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Изучали особенности наследования морфологических признаков стебля, соцветия и листа в 

межвидовых скрещиваниях дикого и культурного подсолнечника. Показано, что изученные 

морфологические признаки у гибридов подсолнечника наследуются по моногенному или 

дигенному типу в зависимости от комбинации скрещивания. 
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1 Дикие виды рода Helianthus являются 

потенциальными источниками хозяйственно-

ценных признаков для улучшения культурного 

подсолнечника (H. аnnuus). Этот род включает 

49 видов, различающихся однолетним и много-

летним типом развития, а также уровнем пло-

идности. Выделяют ди- (2n=34), тетра- (2n=68) 

и гексаплоидные (2n=102) виды, которые в той 

или иной степени способны скрещиваться с 

культурным подсолнечником (Гаврилова, Ани-

симова, 2003; Попов, Кириченко, 2010). Среди 

различных видов подсолнечника гораздо ус-

пешнее скрещиваются между собой однолетние 

виды, что позволяет вовлекать их в селекцион-

ные программы, в том числе и генетические, 

например, для выявления интрогрессий, изуче-

ния действия генов на признаки и т.д. (Геор-

гиева-Тодорова, 1990; Ведмедєва, 2009). В 

дальнейшем полученная информация позволяет 

проводить сравнительную генетику разных ви-

дов подсолнечника и открывает новые возмож-

ности использования генетических ресурсов 

рода Helianthus. В связи с этим особенно акту-

альным является установление закономерно-

стей наследования определенных морфологи-

ческих признаков, определение числа генов, 
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контролирующих конкретный морфологиче-

ский признак.  

Целью настоящей работы явилось изуче-

ние особенностей наследования некоторых ка-

чественных морфологических признаков стеб-

ля, листа и соцветия подсолнечника в межви-

довых скрещиваниях.  

МЕТОДИКА  

В исследовании использовали два образ-

ца дикорастущего вида H. annuus (ANN-2106 и 

H-151) и один образец H. argophyllus (предос-

тавленные Северо-американской опытной 

станцией), которые скрещивали с инбредной 

линией Х2122-Б (оригинатор – Институт расте-

ниеводства им. В.Я. Юрьева НААН Украины). 

Родительские формы различались проявлением 

изучаемых морфологических признаков стебля, 

листа и соцветия. Градации признаков у образ-

цов подсолнечника определяли визуально.  

Для установления наследования морфо-

логических признаков были получены три гиб-

ридные комбинации: H. annuus ANN-2106 × 

X2122-Б (скрещивание 1), H. annuus H-151 × 

X2122-Б (скрещивание 2), H. argophyllus × 

X2122-Б (скрещивание 3).  

Гибриды F1 получали путем скрещивания 

родительских форм, предварительно удалив 

пыльники на материнском растении, а F2 – са-
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моопылением индивидуальных корзинок под 

пергаментными изоляторами.  

Проверку нулевой гипотезы о соответст-

вии фактического расщепления теоретически 

ожидаемому, а также тест на сцепление между 

генами проводили с применением критерия χ
2 

(Орлова, 1991). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОСУЖДЕНИЕ  

В скрещивания были вовлечены образцы 

подсолнечника, относящиеся к секции Helian-

thus. При межвидовой гибридизации в пределах 

этой секции наблюдается хорошая совмести-

мость образцов, что приводит в большинстве 

случаев к образованию достаточного количест-

ва семян (Попов и др., 2005). О совместимости 

видов этой секции свидетельствуют также по-

лученные нами данные о прохождении мейоза 

у гибридов F1 с формированием нормальных 

гамет (Dolgova et al., 2007). Исключение соста-

вили межвидовые гибриды с участием H. prae-

cox (Юшкина и др., 2009).  

Анализ исходных форм по шести морфо-

логическим качественным признакам, а также 

наследование этих признаков в F1 представле-

ны в табл. 1. Родительские образцы различа-

лись проявлением качественных признаков. По 

некоторым из них наблюдали наличие несколь-

ких градаций. Например, инбредная линия 

Х2122-Б имела желтую окраску трубчатых 

цветков и рыльца пестика, а дикий вид H. an-

nuus H-151 – антоциановую (пурпурная, фиоле-

товая, розовая) окраску. У этого образца были 

выявлены следующие градации изучаемого 

признака: пурпурный и розовый цвета венчика 

трубчатого цветка; пурпурная и полосатая (со-

четание фиолетовых и желтых полос) окраска 

рыльцев. При получении гибридов F1 (H. an-

nuus H-151 с инбредной линией), в скрещива-

ния вовлекали растения дикого вида, имеющие 

розовую окраску трубчатых цветков и полоса-

тую окраску рыльцев. В гибридных комбина-

циях наблюдали доминирование антоциановой 

окраски (табл. 1). Во втором поколении по ок-

раске рыльцев наблюдали следующие соотно-

шения фенотипических классов: 45:23 (H. an-

nuus ANN 1064 × Х2122-Б), 71:6 (H. annuus H-

151 × X2122-Б), 69:28 (H. argophyllus × X2122-

Б), что соответствует расщеплению 3:1 

(χ
2
=3,56), 15:1 (χ

2
=0,31) и 3:1 (χ

2
=0,79), соответ-

ственно. Эти данные свидетельствуют о моно-

генном контроле этого признака в скрещивани-

ях 1 и 3. В комбинации скрещивания 2 полу-

ченные результаты расщепления указывают на 

дигенный контроль изучаемого признака, т.е. 

родительские формы несут разные гены, взаи-

модействующие у гибрида по принципу двой-

ного доминантного эпистаза. Полученные нами 

результаты согласуются с данными других ав-

торов о доминировании антоциановой окраски 

рыльцев подсолнечника над желтой (Гаврило-

ва, Анисимова, 2003). Однако в литературных 

источниках нет единого мнения о количестве 

генов, контролирующих антоциановую окра-

ску. Авторы указывают различное количество 

генов, ответственных за проявление антоциана 

на разных частях растения: стебель, лист, со-

цветие и обозначают их разными символами. 

Так, показано, что антоциановая окраска рыль-

цев пестика контролируется одним главным ге-

ном, взаимодействующим, как минимум, с еще 

тремя генами (Гаврилова, Анисимова, 2003). 

Вероятно, выделение разного количества генов 

антоциана связано со сложностью его синтеза и 

накопления в органах растения. Для оконча-

тельного определения количества генов, детер-

менирующих антоциановую окраску подсол-

нечника, необходимо проведение биохимиче-

ского анализа пигментов. В первых работах по 

генетике антоциановой окраски разных органов 

подсолнечника этот ген был обозначен симво-

лом T. В обзорах (Miller, Fick, 1997; Ведмедева, 

Толмачев, 2006) сведены данные по известным 

генам антоциановой окраски у подсолнечника. 

При отдаленной гибридизации в силу 

разных нарушений, возникающих на уровне 

генома и плазмона, часто могут возникать фе-

нотипические отклонения от нормы. Так, при 

изучении окраски листа во всех гибридных 

комбинациях у растений первого поколения 

она была зеленой. Однако в F2 были получены 

растения с явными нарушениями синтеза хло-

рофила, отнесенные нами к хлорофильным 

мутациям. Начиная с 60-х годов XX столетия, 

у подсолнечника были выделены различные 

хлорофильные мутации, находящиеся под 

контролем разных генов. В настоящее время 

известно около 10 таких генов (Гаврилова, 

Анисимова, 2003). В нашем исследовании в 

комбинациях H. annuus H-151 × X2122-Б и H. 

argophyllus × X2122-Б расщепление по окраске 

листа соответствовало соотношению феноти-

пических классов 3:1 (табл. 2), что подтвер-

ждает моногенный контроль изучаемого при-

знака. В комбинации скрещивания H. annuus 

ANN2106 × Х2122-Б расщепление соответст-

вовало 9:7.  
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Также нами было изучено наследование 

таких признаков листа, как сморщенная листо-

вая пластинка и наличие крыльев листовой 

пластинки. Дикорастущие виды подсолнечника 

имели гладкую листовую поверхность, а линия 

Х2122-Б – сморщенный лист. В F1 было отме-

чено доминирование гладкой поверхности лис-

та над сморщенной. В F2 получили такие соот-

ношения фенотипических классов: скрещива-

ние 1 – 3:1, скрещивание 2 – 3:1, скрещивание 3 

– 13:3 (табл. 2). Эти результаты свидетельству-

ют о том, что исходные формы в последнем 

скрещивании отличаются по двум неаллельным 

генам. В литературных источниках описан 

только один ген сu, контролирующий смор-

щенный лист подсолнечника.  

По признаку «крылья листа» отмечено 

изменение характера доминирования в различ-

ных комбинациях скрещивания. У гибридов F1 

при скрещивании H. annuus ANN-2106 × 

X2122-Б наблюдали единообразие отсутствия 

крыльев листа, в то время как в других комби-

нациях скрещивания было идентифицировано 

наличие крыльев листа. Изменение характера 

доминирования может свидетельствовать о 

том, что материнские формы различаются ге-

нами, контролирующими этот признак. Это 

подтверждают результаты расщепления в F2. 

Таблица 1. Характеристика исходных родительских линий и гибридов F1  

подсолнечника по морфологическим признакам  

Признак 

Материнские формы 
Инбредная 

линия 
Гибридные комбинации 

H. annuus 

ANN-2106 

H. annuus 

H-151 
H. argophyllus X2122-Б 

H. annuus 

ANN-2106 × 

Х2122-Б 

H. annuus  

H-151 × 

Х2122-Б 

H. argophyllus 

× Х2122-Б 

Окраска лис-

та 
зеленая зеленая зеленая зеленая зеленая зеленая зеленая 

Поверхность 

листа  
гладкая гладкая гладкая сморщенная гладкая гладкая гладкая 

Наличие 

крыльев лис-

та 

+ + + – – + + 

Тип ветвле-

ния 
полное полное базальное отсутствует полное полное базальное 

Окраска вен-

чика 
пурпурная розовая пурпурная желтая  красная красная пурпурная 

Окраска пес-

тика 
пурпурная полосатая пурпурная желтая пурпурная полосатая пурпурная 

 

 

Таблица 2. Расщепление в F2 по морфологическим признакам  

у межвидовых гибридов подсолнечника  

Признак 

H. annuus 

ANN2106 × 

Х2122-Б 

χ
2
 P 

H. annuus  

H-151 × 

X2122-Б 

χ
2
 P 

H. argophyllus 

× X2122-Б 
χ

2
 P 

Окраска лис-

та 

36:29  

(9:7) 
0,03 0,99-0,98 

65:12  

(3:1) 
3,6 0,10-0,05 

72:27  

(3:1) 
0,26 0,70-0,50 

Форма листа 
44:17:3  

(12:3:1) 
2,66 0,30-0,20 

59:18  

(3:1) 
1,00 0,50-0,30 

89:10  

(15:1) 
2,49 0,30-3,21 

Поверхность 

листа 

53:11  

(3:1) 
2,08 0,20-0,10 

55:22  

(3:1) 
0,47 0,50-0,30 

87:12  

(13:3) 
2,84 0,30-3,21 

Наличие 

крыльев лис-

та 

42:22  

(9:7) 
2,28 0,50-0,30 

45:32  

(9:7) 
0,14 0,95-0,90 

72:27  

(3:1) 
0,26 0,70-0,50 

Ветвление 
58:6:1  

(12:3:1) 
4,25 0,20-0,10 – – – – – – 

Окраска вен-

чика  

14:31:23  

(1:2:1)  
2,91 0,10-0,05 

70:7  

(15:1) 
1,05 0,80-0,70 

69:29  

(3:1) 
0,79 0,50-0,30 

Окраска пес-

тика 

45:23  

(3:1) 
3,56 0,10-0,05 

71:6  

(15:1) 
0,31 0,80-0,70 

69:28  

(3:1) 
0,79 0,50-0,30 
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Соотношение фенотипических классов в F2 со-

ответствовало 3:1 (скрещивание 1 и 3) и 9:7 

(скрещивание 2). Особенности расщепления в 

скрещивании 2 свидетельствуют о дигенном 

наследовании этого признака с взаимодействи-

ем между генами по типу двойного рецессив-

ного эпистаза.  

По признаку «ветвистость стебля» в пер-

вом поколении наблюдали доминирование вет-

вистости (контролируется доминантным геном 

Br) над однокорзиночностью во всех комбина-

циях скрещивания (Miller, Fick, 1997). Извест-

но, что ветвистость у подсолнечника может 

иметь и рецессивную природу, которая контро-

лируется геном b (Гаврилова, Анисимова, 

2003). В F2 по изучаемому признаку только в 

одной гибридной комбинации удалось полу-

чить теоретически ожидаемое расщепление 

12:3:1. Это дает возможность предположить, 

что родительские формы различались более, 

чем одной парой генов. В популяции F2 (скре-

щивание 2) было выявлено расщепление, кото-

рое сложно классифицировать с позиции гиб-

ридологического анализа. В результате изуче-

ния этой гибридной комбинации было выявле-

но четыре группы растений. В первую группу 

вошли растения с полным типом ветвления 

стебля, во вторую – с базальным ветвлением, в 

третью – с апикальным типом ветвления и в 

четвертую – однокорзиночные формы (без 

ветвления). Соотношение фенотипических 

классов было 21:44:2:4, соответственно. В по-

пуляции F2 при скрещивании H. argophyllus × 

X2122-Б расщепление по этому признаку не 

наблюдалось. Все растения были ветвистыми и 

не похожими ни на одну из родительских форм. 

Эти растения имели большое количество боко-

вых ветвей, компактный габитус с антоцино-

вым окрашиванием всех органов и были авто-

фертильными. При самоопылении таких расте-

ний нам удалось получить семена F3. Некото-

рые выделенные растения могут представлять 

ценный материал в селекции декоративного 

подсолнечника.  

Таким образом, в межвидовых скрещива-

ниях однолетних диких видов с культурным 

подсолнечником наблюдали расщепления, со-

ответствующие как моногенному, так и диген-

ному контролю изученных морфологических 

признаков стебля, листа и соцветия. В гибрид-

ной комбинации H. argophyllus × X2122-Б 

полученные растения F2 фенотипически были 

разнообразны и существенно отличались от ро-

дительских форм, а расщепление по типу ветв-

ления не наблюдалось. 
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INHERITANCE OF MORPHOLOGICAL TRAITS  

IN INTERSPECIFIC HYBRIDS OF SUNFLOWER 
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The peculiarity of inheritance of morphological traits of stem, inflorescence and leaf has been 

investigated in interspecific crosses of wild and culture sunflower. It is shown that the 

morphological traits in the interspecific sunflower hybrids are inherited by the monogenic or digenic 

type depending on combination of crossing. 
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СПАДКУВАННЯ МОРФОЛОГІЧНИХ ОЗНАК  

У МІЖВИДОВИХ ГІБРИДІВ СОНЯШНИКУ 
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Вивчали особливості спадкування морфологічних ознак стебла, суцвіття та листка у 

міжвидових схрещуваннях дикого та культурного соняшнику. Показано, що досліджені 

морфологічні ознаки у міжвидових гібридах соняшнику успадковуються за моногеним та ди-

геним типом залежно від комбінації схрещування. 

Ключові слова: рід Helianthus, міжвидові гібриди, спадкування ознак  


