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Мета. встановити генетичний контроль пігментації гіподерми у 17 ліній соняшнику. Мето-
ди. Використовували методику польового експерименту, методи генетичного аналізу якісних 
ознак. Результати. Визначено, що у ліній InК630 та InК85 біле забарвлення гіподерми успад-
ковується моногенно домінантно по відношенню до коричневої гіподерми ліній MV4, MV8; жо-
втий відтінок гіподерми у ліній К103, APS56 успадковується моногенно домінантно по відно-
шенню до коричневої пігментації ліній GK454 та M19, а жовтий відтінок гіподерми у лінії 
I2K2218 моногенно домінує над білим забарвленням гіподерми лінії InК630. Висновки. Забарв-
лення гіподерми контролюється одним геном, який має три алелі. Пропонуємо умовно позна-
чати алель жовтого відтінку гіподерми, що вперше описаний нами, як Hypyw. Встановлено, що 
лінії MV4, MV8, Л2094-13, КР-2, Л2544, HA300Б, Х2111Б, ЗЛ44Б є донорами коричневої пігмен-
тації гіподерми, а лінія InК85 — білої гіподерми.  
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ступ. Оплодень насіння соняшнику складається із трьох шарів: епідермісу, гіподе-
рми та панцирного шару [1]. За даними Безбородової Т. П. гіподермальна паренхі-

ма розташована під епідермісом в 3–4 ряди, має щільно з’єднані між собою прямокутні 
клітини бурого забарвлення [2]. Фурсова А. К. описує, що гіподерма редукована до од-
ного-двух шарів клітин коричневого кольору, що майже зливаються з шаром фітомела-
ніну [3]. Перестова Т. А. вважає, що гіподерма представляє собою темнозабарвлений 
шар з коричневим відтінком, а фітомеланін утворюється в результаті деструкції клітин 
гіподерми [4, 5]. Безрученко Н. З. стверджує, що у різних зразків форма та забарвлення 
клітин гіподерми неоднорідне. У деяких сортів соняшника в гіподермі міститься чорний 
пігмент, проте частіше клітини безбарвні [1]. Також гіподерма у своєму складі може 
мати внутрішньоклітинний пігмент червоно-фіолетового забарвлення — антоціан, інте-
нсивний прояв якого маскує пігментацію усіх структурних шарів [1, 6].  

Щодо генетичного контролю пігментації гіподерми відомо, що на молекулярній ка-
рті був локалізован домінантний ген Hyp, який визначає біле забарвлення цього шару 
[7, 8]. Пізніше Толмачов В. В. встановив, що забарвлення гіподерми контролюються 
геном з неповним домінуванням: алелі HypHyp визначать біле забарвлення, Hyphyp — 
світло-сіре, hyphyp — темне [9]. 

Якісні ознаки насіння, в тому числі і забарвлення гіподерми, можуть бути викорис-
тані при селекційних роботах для ідентифікації ліній та гібридів соняшнику. Проте ін-
формація щодо пігментації гіподерми неоднозначна, даних по успадкуванню цієї озна-
ки недостатньо. Тому вивчення цього питання залишається актуальним. 

Метою нашої роботи було вивчення характеру успадкування забарвлення гіподе-
рми у ліній InK630, APS25, InК85, MV4, MV8, GK 454, I2K2218, К103, APS56, M19, 
Л2094-13, КГ32, КГ13, КР-2, Л2544, HA300Б, AH70029Rf враховуючи пігментацію пан-
цирного шару в перикарпії. 
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Матеріали і методи 

Матеріалом слугували 17 ліній з колекції 
соняшнику (Heliantus annuus L.) лабораторії 
генетичних ресурсів та селекції високоолеїново-
го та кондитерського соняшнику ІОК НААН 
України.При проведенні дослідів враховували 
різницю у забарвленні гіподерми та наявність 
панцирного шару в вихідних лініях. Лінія InK630 
характеризувалася білою гіподермою та відсут-
ністю панцирного шару. Лінії I2K2218, К103, 
APS56 також не мали фітомеланіну в оплодні, 
проте їх гіподерма була з жовтим відтінком. 
Сім’янки зразків APS25, КГ32, КГ13, AH70029Rf 
мали коричневу гіподерму та характеризува-
лись відсутністю панцирного шару. У ліній 
InК85, MV4, MV8, GK454, M19, Л2094-13, КР-2, 
Л2544, HA300Б спостерігався панцирний шар в 
оплодні, тому забарвлення гіподерми цих ліній 
визначалося при аналізі оплодню сім’янок дру-
гого покоління.Досліди проводили в польових 
умовах. Насіння висівали дворядковими ділян-
ками, що відповідали схемі посіву 70 × 70 см, в 
кожному рядку 10 гнізд. 

Схрещування проводили із застосуванням 
ручної кастрації квіток з подальшим запиленням 
пилком іншої рослини за загальноприйнятими 
методами. Для одержання насіння F2 гібридні 
рослини перед цвітінням індивідуально ізолю-
вали і примусово самозапилювали. Аналізували 
забарвлення оплодню першого покоління. По-
томство F2 від самозапилення однієї рослини 

висівали окремою ділянкою. При повному до-
зріванні відбирали по три сім’янки з кожної рос-
лини. Аналіз розщеплень за ознакою забарв-
лення перикарпію другого покоління проводили 
за методикою Тихомирової М. М. [10]. Виділен-
ня фенотипових класів в F2 здійснювалося візу-
ально і з використанням мікроскопії. Відповід-
ність фактичного розщеплення теоретично очі-
куваному проводили за допомогою критерію 

2
 

[11]. 

Результати та обговорення 

У попередніх роботах нами досліджено ус-
падкування ознак пігментації епідермісу, наяв-
ність панцирного шару в оплодні насіння [12, 
13]. Також було встановлено генетичний конт-
роль антоціанового забарвлення гіподерми і 
розпочато вивчення успадкування інших її піг-
ментацій [14, 13]. Після анатомічних досліджень 
та аналізу більшої кількості генотипів нами 
встановлено, що гіподерма, яка раніше описана 
нами як світло-сіра, має коричневе забарвлення 
[13].  

Вивчені нами зразки відрізнялись не лише 
пігментацією гіподерми, а й наявністю панцир-
ного шару в оплодні. Через те, що у насінні з 
панцирним шаром складно визначити коричне-
ву гіподерму перед темним шаром фітомелані-
ну та відрізнити жовтий відтінок гіподерми від 
білого, проведено аналіз всіх фенотипових кла-
сів оплодню насіння у F2  (табл. 1, 2).  

Таблиця 1. Успадкування ознак білого та коричневого забарвлення гіподерми 
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InK630 × MV4 
біла гіподерма, 

непанцирні 

коричнева 
гіподерма, 
панцирні 

біла гіподерма, 
панцирні 

136 49  66  13 
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7,3 

APS25 × InК85 
коричнева 
гіподерма 

непанцирні 

біла гіподерма, 
панцирні 

біла гіподерма, 
панцирні 

131 51 50 9  

9
: 

3
: 

3
:1

 

3,85 

MV8 × InК630 
коричнева 
гіподерма 
панцирні 

біла гіподерма, 
непанцирні 

біла гіподерма, 
панцирні 

28 15  15  4 

9
: 

3
: 

3
:1

 

3,32 

Примітка :  
2
0,05/df = 3/ = 7,82. 

Лінія InK630 характеризувалась відсутніс-
тю панцирного шару та білим забарвлення гіпо-
дерми оплодню. Лінія MV4 мала коричневу піг-
ментацію гіподерми та фітомеланін. Гібрид, 

отриманий від їх схрещування характеризував-
ся домінуванням білої пігментації гіподерми над 
коричневою, та наявністю панцирного шару над 
відсутністю. В F2 виділено чотири фенотипові 
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класи у співвідношенні 9 : 3 : 3 : 1. Подібні ре-
зультати отримані у схрещуваннях APS25 × 
InК85 та MV8 × InК630. Насіння, що відносилось 
до третього і четвертого фенотипових класів не 
мало панцирного шару. Це дало можливість 
визначити наявність коричневої гіподерми у 
четвертому класі, що доводить її присутність у 
лінії MV4 та MV8. Біла гіподерма у третьому 
класі визначає її присутність в оплодні сім’янки 
у лінії InК85. Встановлено моногенне дом-
інантне успадкування білого забарвлення гіпо-
дерми та наявності панцирного шару. Ці дві 
ознаки успадковуються незалежно одна від 
одної.  

Нами виділено лінії I2K2238, К103 та 
APS56, які мають гіподерму з жовтим відтінком. 

До проведення анатомічних досліджень пери-
карпію вона описана нами як біла [15, 13].  

При схрещуванні InK630 × I2K2238 опло-
день насіння F1 у всіх рослинах характеризува-
вся жовтим відтінком гіподерми. В другому по-
колінні спостерігали розщеплення на два фено-
типові класи у співвідношенні 3 : 1 : 90 рослин 
мали жовтий відтінок гіподерми перикарпію, 
39 — білу гіподерму (

2
 = 1,88 < 

2
0,05/df = 2/ = 

3,84). Жовтий відтінок гіподерми успадковуєть-
ся моногенно домінантно по відношенню до 
білого забарвлення.  

Для встановлення характеру успадкування 
жовтого відтінку гіподерми по відношенню до 
коричневої проведено генетичний аналіз, ре-
зультати якого представлені у таблиці 2.  

Таблиця 2. Успадкування ознак жовтого відтінку та коричневої пігментації гіподерми 
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GK454 
× K103 

коричнева 
гіподерма, 
панцирні 

жовтий відтінок 
гіподерми, 
непанцирні 

жовтий відтінок 
гіподерми, 
панцирні 

61 22 25 13 

9
: 

3
: 

3
:1

 

4,9 

M19 
× APS56 

коричнева 
гіподерма, 
панцирні 

жовтий відтінок 
гіподерми, 
непанцирні 

жовтий відтінок 
гіподерми, 
панцирні 

57 19 19 6 

9
: 

3
: 

3
:1

 

3,82 

Примітка :  
2
0,05/df = 3/ = 7,82. 

Гібриди, отримані від схрещування GK454 × 
K103 та M19 × APS56 мали оплодень з жовтим 
відтінком гіподерми, який домінував над корич-
невим забарвленням. Наявність панцирного ша-
ру домінувала над відсутністю. У F2 виділено 
чотири класи у співвідношенні 9 : 3 : 3 : 1. Корич-
неве забарвлення гіподерми у непанцирного 
насіння підтверджує його наявність у ліній GK454 
та M19. Таким чином жовтий відтінок гіподерми 
моногенно домінує над коричневою пігментаці-
єю. Ознаки забарвлення гіподерми та панцирно-
сті успадковуються незалежно. 

Для підтвердження ідентичної пігментації 
гіподерми у рослин з панцирним і непанцирним 
насінням були проведені схрещування КГ32 × 
Л2094-13, КГ13 × КР-2, Л2544 × КГ13, HA300Б × 
AH70029Rf, Х2111Б × I2K1962-1, ЗЛ44Б × 
AH70029Rf.  

У ліній КГ32, КГ13, АH70029Rf, I2К1962-1 
насіння характеризувалось коричневою пігмен-
тацією гіподерми та відсутністю панцирного 
шару. Лінії Л2094-13, КР-2, Л2544, HA300Б, 

Х2111Б, ЗЛ44Б мали фітомеланін в оплодні. У 
всіх гібридів F1 наявність панцирного шару до-
мінувала над відсутністю. У другому поколінні 
спостерігали розщеплення на два фенотипові 
класи у співвідношенні 3 : 1.  

Через те, що в F2 спостерігалась відмін-
ність лише за ознакою панцирності, можна зро-
бити висновок, що забарвлення гіподерми у 
даних ліній були однакові. Разом з тим, у всіх 
комбінаціях схрещування ознака наявності пан-
цирного шару успадковувалась моногенно до-
мінантно.  

Виходячи з отриманих даних, в вивчених 
нами зразках, забарвлення гіподерми контро-
люється одним геном, який має три алелі. Відо-
мо, що Leon A. J. описав домінантний ген Hyp, 
який контролює біле забарвлення гіподерми, а 
Толмачов В. В. вказував на неповне домінуван-
ня білої гіподерми (HypHyp) над темною 
(hyphyp) [7–9]. Тому ми пропонуємо умовно 
позначати алель білої гіподерми як Hyp, корич-
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невої — hyp, а алель жовтого відтінку гіподер-
ми, що вперше описаний нами, як Hypyw. 

Висновки 

Встановлено моногенне домінантне успа-
дкування білого забарвлення гіподерми у ліній 
InК630 та InК85 по відношенню до коричневої 
гіподерми у ліній MV4, MV8, моногенне домі-
нантне успадкування жовтого відтінку гіподер-
ми у ліній К103, APS56 по відношенню до ко-
ричневої пігментації у ліній GK454 та M19, мо-
ногенне домінування жовтого відтінку гіподер-
ми у лінії I2K2218 над білим забарвленням 
гіподерми у лінії InК630. Забарвлення гіподер-
ми контролюється одним геном, який має три 
алелі. Пропонуємо умовно позначати алель 
жовтого відтінку гіподерми, що вперше описа-
ний нами, як Hypyw. Встановлено, що лінії MV4, 
MV8, Л2094-13, КР-2, Л2544, HA300Б, Х2111Б, 
ЗЛ44Б є донорами коричневої пігментації гіпо-
дерми, а лінія InК85 — білої гіподерми. Ознаки 
забарвлення гіподерми та панцирний шар в 
оплодні успадковуються незалежно одна від 
одної та контролюються двома окремими ге-
нами. 
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Aim. To establish genetic control of hypodermis 
pigmentation in 17 sunflower lines. Methods. Field 
experiment methodology, and methods of genetic 
analysis of qualitative traits were used. Results. It 
was determined that in lines InK630 and InK85 
white hypodermis coloration is inherited mono-
genic dominant in relation to brown hypodermis 
lines MV4 and MV8; yellow shade of hypodermis in 
lines K103 and APS56 is inherited monogenic 
dominant in relation to brown pigmentation lines 
GK454 and M19; and yellow shade of hypodermis 
in I2K2218 line is monogenic dominant over 
hypodermis in white color line InK630. Conclu-
sions. Hypodermis coloration is controlled by a 
single gene which has three alleles. We suggest 
designating allele of yellow shade of hypodermis, 
first described by us, as Hypyw. It was established 
that lines MV4, MV8, L2094-13, KR-2, L2544, 
HA300B, H2111B, ZL44B are donors of brown 
hypodermis pigmentation, and line InK85 is donor 
of white hypodermis. 

Keywords: sunflower, pericarp, hypodermis, testa 
layer, color inheritance. 

 


