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В результате мутагенеза c использованием 

водного раствора НЭМ получена сублиния под-
солнечника ВК 850 с абрикосовой окраской языч-
ковых цветков. На основании проведенного 
гибридологического анализа этого признака у му-
тантной сублинии подсолнечника ВК 850 уста-
новлен его моногенный контроль. Абрикосовая 
окраска рецессивна по отношению к традицион-
ной желтой, обладает эпистатическим эффектом в 
скрещиваниях с образцами, обладающими лимон-
ными или оранжевыми язычковыми цветками. В 
результате изучения F1 and F2 установлено, что 
обнаруженная мутация генетически аллельна с 
абрикосовой окраской у известной линии КГ 109.  
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Sunflower subline VK 850 was obtained through 
mutagenesis of water solution of NEM. It contains 
apricot color of ray flowers. This subline was crossed 
with different sunflower lines. Results obtained in F1 
and F2 generations of the crosses standard yellow × 
apricot indicate monogenic recessive control of apri-
cot color of ray flowers. Apricot color is determined 
to be recessive to traditional yellow one. Results ob-
tained in F1 and F2 generations of the crosses lemon × 
apricot and orange × apricot indicates epistatic effect. 
Cross between two different apricot sunflower lines 
indicate the phenotypic allelism in F1 and F2 genera-
tions. 
 

Введение. Подсолнечник (Helianthus 
annuus L.) в настоящее время является 
основной масличной культурой в России 
и некоторых странах Восточной Европы. 
Однако изначально он был привезен из 
Северной Америки для декоративных це-
лей [11]. Всеобщий интерес и узнавае-
мость растение заслужило благодаря 
форме соцветия и окраске язычковых 
цветков в традиционный желтый цвет. 
Тем не менее у культурного подсолнеч-
ника существуют разнообразные типы 
окраски язычковых цветков: светло- и 
темно-желтые, лимонные, оранжевые, аб-
рикосовые, бордовые, кирпично-красные, 
малиновые, а также их сочетания. Начало 
генетических опытов в наследовании 
морфологических признаков подсолнеч-
ника было положено американскими суп-
ругами Cockerell. Они обнаружили 
дикорастущий подсолнечник с красными 
язычковыми цветками и изучали характер 
проявления данного признака в ряду по-
колений [6; 7]. Leclerq установил, что 
оранжевая окраска язычковых цветков по 
отношению к желтой контролируется од-
ним рецессивным геном (ген о) [10]. 
Кovacik и Skaloud в своих работах опре-
делили моногенный тип наследования 
лимонной (ген l) окраски язычковых 
цветков [9]. Fick описал, что взаимодей-
ствие между генами, определяющими 
лимонную и оранжевую окраски, проис-
ходит по типу рецессивного эпистаза [8]. 
Толмачев выявил наличие одного рецес-
сивного гена ар, контролирующего про-
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явление абрикосовой окраски у язычко-
вых цветков подсолнечника [3].  

Таким образом, в более ранние перио-

ды (60–90-е гг. ХХ века) изучение окра-

ски язычковых цветков у подсолнечника 

носило преимущественно теоретический 

характер. В начале XXI века ученые 

предпринимали попытки связать окраску 

цветка с хозяйственно ценными призна-

ками и применить полученные результа-

ты в селекции масличных или 

декоративных сортов и гибридов подсол-

нечника в качестве генетических марке-

ров [1; 2]. Целью нашей работы была 

идентификация генов, контролирующих 

абрикосовую окраску язычковых цветков 

линии подсолнечника ВК850, индуциро-

ванную мутагенезом с помощью нитрозо-

этилмочевины. 

Материалы и методы. Исследования 

были проведены на ЦЭБ ФГБНУ ВНИИМК 

(г. Краснодар) в период с 2008 по 2017 гг. 

Материалом послужила мутантная суб-

линия подсолнечника ВК 850 с изменен-

ной окраской язычковых цветков. Для 

проведения гибридологического анализа 

контроля окраски язычковых цветков ис-

пользовали четыре образца генетической 

коллекции подсолнечника лаборатории 

генетики, обладающие различным гено-

типическим проявлением изучаемого 

признака: ЛД100 (желтые), ЛГ26 (оран-

жевые), Лунный (лимонные) и КГ109 (аб-

рикосовые) (рисунок).  

 

 
желтые 

 
оранжевые 

 

 
лимонные 

 

 
абрикосовые 

 

Рисунок – Некоторые виды  

неантоциановых окрасок язычковых 

цветков у подсолнечника 

 

Семена соответствующих линий высе-

вали на однорядных делянках по 2–3 шт. 

в гнездо на расстоянии 35 см и между-
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рядьями 70 см, с последующей прорыв-

кой до одного растения на третьей паре 

настоящих листьев. Гибридизацию про-

водили с помощью ручной кастрации ма-

теринских растений в ранние утренние 

часы. Отцовские растения изолировали за 

1–2 дня до начала цветения индивидуаль-

ными изоляторами из агроспанбонда. На-

чиная со второго дня цветения, с 

отцовских растений ежедневно собирали 

пыльцу и наносили на кастрированные 

корзинки материнской формы. Гибриды 

первого поколения высевали в полевых 

условиях на однорядных делянках, в пе-

риод цветения изолировали и самоопыля-

ли по три растения в каждой комбинации 

скрещивания. Гибриды второго поколе-

ния также высевали в поле на четырех-

рядных делянках по 2–3 семянки в 

гнездо, с последующей рендомизирован-

ной прорывкой на стадии трех пар на-

стоящих листьев. Оценку окраски 

язычковых цветков как у F1, так и у F2 

проводили на 2–3-й день от начала цвете-

ния корзинки. Оценку достоверности 

предполагаемой модели генетического 

контроля проявления признака осуществ-

ляли с помощью критерия χ
2
. 

 

Результаты и обсуждение. В 2007 г. 

100 семянок линии подсолнечника ВК 850 

(с желтой окраской язычковых цветков) 

были обработаны 0,0025 %-ным водным 

раствором нитрозоэтилмочевины (НЭМ). 

Затем семянки высеяли в полевых усло-

виях, их всхожесть составила 68 %. Мор-

фологически растения M0 не отличались 

от контрольных. В 2008 г. пять семей M1 

снова высеяли в поле на однорядных де-

лянках. В результате в потомстве одной 

из них с частотой 10 % (2 из 20 шт.) обна-

ружили растения с измененной (абрико-

совой) окраской язычковых цветков, 

которые были изолированы и самоопыле-

ны. Других морфологических отличий 

между растениями не наблюдали, что ис-

ключает вероятность переопыления му-

тантных растений предшествующих 

поколений с другими, немутантными 

формами. В период с 2009 по 2014 гг. 

растения мутантной сублинии ВК 850 с 

абрикосовыми язычковыми цветками вы-

севали ежегодно и наблюдали констант-

ность проявления признака и отсутствие 

реверсии к исходному желтому типу ок-

раски. В 2015 г. с целью определения ге-

нетического контроля абрикосовой 

окраски язычковых цветков у мутантной 

сублинии ВК 850 были проведены скре-

щивания с четырьмя линиями подсолнеч-

ника, обладающими различной окраской 

язычковых цветков. В 2016 г. полученные 

гибридные семена были высеяны в поле 

(табл. 1). 
 

Таблица 1 
  

Наследование признака «абрикосовая  

окраска язычковых цветков»  

у подсолнечника в первом поколении 
 

г. Краснодар, ВНИИМК, 2016 г. 
Родительская линия 

F1 
Материнская отцовская 

М7 ВК850  
абрикосовые я. ц.* 

ЛД100 (желтые я. ц.) Желтые 

ЛГ26 (оранжевые я. ц.) Желтые 

Лунный (лимонные я. ц.) Желтые 

КГ109 (абрикосовые я. ц.) Абрикосовые 

Примечание: я. ц. – язычковые цветки 

 

Очевидно, что абрикосовая окраска 

язычковых цветков рецессивна по отно-

шению к желтой и неаллельна с оранже-

вой и лимонной, что хорошо согласуется 

с работами других авторов [3–5]. Только 

при скрещивании мутантной линии ВК 850 

с другим «абрикосовым» образцом изу-

чаемый признак проявился уже в первом 

поколении. Данный факт свидетельствует 

об аллельности фенотипического прояв-

ления мутации. 

В F2 расщепление по окраске язычко-

вых цветков зависело от родительских 

линий. В комбинации М7 ВК 850 × КГ 109 

все растения (76 шт.) во втором поколе-

нии обладали абрикосовым фенотипом 

окраски язычковых цветков, что указыва-

ет на аллельность мутаций (табл. 2). Тем 

не менее фенотипическая тождествен-

ность проявления окраски язычковых 

цветков у данных линий подсолнечника 

не обязательно обусловлена идентично-
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стью точковых наследственных измене-

ний. Поскольку биохимические стадии 

формирования признака не изучены, не 

известна молекулярная структура генов, 

контролирующих окраску, можно пред-

положить наличие как одинаковых, так и 

различных изменений в структуре ДНК в 

соответствующем гене ap у каждой роди-

тельской линии. 

В скрещивании М7 ВК 850 × ЛД 100 

растения второго поколения имели окра-

ску язычковых цветков двух фенотипиче-

ских классов: желтые и абрикосовые 

(табл. 2). Расщепление соответствовало 

моногенному рецессивному характеру 

наследования признака «абрикосовая ок-

раска». Подобную картину наблюдали и 

другие исследователи [3–5].  

Результаты расщепления гибридных 

растений второго поколения по проявле-

нию абрикосовой окраски в скрещиваниях 

с линиями подсолнечника, обладающими 

оранжевой и лимонной окраской язычко-

вых цветков, представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2  
 

Наследование признака «абрикосовая  

окраска язычковых цветков»  

у подсолнечника во втором поколении 
 

г. Краснодар, ВНИИМК, 2017 г. 

Скрещивание 

Фенотип окраски язычковых  

цветков в F2 

χ2 
жел- 

тые 

оран- 

же-

вые 

ли-

мон- 

ные 

абрико- 

совые 

М7 ВК 850 × ЛД 100 66 - - 18 0,57* 

М7 ВК 850 × ЛГ 26 44 7 - 12 4,96** 

М7 ВК 850 × Лун-

ный 
51 - 11 13 4,25** 

М7 ВК 850 × КГ 109 - - - 76 - 

*χ2
st = 3,84 (df = 1) **χ2

st = 5,99 (df = 2)    

 

Таким образом, в скрещиваниях му-

тантной сублинии ВК 850 с другими об-

разцами генетической коллекции, 

обладающими альтернативной окраской 

язычковых цветков, генетический кон-

троль признака проявления абрикосовой 

окраски можно характеризовать как мо-

ногенный с межгенным взаимодействием 

по типу рецессивного эпистаза (модель 

расщепления 9 : 3 : 4). Данную схему 

также наблюдали Шарыпина с соавтора-

ми [5]. В то же время Толмачев В.В. в 

своих исследованиях указывает на ком-

плементарный характер наследования в 

аналогичных скрещиваниях и появление 

лимонно-абрикосового фенотипического 

класса [3; 4].  

Выводы. На основании проведенного 

гибридологического анализа абрикосовой 

окраски язычковых цветков мутантной 

сублинии подсолнечника ВК 850 уста-

новлен моногенный контроль проявления 

признака. Абрикосовая окраска рецессив-

на по отношению к традиционной жел-

той, проявляет эпистатический эффект в 

скрещиваниях с линиями, обладающими 

лимонными или оранжевыми язычковы-

ми цветками, генетически аллельна с   

линией КГ109, также имеющей абрикосо-

вую окраску. 
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