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Мета. Визначення впливу нових гамето-

цидних препаратів на стерильність пилку і жит-

тєздатність гінецею соняшника. Методи. Суц-

віття соняшника було оброблено дев’ятьма но-

вими гаметоцидними препаратами у концентра-

ції від 1,0 мл/л до 15,0 мг/л маточного розчину. 

Контролем слугував гіберелін (50 мг/л). Гаме-

тоцидну активність оцінювали за зав’язуванням 

насіння за контрольованого самозапилення; 

життєздатність жіночого гаметофіту – за вільно-

го запилення. Результати. Встановлено, що 

препарати ДГК-2 і ДГК-3 вже за мінімальної 

концентрації − 1 мл/л − мали високу гаметоцид-

ну активність. Найбільш ефективним виявився 

препарат ДСК-10 у концентрації 5 мл/л, обробка 

яким дозволила досягти 100 %-го стерилізуючо-

го ефекту. Із збільшенням концентрації гамето-

цидних препаратів посилювався їх негативний 

вплив на жіночу генеративну сферу, але нові 

гаметоцидні препарати у деяких варіантах дос-

ліду чинили менший негативний вплив, ніж 

гіберелін. Висновки. Препарати ДГК-2, ДГК-3 

та ДСК-10 є перспективними для подальших 

досліджень із хімічної кастрації соняшника для 

проведення гібридизації на фертильній основі.  

Клічові слова: соняшник (Helianthus 

annuus L.), стерильність пилку, гаметоциди, 

гіберелін, зав’язування насіння. 

 

З огляду на більш високу урожайність гі-

бридів, пов’язану з ефектом гетерозису, та їх 

комплексну стійкість до несприятливих чинни-

ків довкілля, впродовж багатьох років спостері-

гається стабільний попит із боку виробників 

продукції рослинництва саме на гібридне насін-

ня як потужний засіб підвищення рентабельнос-

ті та прибутковості галузі [1]. При цьому має 

місце істотне розширення видового складу сіль-

ськогосподарських рослин, на основі яких ство-

рено гетерозисні гібриди, зокрема за рахунок 

залучення рослин з облігатним самозапилен-

ням [2]. 

На сьогодні відомо два методичних під-

ходи, застосування яких дозволяє отримати гіб-

ридне насіння: системи генетично детермінова-

ної чоловічої стерильності (генна стерильність, 

цитоплазматична, комбінування цих типів сте-

рильності) та індукована стерильність, яка охо-

плює у тому числі й хімічну кастрацію − оброб-

ку суцвіть на певній стадії розвитку речовина-

ми, що спричиняють порушення нормального 

перебігу мейозу, спорогенезу або гаметогенезу і 

призводять до стерильності пилку чи аномаль-

ного розвитку тканин пиляків [3]. Численними 

дослідженнями, проведеними у 50−70-х роках 

минулого століття, було виявлено сполуки з 

гаметоцидним ефектом серед природних фіто-

гормонів та синтетичних регуляторів росту, 

сполук аліфатичного ряду, арсенідів, ретардан-

тів [4, 5]. Гаметоцидний ефект було встановлено 

і для багатьох гербіцидів, включаючи сучасні 

комерційні препарати, причому цей ефект про-

являвся у значно нижчих дозах, аніж ті, що ви-

користовують для знищення бур’янів [6]. 

Слід, зазначити, що у розробці методів ін-

дукованої чоловічої стерильності на основі за-

стосування гаметоцидних препаратів досягнуто 

значних успіхів. Так, встановлено видові та ге-

нотипні особливості реакції культур на обробку 

певними гаметоцидами, доведено вплив стадії 

розвитку рослини та погодних умов у момент 

обробки [4, 7, 8]. На світовому ринку є гібриди 

пшениці, тритикале та інших культур, отримані 

за допомогою хімічної кастрації [4, 7].  

У науковій літературі детально описано 

не лише переваги, а й обмеження і недоліки 

застосування хімічної кастрації для виробницт-

ва гібридного насіння. На основі узагальнення 

експериментальних даних сформульовано вимо-

ги до гаметоцидних препаратів [4, 9], які слід 

враховувати у дослідженнях із добору оптима-

mailto:bilinska@ukr.net
mailto:bilinska@ukr.net


 
 
 

Чоловіча стерильність соняшника (Helianthus annuus L.), індукована новими гаметоцидними препаратами 

ISSN 2415-3826 (Online), ISSN 2219-3782 (Print). Фактори експериментальної еволюції організмів 2019. Том 24 27 

льного препарату для індукування стерильності 

пилку. Зокрема, препарати, які використовують 

для стерилізації, повинні забезпечувати 100 %-

ву стерильність чоловічої репродуктивної сфери 

з чітким морфологічним проявом на пиляках і 

мати мінімальний негативний вплив на жіночу 

репродуктивну сферу; їх ефективність мусить 

бути високою в різних кліматичних зонах, на 

різних стадіях розвитку рослин та не залежати 

від генотипу. Також гаметоциди не повинні 

чинити негативний вплив на навколишнє сере-

довище, а їх застосування мусить бути економі-

чно вигідним [5, 9].  

У соняшника – основної олійної культури 

України − для виробництва гібридного насіння 

розроблено і успішно використовуються у ви-

робництві генетичні системи ЦЧС [10]. Але за 

гібридизації на фертильній основі з метою 

отримання нового вихідного матеріалу у селек-

ції соняшника або генетичних дослідженнях 

виникає необхідність у механічному видаленні 

тичинок, що є досить трудомісткою і малопро-

дуктивною процедурою, яка, до того ж, мусить 

бути проведена строго у ранішні часи (до шос-

тої години ранку). 

Найбільшого поширення для отримання 

рослин соняшника з хімічно індукованою чоло-

вічою стерильністю набув метод, який ґрунту-

ється на обробці суцвіть водним розчином гібе-

реліну у концентрації 0,005 % (50 мг/л) на стадії 

розетки за шести-восьми пара листків, тобто під 

час закладання генеративних органів [11]. При 

цьому стерильність андроцею досягає 100 %, 

хоча спостерігається значне зниження таких 

ключових показників, як насіннєва продуктив-

ність, лабораторна схожість насіння, енергія 

проростання, вміст олії [12]. Тому створення 

нових препаратів із гаметоцидною активністю, 

позбавлених вище зазначених недоліків, та їх 

випробування на придатність для застосування 

в селекції та генетичних дослідженнях є актуа-

льним завданням.  

З огляду на це метою досліджень було 

оцінювання впливу нових гаметоцидних препа-

ратів на стерильність пилку і життєздатність 

гінецею соняшника та удосконалення методики 

хімічної кастрації.  

 

Матеріали і методи 

Як матеріал для досліджень використано 

лінії, дібрані після обробки мутагенами ліній 

соняшника Х 808 Б, Х 1002 Б та Од. 973 Б, на-

дані к. с.-г. наук В. О. Васько.  

Польові досліди було закладено у відпові-

дності до розробленої схеми експерименту. Сів-

бу проведено на дослідному полі лабораторії 

селекції і генетики соняшника ІР ім. В. Я. 

Юр’єва ручною сівалкою у другій декаді травня 

(відстань між рядками − 70 см, між рослинами – 

25 см і 50 см). Для обробки було застосовано 

дев’ять гаметоцидних препаратів, синтезованих 

в Інституті біоорганічної хімії та нафтохімії 

НАН України. Діапазон концентрації було ви-

значено відповідно до рекомендацій виробника 

(табл. 1). Контролем слугував гіберелін у кон-

центрації 0,005 %.   

 

Таблиця 1. Препарати для хімічної кастрації соняшника та їх концентрації  

№ з.п. Назва препарату  

Кількісь 

випробуваних 

концентрацій 

Концентрація (мл/л маточного 

розчину) 

1 2 3 

1 ДГК-2 3 1,0 2,5 5,0 

2 ДГК-3 3 1,0 2,5 5,0 

3 ДСК 1А 3 1,0 2,5 5,0 

4 ДСК-10 3 1,0 2,5 5,0 

5 Д 75 КУ* 4 1,0 5,0 10,0 

6 ДГК-4 3 1,0 2,5 5,0 

7 ДСКМЕА 3 1,0 2,5 5,0 

8 ДЕИДН3П8БЕГ-1 3 1,0 2,5 5,0 

9 Д103СКМЕ-2 3 1,0 2,5 5,0 

10 ГК (контроль) 1 50 мг/л 

Примітка. *Досліджено також концентрацію 15,0 мл/л.  
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Нанесення препаратів гаметоцидів було 

проведено за допомогою пульверизатора, коли 

рослини соняшника знаходилися у фазі шести-

восьми справжніх листків. Обробка дворазова з 

інтервалом 24 години. Розмір суцвіть становив 

10–15 мм, що відповідало так званій фазі «зіро-

чки» (рис. 1).  

Через три тижні після обробки корзинки 

було закрито пергаментними або тканинними 

ізоляторами. Для оцінки можливого негативно-

го впливу гаметоцидів на гінецей частину обро-

блених корзинок було залишено для вільного 

запилення. Вплив гаметоцидів на андроцей оці-

нювали за морфологією суцвіть, пиляків і пилку 

після обробки препаратами, а також за відсот-

ком насіння, яке зав’язалося за контрольованого 

самозапилення у порівнянні з необробленими 

суцвіттями. Для оцінки впливу на жіночу гене-

ративну сферу визначали зав’язування насіння 

за вільного перехресного запилення у порівнян-

ні з необробленими суцвіттями. 

Фенологічні спостереження, аналіз мор-

фологічних ознак та ознак продуктивності було 

проведено відповідно до рекомендацій, викла-

дених у виданні «Методические указания по 

изучению мировой коллекции масличных куль-

тур. Подсолнечник» [13]. Статистичну обробку 

цифрового матеріалу здійснювали за допомогою 

дисперсійного аналізу за використання пакету 

програм Microsoft Office (Excel 2003). 

 

Результати та обговорення  

Спостереження, проведені впродовж 

трьох тижнів перед ізолюванням оброблених 

кошиків, засвідчили, що за обробки суцвіть гі-

береліном, препаратами ДГК-2, ДГК-3 та ДСК-

10 між контрольними (рис. 2) і обробленими 

рослинами (рис. 3) були чіткі відмінності за 

морфологією квіток, які відповідали результа-

там раніше проведених досліджень [13]. 

Окрім цього, обробка впливала на строки 

цвітіння, зокрема прискорювала настання цієї 

фази в середньому на п’ять діб. Також спостері-

галися деформація квітколожа і зменшення ши-

рини пелюсток язичкових квіток. Виявлено аси-

нхронність цвітіння, яка полягала в тому, що 

окремі квіточки з ярусів, розташованих ближче 

до центру суцвіття, зацвітали одночасно з квіто-

чками першого і другого ярусів. На діаметр ко-

шика та висоту рослин впливу досліджених 

гаметоцидних препаратів не помічено. 

 

 
Рис. 1. Суцвіття лінії соняшника, відібраної з Х808 Б, в оптимальній для обробки гаметоцидами фазі «зі-

рочки» (розмір – 1,5 см). 
 

         
Рис. 2. Суцвіття соняшника (лінія, дібрана з Х 808 Б) з нормальними фертильними квітками (контроль). 
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Рис. 3. Суцвіття соняшника (лінія, дібрана з Х 808 Б) після обробки гаметоцидним препаратом.  

 

Встановлено (табл. 2), що препарати ДГК-

2 і ДГК-3 вже за мінімальної концентрації – 

1 мл/л – мали високу гаметоцидну активність. 

Менш активним за цієї концентрації виявився 

препарат ДСК 10.  

Але саме останній препарат мав найбіль-

шу ефективність за концентрації 5 мл/л: у цьому 

варіанті досліду було досягнуто 100 %-го стери-

лізуючого ефекту у двох із трьох залучених до 

експерименту ліній. У решти препаратів гаме-

тоцидна активність була відсутньою або недо-

статньо високою, щоб вважати цей препарат 

придатним для хімічної кастрації. 

Було встановлено відмінності за реакцією 

на обробку гаметоцидними препаратами між 

залученими до експерименту лініями. Зокрема, 

лінія Од. 973 Б виявилася найменш чутливою 

порівняно з іншими генотипами.  

Результати досліджень засвідчили 

(табл. 2), що із збільшенням концентрації поси-

лювався негативний вплив препаратів на жіночу 

генеративну сферу.  

 

Таблиця 2. Зав’язування насіння соняшника під ізоляторами залежно від генотипу, хімічної 

природи гаметоцидного препарату та його концентрації 

Варіант обробки (B) Генотип (A) 

№ 

з.п.  
Назва препара-

ту 
Концентрація 

(мл/л) 
Х808Б Х1002Б Од.973Б 

Кількість насінин на кошик, шт. 
1 ДГК-2* 1 3,6 24,8 27,9 

2  2,5 6,3 2,4 74,6 

3   5 0,5 0,4 12,1 

4 ДГК-3* 1 2,5 13,9 18,8 

5  2,5 0,8 0,8 14,0 

6   5 0,1 1,9 13,5 

7 ДСК 1А 1 9,2 109,5 147,6 

8  2,5 22,0 128,5 181,0 

9   5 13,3 97,7 119,0 

10 ДСК 10* 1 17,0 11,3 75,2 

11  2,5 2,0 0,3 9,4 

12  5 0,0 0,0 4,3 

13 Д 75 КУ 1 12,1 75,2 160,3 

14  5 10,2 72,1 136,1 

15  10 10,7 120,7 171,2 

16  15 18,8 111,1 144,0 

17 ГК3  50 мг/л 0,2 0,0 2,3 

18 Контроль: без обробки 90,1  116,8 167,8 
НІР05=10,25 (фактор А)     НІР05=29,88 (фактор В) 

Примітка. *Препарати, які виявили високу гаметоциднту активність.  
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Зокрема, зав’язування насіння за вільного 

запилення зменшувалося з майже 90 % (конт-

роль без обробки) до 17,0−45,0 % (в окремих 

суцвіттях − до 63,7 %, за використання нових 

препаратів ДГК-2, ДГК-3 та ДСК-10 у варіантах 

із найбільшим стерилізуючим ефектом. Для 

гібереліну цей показник становив у середньому 

19,3 % за варіювання від 14,5 % до 36,7 %. 

Як уже було зазначено вище, придатними 

для обробки гаметоцидами вважаються суцвіття 

соняшника, розмір яких не перевищує 15 мм. 

Але через асинхронність розвитку навіть у ме-

жах одного генотипу оптимальної фази у пев-

ний проміжок часу досягає невелика частка ро-

слин, що створює певні технічні незручності 

для обробки гаметоцидними препаратами.  

Зважаючи на те, що однією з вимог до га-

метоцидних препаратів є ефективність на різних 

стадіях розвитку рослин [4, 9], нами було обро-

блено суцвіття двох однокошикових ліній роз-

міром від 5 до 7 мм і від 16 до 30 мм.  

Результати досліджень показали (табл.. 3), 

що за обробки суцвіть меншого за оптимальний 

розміру препаратами ДГК-2, ДГК-3 та ДСК-10 

було отримано практично 100 %-ву стериль-

ність. Така ж тенденція притаманна і для препа-

рату ДСК-1А і в меншій мірі для препарату Д 75 

КУ, які виявили низьку гаметоцидну активність. 

Дуже маленькі суцвіття (≤ 5 мм) були стериль-

ними після обробки усіма препаратами навіть у 

лінії Од. 973 Б, яка характеризувалася найниж-

чою чутливістю до дії досліджених гаметоцидів. 

Що стосується суцвіть більшого розміру, то 

недостатня вибірка не дозволяє зробити одноз-

начні висновки щодо їх придатності для оброб-

ки гаметоцидними препаратами. Обробка бага-

токошикових ліній соняшника гібереліном за-

свідчила відсутність системної дії цього фітого-

рмону з гаметоцидним ефектом, оскільки стери-

льними були лише кошики, які безпосередньо 

було піддано обробці.  

Виходячи із отриманих результатів, слід 

зазначити, що питання щодо впливу розміру 

суцвіть на стерилізуючий ефект гаметоцидів 

потребує подальших досліджень із цитологіч-

ним аналізом. Можна припустити, що добір 

препарату, визначення оптимальної концентра-

ції та розміру суцвіття дасть можливість прово-

дити одноразову обробку для отримання висо-

кого стерилізуючого ефекту, що істотно знизить 

трудомісткість хімічної кастрації. 

 

Таблиця 3. Зав’язування насіння соняшника залежно від генотипу, хімічної природи гаметоци-

дного препарату та його концентрації за вільного запилення 

Варіант обробки (B) Назва лінії (A) 

№ 

з.п.  
Назва 

препарату 
Концентрація 

(мл/л) 

Х 808 Б Од. 973 Б 

Зав’язування насіння, % від загальної кількості 

 квіток  

1 ДГК-2 1 65,0 62,7 

2  2,5 50,8 64,4 

3   5 31,3 48,5 

4 ДГК-3 1 51,7 53,8 

5  2,5 25,0 45,0 

6   5 20,8 36,7 

7 ДСК-10 1 52,8 70,0 

8  2,5 34,4 53,3 

9  5 17,0 45,0 

10 ГК3 50 мг/л 36,7 14,5 

11 Контроль: без обробки 91,7 89,5 

НІР05=4,43 (фактор А) НІР05=18,28 (фактор В)  

Примітка. *Напівжирним шрифтом позначено варіанти обробки з найнижчими показниками 

зав’язування насіння під ізоляторами (табл. 2). 
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Висновки 

Із дев’яти досліджених нових гаметоцид-

них препаратів три виявили стерилізуючий 

ефект за обробки суцвіть соняшника розміром 

16 мм. Препарати ДГК-2 і ДГК-3 вже за мініма-

льної концентрації (1 мл/л) мали високу гамето-

цидну активність. Найбільш ефективним вияви-

вся препарат ДСК-10 у концентрації 5 мл/л, 

обробка яким дозволила досягти 100 %-ої сте-

рильності пилку у двох із трьох залучених до 

експерименту генотипів. Cуцвіття, розмір яких 

був меншим за оптимальний, виявили більшу 

чутливість до дії гаметоцидних препаратів. Нові 

гаметоцидні препарати, які в окремих варіантах 

досліду чинили менший негативний вплив на 

жіночу генеративну сферу, ніж гіберелін, є пер-

спективними для подальших досліджень з удо-

сконалення методики хімічної кастрації соняш-

ника. 
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MALE STERILITY IN SUNFLOWER (HELIANTHUS ANNUUS L.) INDUCED WITH NEW  

GAMETOCIDAL AGENTS 

Aim. Evaluation of the new gametocidal agents effect on pollen sterility and viability of female gamethophyte in sun-

flower was the main goal ofthe investigation. Methods. Sunflower florets were treated with nine newly synthesided in 

the Institute of Bioorganic Chemistry and Petrochemistry of NAS of Ukraine chemicals in concentrations ranged from 

1.0 ml/l to 15.0 ml/l of stock solutions. Gibberellic acid (50 mg/l) was used as a control. The gametocidal effect on the 

pollen sterility was determined using seed-set after gametocide treatment and controlled self-pollination compared to 
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untreated florets. Influence of gameticides on the female gametophyte viability was evaluated as seed-set after free 

cross-pollination. Results. It was revealed that DGK-2 and DGK-3 have a high gametocidal activity even at the lowest 

dose – 1 ml/l. DSK-10 appeared to be the most effective one at a dose of 5 ml/l. This treatment allowed us to achieve 

near-complete male sterility. Negative effect of gametocides on the female gametophyte was enhanced with increase in 

their concentrations. However, new gametocides had less negative effect compared to gibberellin in certain experimen-

tal variants. Conclusions. DGK-2, DGK-3 and DSK-10 are promising for further investigations on the chemical demas-

culation in sunflower for further hybridization on the fertile basis without mechanical anther removal.  

Keywords: sunflower, (Helianthus annuus L.), induced pollen sterility, gamitocidal agents, gibberellin, seed-set. 


