
X всероссийская конференция молодых ученых и специалистов, ВНИИМК, 2019 г.  

209 

УДК 633.854.78:575 

 
НАСЛЕДОВАНИЕ ПРИЗНАКА СРЕДНЕОЛЕИНОВОСТИ ЛИНИИ ЛГ27 

 
Чебанова Ю.В., Борисенко О.М. 

350038, г. Краснодар, ул. им. Филатова, д. 17 

ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК 
aqvablue@mail.ru 

 
Изучили закономерности наследования признака среднеолеиновости масла в 
семенах F2 и F3 от скрещивания линии ЛГ27 с линиями трех фенотипических 
классов: низкоолеиновыми ЛГ28 и RHA416, повышенноолеиновой ВК678 и вы-
сокоолеиновой ЛГ26. Установили отсутствие материнского наследования при-
знака среднеолеиновостилинии ЛГ27 в F2и F3. Оценка наследуемости на основе 
корреляции в ряду родитель-потомок показала низкую эффективность массово-
го отбора по фенотипу, и более высокую эффективность индивидуального от-
бора и последующего получения сублиний 
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Введение. В последнее время на мировом и российском рынке наблюда-
ется рост спроса на натуральные функциональные продукты питания. В промыш-

ленном производстве существуют разделение подсолнечного масла на три типа 
по содержанию олеиновой кислоты: традиционное, среднеолеиновое и высоко-

олеиновое[1]. Среднеолеиновое масло по соотношению олеиновой (С18:1) и лино-

левой (С18:2) жирных кислот является аналогом эталона пищевых масел – оливко-
вого, но в подсолнечном масле содержание витаминаЕ в 3-4 раза больше. Глав-

ное преимущество среднеолеинового масла в том, что оно обладает оптимальным 
сочетанием высокой окислительной стабильности и достаточным содержанием 

эссенциальнойомега-6 линолевой кислоты около 20%. Таким образом, масло 

данного типа является функциональным продуктом двойного назначения. 
В данный момент на мировом рынке возрастает спрос на среднеолеиновое 

масло. Подсолнечник данного типа известный как NuSun занимает более 80% 
посевных площадей этой культуры в США. На территории РФ данное направление 

только начинает развиваться. В связи с чем, современные селекционные про-
граммы по подсолнечнику сосредоточены на получении гибридов с измененным 

качеством масла, детерминируемым характером его использования. Перспектив-

ным направлением в генетике и селекции подсолнечника является изучение при-
знака среднеолеиновости и создание гибридов с данным типом масла. 

С 1976 г., когда во ВНИИМК впервые в мире был создан высокоолеиновый 
сорт подсолнечника Первенец[2], начинается новый этап в селекции подсолнеч-

ника на качество масла. Изучению признака высокоолеиновости посвящено много 

работ в разных странах. В ряде исследований был описан сложный генетический 
контроль этого признака в различных комбинациях скрещиваний[3-6]. Во ВНИ-

ИМК в результате проведенного гибридологического анализа установлено, что 
признак высокоолеиновости контролируется одним доминантным геном Ol с не-

полной пенетрантностью в гетерозиготе[7-9]. 

Изучению признака среднеолеиновости уделялось гораздо меньше внима-
ния. В во ВНИИМК была высказана гипотеза о том, что содержание олеиновой 

кислоты в линии ЛГ27 контролируется рецессивным аллелем, 
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обозначеннымol1,отличающимся как от мутации Ol, так и от аллеля дикого типа 

ol [10, 11]. Позже в результате проведенных нами исследований было установле-
но, что наследование в F1 признака среднеолеиновости масла семян линии ЛГ27 

при скрещивании с низкоолеиновой RHA416 и повышенноолеиновой ВК678 харак-
теризуется промежуточным типом. Обнаружены достоверные различия в реци-

прокных F1, указывающие на материнский эффект линии ЛГ27. В скрещивании 

линии ЛГ27 и высокоолеиновой ЛГ26 в F1 наблюдали явление сверхдоминирова-
ния [12] 

Целью данной работы было изучение характера наследования средне-
олеиновости в поколениях F2 и F3 линии ЛГ27 и определения наследуемости дан-

ного признака. 

Материалы и методы. Исследования проводились на центральной экс-
периментальной базе ФГБНУ ФНЦ ВНИИМК, в лаборатории генетики отдела под-

солнечника в 2013-2015 гг. Агроклиматические условия, сложившиеся в период 
проведения исследований, можно считать удовлетворительными для подсолнеч-

ника. Использовали пять константных линий генетической коллекции подсолнеч-
ника ВНИИМК с различным жирно-кислотным профилем масла в семенах: низко-

олеиновые RHA416 (33%) и ЛГ 28 (29%), повышенноолеиновую ВК678(48%), 

среднеолеиновую ЛГ27 (66%) и высокоолеиновую ЛГ26(88 %, мутация Ol). За-
кладку опытов, самоопыление и гибридизацию выполняли согласно общеприня-

той методике. Семена F2 получали самоопылением растений F1. Для получения 
семянF3, семена F2, после определения содержания олеиновой кислоты в 1/3 дис-

тальной части семядолей, были индивидуально высеяны в поле. Каждое растение 

F2 изолировали и маркировали этикеткой с указанием номера растения согласно 
номеру семени, проводили самоопыление, фиксировали дату цветения и морфо-

логические данные. 
Анализ жирно-кислотного состава масла семян подсолнечника проводили 

в лаборатории с использованием метода газожидкостной хроматографии метило-
вых эфиров.Для анализа использовали отдельные семена самоопыленных корзи-

нок F2 (по 40 семянок на каждую из двух корзинок одной комбинации скрещива-

ний), 1/3 части семядолей семян F2 и средние пробы семян F3 (по 10 семянок). 
Значение наследуемости определяли как квадрат коэффициента корреля-

ции в ряду родитель-потомок[13]. 
Результаты и обсуждение. Семена F2 от реципрокных скрещиваний 

среднеолеиновой ЛГ27 с RHA416 и ВК678 имели сходный континуальный харак-

тер наследования по содержанию олеиновой кислоты, т.е. без разделения на 
дискретные фенотипические классы(рис. 1 и 2). Это явление указывает на отсут-

ствие материнского наследования признака среднеолеиновости. Для комбинаций 
F2  ЛГ27 × RHA416, F2 RHA416 × ЛГ27 и F2 ЛГ27 × ВК678отмечено появление се-

мян с уровнем С18:1 существенно ниже, чем у родительских линий, что говорит о 

наличии отрицательной трансгрессии.  
Однопиковое распределение показателей F2, а также средние значения по 

количеству С18:1 в семенах F2реципрокных комбинаций, совпадающие со средним 
содержаниемС18:1между родительскими линиями, указывают на аддитивный ха-

рактер наследования признака (табл. 1).Кроме того, появление в F2 семян со 
среднеолеиновым фенотипом при объеме выборки 80 шт. говорит о его олигоген-

ном контроле(рис. 2). 
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Рисунок 1 – Наследование в реципрокных F2 содержания олеиновой кислоты  

в отдельных семенах подсолнечникав скрещивании ЛГ27 и RHA416  
(N = 80, по 40 семянок из 2 корзинок) 

 

 
Рисунок 2 – Наследование в реципрокных F2 содержания олеиновой кислоты  

в отдельных семенах подсолнечникав скрещивании ЛГ27 и ВК678 

(N = 80, по 40 семянок из 2 корзинок) 
 

Таблица 1 – Содержание олеиновой кислоты (%) в семенах 

подсолнечникаF2и родительских линий 
ВНИИМК, Краснодар, 2014 г. 

Генотип    S   σ S2 R min max 

F2 RHA416 × ЛГ27 51,6 1,1 10,1 102,6 51,5 17,2 68,7 

F2 ЛГ27 × RHA416 49,0 1,4 12,1 146,3 50,7 12,7 63,4 

F2 ВК678 × ЛГ27 60,8 0,6 5,7 32,5 28,7 40,7 69,4 

F2 ЛГ27 × ВК678 56,5 0,5 4,8 22,8 32,8 34,6 67,4 

F2 ЛГ26 × ЛГ27 81,9 1,6 14,0 195,6 51,9 40,8 92,7 

F2 ЛГ27 × ЛГ26 78,2 1,6 14,0 196,1 38,5 53,7 92,2 

ЛГ27 66,1 0,5 4,2 17,8 22,5 53,7 76,2 

RHA416 33,4 1,9 8,3 69,3 25,3 19,0 44,3 

ВК678 48,3 1,0 4,4 19,4 14,9 41,7 56,6 

ЛГ26 87,9 0,2 0,8 0,7 2,7 86,5 89,2 

 
В поколении F2 от реципрокных скрещиваний ЛГ27 и ЛГ26 наблюдали од-

нотипные расщепления на два дискретных фенотипических класса – среднеолеи-
новый и высокоолеиновый (рис. 3). В комбинации F2 ЛГ26 × ЛГ27 расщепление 
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достоверно соответствует соотношению 3:1 ( χ2 = 0,07), т.е. наследованию доми-

нантной мутации Ol. В обоих F2 присутствует положительная трансгрессия с по-
явлением семян в так называемом супер-высокоолеиновом фенотипическом клас-

се от 90 до 95%, т.е. сверхдоминирование признака с коэффициентом h/d=1,2. 
Вероятно, это является результатом рекомбинационного объединения в F2 генов 

высокоолеиновости и среднеолеиновости. 

 

 
Рисунок 3 – Наследование в реципрокных F2 содержания олеиновой кислоты в 

отдельных семенах подсолнечникав скрещивании ЛГ27 и ЛГ26 
(N = 80, по 40 семянок из 2 корзинок) 

 
Хроматографический анализ жирно-кислотного профиля семян F3от реци-

прокных скрещиваний ЛГ27 с RHA416 и ВК678по всем комбинациям показал кон-
тинуальное распределение значений уровня олеиновой кислоты с широким раз-

махом варьирования от 19 до 30%. В реципрокных F3 от гибридизации ЛГ27 с вы-

сокоолеиновой ЛГ26 также отмечается распределение значений без четкого раз-
деления на фенотипические классы (рис. 4).Для комбинаций ВК678 × ЛГ27 и 

ЛГ27 × ЛГ26 появляются семена с содержанием олеиновой кислоты существенно 
ниже, чем у родительских линий. С другой стороны, как и в семенах F2отмечено 

появление супер-высокоолеиновых семей с содержанием олеиновой кислоты бо-

лее 90% (положительная трансгрессия). 
Сопоставление значений признака в отдельных семенах F2 и самоопылен-

ном потомстве F3 позволило провести оценку наследуемости на основе корреля-
ции в ряду родитель-потомок. В скрещиваниях ЛГ27 с ЛГ28 и ВК678 коэффициент 

корреляции содержания олеиновой кислоты rF2-F3 варьировал от недостоверных 
значений до средней положительной величины 0,54 (табл. 2). При гибридизации 

с высокоолеиновой линией ЛГ26 коэффициент корреляции rF2-F3 принимал только 

высокие положительные значения до 0,88, что обусловлено, вероятно, значи-
тельным влиянием мутации высокоолеиновостиOl. 
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Рисунок 4 – Содержание олеиновой кислоты в средних пробах  

семян подсолнечника F3 
 

Таблица 2 – Наследуемость содержания олеиновой кислоты в ряду  

родитель-потомок (F2-F3) у подсолнечника 
ВНИИМК, Краснодар, 2013-2014 гг. 

Скрещивание 
Коэффициент корреляции 

rF2-F3 

Коэффициент детерминации 

(наследуемости) 
d (h2) 

ЛГ27 × ЛГ28 - 0,02 - 

ЛГ28 × ЛГ27 0,54* 0,29 

ЛГ27 × ВК678 0,26* 0,07 

ВК678 × ЛГ27 - 0,10 - 

ЛГ27 × ЛГ26 0,88* 0,77 

ЛГ26 × ЛГ27 0,78* 0,61 

* - достоверно на 5%-ом уровне значимости 
 

Коэффициент наследуемости (в узком смысле слова) h2, оценивающий 
долю аддитивной генотипической изменчивости в общей фенотипической, соста-

вил от 0,07 до 0,77. 

Заключение. Наследование признака среднеолеиновости линии ЛГ27 
характеризуется отсутствием материнского наследования в поколенияхF2 и F3, 

аддитивным олигогенным контролем, наличием положительной и отрицательной 
трансгрессий. 
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Коэффициент наследуемости содержания олеиновой кислотыh2 в комби-

нациях скрещиваний ЛГ27 с ЛГ28и ВК678 0,29 и0,07 соответственно, говорит о 
низкой эффективности массового отбора по фенотипу, более высокой эффектив-

ности индивидуального отбора и последующего получения сублиний. При оценке 
коэффициента наследуемости в ряду родитель-потомок при гибридизации ЛГ27 и 

ЛГ26 получили высокие показатели – 0,61 и 0,77, что свидетельствует о гетеро-

генности по изучаемому признаку в поколениях F2-F3, и высокой эффективности 
селекционной работы в данном направлении. 
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THE INHERITANCE OF THE MID-OLEIC TRAIT OF LINE LG27 

 
Chebanova Yu.V., Borisenko O.M. 

 
The authors studied the patterns of inheritance the mid-oleic trait in oil of 

seeds F2 and F3 obtained from crossing the line LG27 with the lines of three phenotypic 

classes: low-oleic LG 28 and RHA416, increased oleic VK678 and high-oleic LG26. The 
authors established the absence of maternal inheritance of the mid-oleic trait of line 

LG27 in F2 and F3. The evaluation of heritability on the basis of correlation in the se-
quence parent-offspring showed a low efficiency of mass selection in accordance with 

phenotype, and a higher efficiency of individual selection and the subsequent produc-

tion of sublines. 
 

Keywords: sunflower, oleic acid, mid-oleic, inheritance 


