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DEVELOPMENT OF A SYSTEM OF SUNFLOWER MICROSATELLITE 

MARKERS FOR MULTIPLEX PCR 

Golovatskaya А.V., Guchetl S.Z. 

 

Microsatellite DNA-markers are an effective and widespread approach in the passportization 

system. Using developed by us the multiplex system consisting of seven microsatellite DNA-

markers, it was possible to identify and compile a genetic passport of 47 sunflower lines from V.S. 

Pustovoit All-Russian Research Institute of Oil Crops in a short time. The markers studied in this 

work had high discriminatory potential (PIC value above 0.5) and were effective for passportization 

of genotypes of this collection. According to the results of the compiled genetic passport, the 

distinguishability of all studied 47 lines by seven microsatellite loci amounted to 100%.  

Key words: sunflower, passportization, SSR-markersы, multiplex PCR 
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В работе представлены результаты изучения общего содержания токоферолов (ОСТ) в 

семенах восьми сортов-популяций селекции ВНИИМК масличного и кондитерского 

направлений в течение 2016-2018 гг. Изменчивость ОСТ в сортах составила в среднем за три 

года 415–533 мг/кг. Установлено, что признак ОСТ зависит в большей степени от генотипа 

сорта, но условия среды также могут оказывать значительное влияние. Обнаружена 

достоверная отрицательная корреляция количества токоферолов с массой 1000 и с 

лузжистостью семян, а также положительная взаимосвязь с масличностью и натурой семян. 

Определено, что сорта с высокой масличностью Скормас, Умник и Платоныч 

демонстрируют стабильно высокий уровень токоферолов во все три года испытания. 

 

Ключевые слова: токоферолы, изменчивость, генотип-среда. 
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Введение. На мировом рынке масел Россия занимает ключевую позицию, являясь 

одним из главных поставщиков подсолнечного масла[1]. В России, как и в остальном мире, 

сейчас активно набирает обороты тенденция на здоровое питание на растительной основе. 

Семена и масло подсолнечника являются хорошим источником природного витамина Е (α-

токоферола), необходимого микроэлемента для питания и здоровья человека [2]. 
Токоферолы представляют собой жирорастворимые молекулы, выполняющие в 

растениях ряд функций, основная из которых – антиоксидантная [3]. Важной их функцией 
является также защита растительного масла от прогоркания [4]. Витамин E включает группу 
жирорастворимых соединений, среди которых α-токоферол является наиболее 
распространенным и имеет самую высокую антиоксидантную активность in vivo [5], на долю 
которого в семенах подсолнечника приходится более 95% от всей фракции токоферолов [6].  

По данным испанских ученых, в семенах линий подсолнечника выявлено от 119 до 
491 мг/кг токоферолов [7], и в гибридах от 314 до 1024 мг/кг [8]. В семенах линий селекции 
ВНИИМК обнаружен диапазон изменчивости ОСТ от 178 до 667 мг/кг. [9]. Выяснилось, что 
на изучаемый признак оказывает значимое влияние как генотип, так и условия выращивания, 
а также взаимодействие генотип-среда [8, 10, 11]. 

В ряде исследований утверждается, что масличность семян не взаимосвязана с 
количеством токоферолов в них [8, 11], так как их биосинтез происходит независимо [12], по 
другим данным, между ними существует отрицательная корреляция [13]. 

Целью настоящей работы было исследование генетической и средовой изменчивости 
содержания токоферолов в сортах-популяциях разного направления. 

Материалы и методы. Опыты проводили в полевых и лабораторных условиях во 
ВНИИМК, г. Краснодар в период 2016–2018 гг. Полевые опыты выполняли согласно 
общепринятой методике в течение трех лет с 2016 по 2018 гг. Материалом для исследования 
были 8 сортов-популяций селекции ВНИИМК масличного и кондитерского направления. 
Использовали семена от свободно цветущих растений, предоставленные лабораторией 
селекции сортов подсолнечника. Влагообеспеченность посевов за период апрель-июль 2016-
2018 гг. достигала средней многолетней и превышала норму на 75–78 мм в 2016 и 2017 гг. 
Температура воздуха в 2016–2018 гг. превышала среднемноголетнюю во все три года 
исследования на 2,6–3,6 °С. Общее содержание токоферолов в семенах (ядрах) определяли в 
средней пробе очищенных от лузги семянок методом прямой экстракции гексаном из мелко 
размолотого материала в трех повторностях. Оптическую плотность окрашенного раствора 
измеряли на спектрофотометре ПЭ-5400ви. Полученные результаты обрабатывали с 
использованием компьютерной программы Excel. 

Результаты и обсуждение. Изменчивость общего содержания токоферолов по 
популяциям в семенах 8 сортов урожая 2018 г. составила 154 мг/кг, в среднем 437 мг/кг, 
(табл. 1).  

 
Таблица 1. Общее содержание токоферолов в семенах сортов популяций, мг/кг 

ВНИИМК,Краснодар, 2016–2018 гг. 

Происхождение 2016 г. 2017 г. 2018 г. Среднее CV, % 

СПК 431 469 352 417 14 

С-848 476 401 367 415 13 

Джинн 471 471 418 453 7 

Белочка 400 432 440 424 5 

Орешек - 423 452 437 5 

Скормас 491 588 466 515 13 

Платоныч 496 628 474 533 16 

Умник 480 - 506 493 4 

Среднее 464 487 437 461  

НСР₀₅ 32 80 39 39  

CV, % 8 18 12   



В 2016 г. в том же составе сортов, кроме Орешка, среднее значение было 464 мг/кг с 
размахом 96 мг/кг. В 2017 г. в тех же сортах, кроме Умника наблюдался наибольший размах 
изменчивости по генотипам – 227 мг/кг, с соответствующим коэффициентом вариации 18 %, 
в среднем по сортам величина ОСТ 487 мг/кг. 

За все три года исследования масличные сорта Скормас, Умник и Платоныч 
показывают стабильно самые высокие показатели ОСТ (рис.), в среднем 493–533 мг/кг. 
Среди крупноплодных сортов такой закономерности не наблюдается. В 2018 г. ОСТ 
составило у Орешка – 452 мг/кг, в 2017 г. – у СПК и Джинн – 469 и 471 мг/кг, в 2016 г. – у С-
848 и Джинн – 476 и 471 мг/кг. 

 

 
Рисунок – Общее содержание токоферолов в семенах сортов-популяций 

 
Корреляционный анализ трёхлетних данных обнаружил взаимосвязь ОСТ и 

некоторых признаков качества семянок у сортов подсолнечника (табл. 2). Величина 
коэффициента корреляции между количеством токоферолов в семенах и масличностью 
варьировала от несущественной до достоверной 0,87, а также между ОСТ и натурой семян 
0,76. Найдена обратная зависимость от недостоверной до значимой количества токоферолов 
с лузжистостью (-0,92) и массой 1000 семян (-0,89).  

В итоге, между средними за три года значениями ОСТ и характеристик растений и 
семянок выявлена тесная обратная взаимосвязь изучаемого признака с лузжистостью (-0,86) 
и с массой 1000 семян (-0,88), и прямая зависимость с масличностью (0,71). 

 
Таблица 2. Корреляция общего содержания токоферолов в сортах с другими 
признаками семян подсолнечника 

Краснодар, ВНИИМК 2016–2018 гг. 
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2016 -0,32 0,17 0,02 -0,08 0,64 -0,59 -0,66 0,56 -0,37 0,31 

2017 -0,28 -0,35 -0,45 -0,44 0,74* -0,89** -0,92** 0,86** -0,84** -0,41 

2018 0,00 -0,58 -0,58 -0,55 0,76* -0,86** -0,83** 0,87** -0,69 -0,06 

Среднее 0,03 -0,41 -0,32 -0,27 0,61 -0,88** -0,86** 0,71* -0,70 0,21 
Примечание.* - достоверно на 5 %-ном уровне значимости, ** - достоверно на 1 %-ном уровне значимости. 

 
Заключение. Таким образом, количество токоферолов в семенах сортов-популяций 

является генетически контролируемым признаком, т.е. генотипы достоверно различаются 
между собой и сохранят свои ранги при изменении условий среды. Причем, в масличных 
сортах существеннобольше токоферолов, чем в крупноплодных что также косвенно 
подтверждает и обратная значимая корреляция ОСТ с массой 1000 семян и с лузжистостью. 
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Масличные сорта Скормас, Платоныч и Умник за годы испытания показали самые 
высокие результаты по ОСТ, 493–533 мг/кг. Хотя биосинтез токоферолов и 
триацилгрицеринов происходит разными путями, высокое содержание токоферолов в 
высокомасличных генотипах эволюционно обусловлено, являясь необходимым механизмом 
в семенах для защиты масла от окисления. 

Условия года также могут оказывать существенное влияние на количество 
токоферолов в семенах сортов, как на масличные, так и на кондитерские. Высокая 
изменчивость по годам наблюдается у сорта Платоныч, где коэффициент вариации составил 
16 %. Однако, по результатам трех лет выделены сорта, менее подверженные влиянию среды 
по признаку ОСТ, это сорта Джинн и Белочка, в которых содержание токоферолов в среднем 
453 и 424 мг/кг соответственно. 

Благодарности. Работа проводилась под руководством д.б.н., профессора Демурина 
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TOTAL TOCOPHEROL CONTENT IN THE SEEDS OF SUNFLOWER VARIETY 
POPULATIONS 

Gordovskaya N.N., Peretyagina T.M. 
 
The article presents the results of the study of the total tocopherol content (TTC) in the seeds 

of eight oil and confectionery variety populations bred at V.S. Pustovoit All-Russian Research 
Institute of Oil Crops in 2016–2018. The variability of TTC in the varieties amounted to 415–533 
mg/kg on the average for three years. It was found that the TTC trait depends more on the genotype 
of the variety, but environmental conditions can also have a significant effect. A reliable negative 
correlation was found between the amount of tocopherols and thousand-seed weight and seed 
huskness, and a positive correlation with oil content and seed weight. It was found that the varieties 
with high oil content Skormas, Umnik, and Platonych had a consistently high level of tocopherols 
in all three years of testing. 

Key words: tocopherols, variability, genotype-environment. 
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В статье рассматривается система организации первичного семеноводства сои сорта 

Осмонь селекции ФГБНУ ФНЦ ЗБК. В результате исследований определена оптимальная 

норма высева семян в питомниках испытаний 1 и 2 года. Даны рекомендации по системе 

отбора элитных растений и проведению сортовых прополок в первичных звеньях 

семеноводства сои. 

 

Ключевые слова: сорт, соя, первичное семеноводство, питомники испытания, норма 

высева 

 

Введение. В соответствии с Доктриной продовольственной безопасности доля семян 

отечественной селекции по сельскохозяйственным культурам должна составлять не менее 

75 %. Соя относится к сельскохозяйственным культурам с долей семян иностранной 

селекции от 42 до 50 %. В 2024 г. доля отечественных семян составила 49,5 % [1]. 

Соя является ценной кормовой культурой, превосходящей по содержанию сырого 

протеина большинство возделываемых в мире сельскохозяйственных культур. Содержание 

белка в семенах сои колеблется от 27 до 68 % [2]. 

За последние пять лет площадь под соей в России выросла с 2,9 млн га в 2018 г. до 

3,6 млн. га в 2023 г. Доля в общей площади технических культур увеличилась до 19,3 %. При 

этом следует отметить, что площадь технических культур в 2023 г. по сравнению с 2022 

сократилась на 1102 тыс. га. За период 2017–2023 гг. статус главного соевого региона 

перешел от Дальневосточного региона к Центральному региону. Топ–3 регионов ЦФО по 

площадям под соей – Белгородская, Курская и Орловская области. На Дальнем Востоке 

абсолютный лидер – Амурская область. Следует отметить, что Поволжье в целом активно 

наращивает площади сои, за последние пять лет они выросли более чем на 160 % [3]. В 2024 

г. площади посевов сои в Орловской области возросли на 30 % по сравнению с прошлым 

годом, достигнув 197,2 тысяч гектаров [3].   

Одной из основных целей отечественного семеноводства в РФ является снижение 

доли импортных семян и увеличение количества семян сортов отечественной селекции. 

В связи с эти становится актуальным разработка новых приемов и технологий ведения 

ускоренного первичного семеноводства сои и получения высокого урожая семян. 
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