À, ÊÐ-2, ÊÃ32, ðåöåññèâíîå íà-
ñëåäîâàíèå ñïëîøíîé îêðàñêè ýïèäåðìèñà ó 
ëèíèé ÂÀ1Á, L3465, Ë2094-13, ÊÃ13, ìîíî-
ãåííîå äîìèíèðîâàíèå îòñóòñòâèÿ ïèãìåíòà-
öèè ýïèäåðìèñà íàä ïîëîñàòûì ýïèäåðìèñîì 
ó ëèíèé ÂÈÐ130 è I2K2218. Ïîäòâåðæäåíî 
íàñëåäîâàíèå ïèãìåíòàöèè ýïèäåðìèñà òðåìÿ
àëëåëÿìè – Ew (ýïèäåðìèñ, ëèøåííûé ïèã-
ìåíòàöèè), Estr (ïèãìåíòàöèÿ ýïèäåðìèñà â 
âèäå ïîëîñ), Edg (ñïëîøíàÿ ïèãìåíòàöèÿ). 
Óñòàíîâëåíî äîìèíèðîâàíèå îòñóòñòâèÿ ïèã-
ìåíòàöèè ýïèäåðìèñà íàä ïîëîñàòîñòüþ, ïîëî-
ñàòîñòè íàä ñïëîøíûì ýïèäåðìèñîì. Ïèãìåí-
òàöèÿ ýïèäåðìèñà â âèäå ïîëîñ è íàëè÷èå 
ïàíöèðíîãî ñëîÿ êîíòðîëèðóþòñÿ äâóìÿ ãåíà-
ìè, ïðîÿâëåíèå êîòîðûõ íå çàâèñèò äðóã îò 
äðóãà. Îáíàðóæåíà æåëòîâàòàÿ ãèïîäåðìà ó îá-
ðàçöà I2K2218, êîòîðàÿ íàñëåäóåòñÿ ìîíîãåííî 
äîìèíàíòíî ïî îòíîøåíèþ ê áåëîé ãèïîäåðìå 
â ëèíèè InK630.

INHERITANCE OF EPIDERMIS PIGMENTATION 
IN SUNFLOWER ACHENES 

N.A. Gorohivets, E.V. Vedmedeva
Institute of Oilseed Crops, 
NAAS of Ukraine, Zaporozhye
E-mail: nadya15g@yandex.ua

Inheritance of epidermis pigmentation in the pericarp of 
sunflower seeds was studied. Inheritance of pigmentation 
was confirmed by three alleles Ew (epidermis devoid of 
pigmentation), Estr (epidermal pigmentation in strips), 
Edg (solid pigmentation). Dominance of the lack of 
epidermis pigmentation over striped epidermis and striped 
epidermis over solid pigmentation was established. It 
was shown that the striped epidermis pigmentation and 
the presence of testa layer are controlled by two genes, 
expression of which is independent from each other. 
Yellowish hypodermis was discovered in the sample 
I2K2218, which is inherited monogenically dominantly.

�ÑÏÀÄÊÓÂÀÍÍß Ï²ÃÌÅÍÒÀÖ²¯ ÅÏ²ÄÅÐÌ²ÑÓ 
Ó Ñ²Ì’ßÍÎÊ ÑÎÍßØÍÈÊÀ

Í.À. Ãîðîõ³âåöü, Ê.Â. Âåäìåäºâà

Âèâ÷åíî óñïàäêóâàííÿ ï³ãìåíòàö³¿ åï³äåðì³ñó â îï-
ëîäí³ ñ³ì’ÿíîê ñîíÿøíèêà. Ï³äòâåðäæåíî óñïàäêó-
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Íàñëåäîâàíèå ïèãìåíòàöèè ýïèäåðìèñà ó ñåìÿíîê ïîäñîëíå÷íèêà

âàííÿ ï³ãìåíòàö³¿ òðüîìà àëåëÿìè – Ew (åï³äåðì³ñ, 
ïîçáàâëåíèé ï³ãìåíòàö³¿), Estr (ï³ãìåíòàö³ÿ åï³äåð-
ì³ñó ó âèãëÿä³ ñìóã), Edg (ñóö³ëüíà ï³ãìåíòàö³ÿ). 
Âñòàíîâëåíî äîì³íóâàííÿ â³äñóòíîñò³ ï³ãìåíòàö³¿ åï³-
äåðì³ñó íàä ñìóãàñò³ñòþ, ñìóãàñòîñò³ íàä ñóö³ëüíèì 
åï³äåðì³ñîì. Ïîêàçàíî, ùî ï³ãìåíòàö³ÿ åï³äåðì³ñó 
ó âèãëÿä³ ñìóã ³ íàÿâí³ñòü ïàíöèðíîãî øàðó êîíò-
ðîëþþòüñÿ äâîìà ãåíàìè, ïðîÿâ ÿêèõ íå çàëåæèòü 
îäèí â³ä îäíîãî. Âèÿâëåíî æîâòóâàòó ã³ïîäåðìó ó 
çðàçêà I2K2218, ÿêà óñïàäêîâóºòüñÿ ìîíîãåííî äî-
ì³íàíòíî.
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