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Актуальность. В последние годы наблюдается увеличение доли использования семян подсолнечника в кондитер-
скои�  и пищевои�  промышленности. В Государственном реестре селекционных достижении�  в 2023 г. среди 839 раи� они-
рованных сортов и гибридов подсолнечника значится 30 сортов и всего лишь 3 гибрида кондитерского направления. 
Таким образом, создание исходного материала для получения крупноплодных сортов и гибридов актуально.
Материалы и методы. Материалом исследования служили 90 образцов подсолнечника коллекции ВИР, выделивши-
еся по признаку крупности семян. Учитывали следующие признаки: масса 1000 семян, период «всходы – созревание», 
высота растения, диаметр корзинки, окраска и размер семянок, устои� чивость к ложнои�  мучнистои�  росе. Использовали 
ДНК-маркеры для выявления образцов – носителеи�  гена Rf1 и ЦМС.
Результаты. Лучшими по массе 1000 семян были образцы к-2818 (Приморскии�  краи� ), к-3633, к-3748, к-3782 (Китаи� ), 
к-3578 (Украина). Подтвердили свою крупноплодность и сорта отечественнои�  селекции ‘Алексеевскии�  крупноплод-
ныи�  2’ (к-3552), ‘Гяр-гяр’ (к-1589), ‘СПК’ (k-3426), ‘Лакомка’ (k-3526). Стерильныи�  тип цитоплазмы выявили у 12 об-
разцов. Диагностические маркеры ядерного гена Rf1 (ORS511, HRG01 и HRG02) имели 14 образцов с фертильным ти-
пом цитоплазмы. В большинстве случаев это был маркер HRG02, и лишь у двух образцов с фертильным типом цито-
плазмы (к-3805 и к-3864 из Китая) обнаружены все три маркера.
Заключение. Крупноплодные сорта селекции ВНИИМК ‘СПК’ и ‘Лакомка’, а также к-3782 из Китая были лучшими не 
только по признаку крупноплодности, но и по устои� чивости к ложнои�  мучнистои�  росе. В результате многолетних ис-
следовании�  создана признаковая коллекция по признаку крупноплодности, включающая 90 образцов, которые могут 
использоваться при селекции кондитерских сортов. Выделены крупноплодные образцы – носители гена Rf1, некото-
рые из них стали родоначальниками линии�  – доноров генов восстановления фертильности пыльцы и крупноплодно-
сти одновременно.

Ключевые слова: Helianthus annuus, масса 1000 семян, вегетационныи�  период, высота растения, устои� чивость к лож-
нои�  мучнистои�  росе, маркер-опосредованныи�  отбор
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The trait-specific collection of large-seeded sunflower at VIR: 
a source for breeding cultivars and hybrids

Background. In recent years, an increase has been observed in the share of sunflower seeds in the confectionery and food in-
dustries. There are 30 cultivars and only 3 hybrids for confectionery use among 839 zoned sunflower cultivars and hybrids 
listed in the State Register for Selection Achievements Admitted for Usage in 2023. Thus, the development of source material 
for breeding large-seeded cultivars and hybrids remains a relevant task.
Materials and methods. The studied material included 90 accessions selected for their large seed size from VIR’s sunflower 
collection. The following characters were assessed: 1000 seed weight, days from sprouting to maturation, plant height, head di-
ameter, cypsela color and size, and resistance to downy mildew. DNA markers were used to identify accessions with the Rf1 
gene and CMS. 
Results. Accessions k-2818 (Primorsky Territory), k-3633, k-3748, k-3782 (China), and k-3578 (Ukraine) were the best in 
1000 seed weight. Russian cvs. ‘Alekseyevsky Krupnoplodny 2’ (k-3552), ‘Gyar-Gyar’ (k-1589), ‘SPK’ (k-3426), and ‘Lakomka’ 
(k-3526) confirmed their large seed size. The sterile type of cytoplasm was identified in 12 accessions. Fourteen accessions 
with fertile cytoplasm had diagnostic markers of the nuclear Rf1 gene. 
Conclusion. The large-seeded cultivars developed at VNIIMK, ‘SPK’, ‘Lakomka’, and k-3782 from China were the best not only in 
their large seed size but also in downy mildew resistance. As a result of long-term studies, a trait-specific collection was estab-
lished for the large seed size trait. It included 90 accessions that can be used in the development of confectionery cultivars. 
Large-seeded sunflower accessions carrying the Rf1 gene were identified. Some of them became the ancestors of donor lines for 
both pollen fertility restoration genes and large seed size.

Keywords: Helianthus annuus, 1000 seed weight, growing season, plant height, downy mildew resistance, marker-assisted se-
lection
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Введение

Крупноплодныи�  подсолнечник широко распростра-
нен в большинстве стран мира, пользуется спросом и на 
внутреннем рынке РФ (Fick, Miller, 1997; Tan A.S., Tan A., 
2010; bochkovoy et al., 2019; Hladni, Miladinović, 2019). 
Число сортов крупноплодного подсолнечника постоянно 
увеличивается. В 2017 г. в Государственныи�  реестр селек-
ционных достижении� , допущенных к использованию, за-
несено 23 сорта подсолнечника кондитерского направ-
ления (State Register…, 2017), в 2018 г. – 27 сортов (State 
Register…, 2018), тогда как в 2021 г. – уже 33 сорта и ги-
брида (State Register…, 2021). Такая же ситуация сохраня-
ется и в 2023 г.: среди 839 раи� онированных значится 
30 сортов и всего лишь 3 гибрида кондитерского направ-
ления (State Register…, 2023). В последние годы спрос 
сельскохозяи� ственного производства на семена крупно-
плодного подсолнечника резко возрос. Такое повышение 
спроса связано с увеличением доли использования семян 
подсолнечника в кондитерскои�  и пищевои�  промышлен-
ности. Ядра семян крупноплодного подсолнечника со-
держат 22–30% белка, отличаются пониженным содер-
жанием масла и насыщенных жирных кислот, что способ-
ствует снижению уровня холестерина, имеют повышен-
ное содержание железа и служат источником калия, цин-
ка, витаминов Е и В1, пищевои�  клетчатки (bochkovoy, Piv-
nenko, 2007; Hladni, Miladinović, 2019). 

Крупноплодныи�  подсолнечник отличается от сортов 
масличного использования высокои�  массои�  1000 семян 
(более 90 г), повышеннои�  лузжистостью. Все эти качества 
с успехом позволяют использовать ядра крупноплодного 
подсолнечника в кондитерских целях, заменяя дорого-
стоящие орехи, кунжут, арахис. Семена подсолнечника 
можно употреблять как традиционно – в жареном виде, 
так и для приготовления кондитерских изделии�  (козина-
ки, халва, добавка в муку, добавки к и� огуртам, начинки 
для конфет). В России каждыи�  год более 0,5 млн га отво-
дится под посев крупноплодных сортов, в том числе более 
120 тыс. га в Краснодарском крае (bochkovoy et al., 2019).

В нашеи�  стране существуют все предпосылки для се-
лекции новых крупноплодных сортов и создания гибри-
дов, поскольку стародавние сорта ‘Гигант’ и ‘Русскии�  Ма-
монт’ послужили основои�  для популярных канадских 
сортов ‘Меннонит’, ‘Сандак’, ‘Коммандор’, ‘Мингрен’ (Sei-
ler, Jan, 2010). Коллекция ВИР содержит образцы с массои�  
1000 семян больше 80 г. Масса 1000 семян является важ-
неи� шим показателем при отборе для селекции кондитер-
ских сортов. Образцы с повышеннои�  массои�  1000 семян 
имеют хорошую обрушиваемость и высокии�  показатель 
лузжистости в связи с тем, что семена крупные и ядро не-
плотно прилегает к лузге, тем самым упрощая обрушива-
ние (отделение ядра от лузги). Необходимо, чтобы новые 
сорта и гибриды подсолнечника кондитерского направ-
ления были устои� чивы к различным патогенам. Однои�  из 
наиболее опасных болезнеи�  является ложная мучнистая 
роса (ЛМР), вызываемая грибом Plasmopara halstedii (Farl) 
berl. & De Toni). Каждыи�  год 30–70% урожая погибает 
в результате заражения растении�  этим патогеном (Gavri-
lova et al., 2021). Создание устои� чивых к ЛМР отечествен-
ных сортов и гибридов крупноплодного подсолнечника 
позволит увеличить валовыи�  сбор семян. 

При создании промышленных гибридов подсолнеч-
ника масличного направления используется эффект ге-
терозиса, однако при получении линии�  для крупноплод-
ных гибридов существуют определенные сложности, так 
как при самоопылении происходит снижение размеров 

семянок из-за инбреднои�  депрессии. Таким образом, со-
здание исходного материала для получения крупноплод-
ных гибридов актуально. Использование маркер-опосре-
дованнои�  селекции ускоряет селекционныи�  процесс. Так, 
на выявление источников гена восстановления фертиль-
ности пыльцы (Rf) уходит два года, а с использованием 
молекулярных маркеров – 3-4 недели. В настоящеи�  рабо-
те представлены результаты всестороннего изучения 
кондитерского подсолнечника коллекции ВИР и новых 
зарубежных образцов для дальнеи� шего использования 
полученных данных при селекции крупноплодных сор-
тов и гибридов. 

Однои�  из главных задач создания исходного материа-
ла является постоянное пополнение идентифицирован-
ных коллекции�  по возможно большему числу важных 
для селекции признаков. Необходимыи�  этап работы 
в этом направлении – формирование рабочих коллекции�  
образцов по каждому селекционно ценному признаку. 
Детальное изучение образцов рабочих коллекции�  ведет 
к созданию признаковых коллекции� . В каждую такую 
коллекцию следует включать две группы образцов: об-
разцы с искомым уровнем признака и образцы, отражаю-
щие спектр внутривидового разнообразия по изучаемо-
му признаку (Merezhko, 1984). В ВИР формирование кол-
лекции крупноплодных образцов подсолнечника нача-
лось еще в 60–70-е годы прошлого столетия (Anashchen-
ko, 1971) и продолжено нами.

Материал и методы

Исследования проводили на Кубанскои�  опытнои�  
станции – филиале ВИР в 2019 и 2020 г. В исследовании 
использовали 90 образцов, среди которых были мест-
ные, стародавние формы и новые поступления. Оценива-
ли такие признаки, как масса 1000 семян, продолжитель-
ность периода «всходы – созревание», высота растения, 
диаметр корзинки, размер семянок, устои� чивость к ЛМР. 
Оценка массы 1000 семян проводилась у растении�  при 
свободном цветении. Посев осуществляли все три года 
изучения по однои�  методике: 70 × 70 см, по 2 растения 
в лунку, согласно методическим указаниям, разработан-
ным в ВИР (Anashchenko, 1976).

Материалом исследования с использованием ДНК- 
маркеров служили 29 образцов крупноплодного под-
солнечника различного происхождения; среди них 
5 местных форм из Молдавии, Азербаи� джана и России 
(Приморскии�  краи� ), 15 образцов из Китая, 8 отечествен-
ных сортов. Фракции суммарнои�  ДНК выделяли из зеле-
ных листьев пятинедельных проростков, выращенных 
в теплице научно-производственнои�  базы «Пушкинские 
и Пав ловские лаборатории ВИР» в 2022 г. с использова-
нием модифицированного СТАВ-протокола (Anisimova 
et al., 2018). 

Диагностическими маркерами для идентификации 
гена восстановления фертильности Rf1 служили STS-мар-
кер orfH522 (Schnabel et al., 2008), а также ядерные мар-
керы: SSR-маркер ORS511 (yue et al., 2010) и SCAR-марке-
ры HRG01 и HRG02 (Horn et al., 2019). Маркер orfH522 
ассоциирован с митохондриальным аберрантным геном, 
специфичным для стерильнои�  цитоплазмы РЕТ1-типа. 
Этот маркер указывает на присутствие доминантного 
аллеля гена восстановления фертильности Rf1 в геноти-
пе фертильнои�  линии, имеющеи�  цитоплазмон стериль-
ного типа. Маркеры ORS511, HRG01 и HRG02 картирова-
ны в группе сцепления 13 и тесно сцеплены с доминант-
ным аллелем ядерного гена Rf1 (Anisimova et al., 2021).
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При проведении ПЦР пользовались протоколом, ре-
комендованным разработчиками праи� меров. Продукты 
амплификации разделяли электрофорезом в 2-процент-
ном агарозном геле. Реактивы были получены от фирм 
«Хеликон», «Евроген», «Диалат».

Результаты и обсуждение

На основе анализа 2285 образцов коллекции ВИР по 
признаку крупности семян создана признаковая коллек-
ция крупноплодного подсолнечника, включающая 90 об-
разцов, которые на протяжении трех лет демонстрирова-
ли массу 1000 семян свыше 90 граммов. По результатам 
наблюдении�  в 2019 г. (табл. 1) 15 образцов имеют массу 
1000 семян 90–100 г и 29 образцов – массу 1000 се-
мян ˃ 100 г. Самые высокие показатели крупносемянно-
сти отмечены у образцов из Китая. Среди отечественных 
сортов и стародавних образцов с показателем массы 
1000 семян более 100 г можно выделить к-474, Армения 
(103 г); к-1589, ‘Гяр-гяр’, Армения (113 г); к-2219, Арме-
ния (161 г); к-2835 (101 г), к-2836 (115 г) и к-2843, При-
морскии�  краи�  (110 г); к-3426, ‘СПК’,  ВНИИМК (166 г); 
к-3526 ‘Лакомка’, ВНИИМК (120 г); к-3578, Украина (150 г). 
В 2020 г. (см. табл. 1) выявлено 6 образцов с массои�  1000 
семян 80–100 г и 20 образцов с массои�  ˃ 100 г. Хорошие 
показатели обнаружились у новых образцов китаи� ского 
происхождения. Отечественные сорта ‘Гяр-гяр’, ‘СПК’, ‘Ла-
комка’ и в 2020 г. сохранили высокую массу 1000 семян: 
95, 121 и 113 г соответственно. Для сравнения: у стан-
дартного сорта ‘Мастер’ (к-3553) в 2019 г. масса 1000 се-
мян составила 84 г, а в 2020 г. – 56 г. Подтвердили свою 
крупноплодность в 2020 г. и сорта отечественнои�  селек-
ции ‘Алексеевскии�  крупноплодныи�  2’ (к-3552), ‘Гяр-гяр’, 
‘СПК’, ‘Лакомка’. Устои� чивые показатели по массе 1000 се-
мян демонстрировали образцы к-2818, Приморскии�  краи� ; 
к-3748, Китаи� ; и-623863, Китаи� ; к-3633, Китаи� ; к-3578, 
Украина. Не все образцы в 2019 и 2020 г. показали сход-
ные результаты. Отечественныи�  сорт ‘Саратовскии�  82’ (к-
3541) не сохранил крупноплодность: масса 1000 семян 
с 81 г в 2019 г. снизилась до 55 г в 2020 г. Такая же карти-
на наблюдалась и с другими образцами: к-744, Сара-
товская обл. (в 2019 г. масса была 97 г, а в 2020 г. – 48 г); 
к-3751, Китаи�  (в 2019 г. – 96 г, в 2020 г. – 40 г); к-2849, При-
морскии�  краи�  (в 2019 г. – 117 г, в 2020 г. – 50 г); к-2835, 
Приморскии�  краи�  (в 2019 г. – 101 г, в 2020 г. – 77 г). 

Проведена оценка крупноплодных образцов по устои� -
чивости к P. halstedii. В признаковую коллекцию включе-
ны образцы, демонстрирующие крупноплодность в тече-
ние ряда лет и устои� чивость к ЛМР в 2019–2020 гг. 

Большинство изученных образцов характеризуются 
крупнои�  корзинкои�  – около 20 см в диаметре (см. табл. 1), 
причем у стародавних образцов этот признак отмечен 
как слабоварьирующии�  (CV = 6,1–10,4%). Невысокии�  ко-
эффициент вариации характерен и для высоты расте-
ния в оба года исследования. В нашу признаковую кол-
лекцию, кроме высокорослых (200–228 см), включены 
образцы с высотои�  растения от 132 до 150 см: местныи�  
из Армении (к-474); ‘Гяр-гяр’; местныи�  из Приморского 
края (к-2835); местныи�  из Азербаи� джана (к-3150); ‘Са-
ратовскии�  82’, ‘Sprout-2’ (к-3865). Образец к-2835 с мас-
сои�  1000 семян 101 г в 2019 г. отличается не только низ-
кои�  высотои�  растения и небольшим коэффициентом ее 
варьирования, но и коротким межфазным периодом 
«всходы – созревание». Для большинства образцов 
продолжительность периода «всходы – созревание» со-
ставляла 92–114 днеи� .

Для того чтобы проследить, не утрачен ли признак 
крупноплодности в результате последовательных пере-
севов на протяжении нескольких лет, нами были отобра-
ны шесть образцов, которые изучались в 2008, 2009 
и 2010 г. (Gavrilova et al., 2015). Масса 1000 семян варьи-
ровала в зависимости от года репродукции, но суще-
ственного снижения величины не обнаружилось 
(табл. 2). Только у китаи� ского образца к-3633 (‘с.03002’) 
масса 1000 семян упала с 247 г в 2008 г. до 132 г в 2020 г. 
У этих шести образцов обнаружилась тенденция пони-
жения массы 1000 семян в 2020 г. по сравнению с 2019 г. 
Следует отметить, что сорт ‘СПК’ показал в 2019 г. более 
высокии�  результат по массе 1000 семян (130 г) по срав-
нению с 2008 г. (113 г). Сорт ‘СПК’ является самым рас-
пространенным сортом крупноплодного подсолнечника 
отечественнои�  селекции, что позволяет использовать 
его как в кондитерском направлении, так и в качестве 
высокомасличного сырья (bochkovoy et al., 2019). Сорт 
отечественнои�  селекции ‘Лакомка’ тоже может быть ис-
пользован для дальнеи� шеи�  работы, так как он в 2019 
и 2020 г. не утратил своеи�  крупноплодности (126 г 
и 113 г соответственно).

Для того чтобы выяснить зависимость между такими 
важнеи� шими признаками, как масса 1000 семян, продол-
жительность периода «всходы – созревание», высота рас-
тении�  и диаметр корзинки, нами был проведен корреля-
ционныи�  анализ для образцов, изучавшихся в 2019 
и 2020 г. (табл. 3), которые имеют массу 1000 семян ≥ 80 г.

В 2019 г. установлена незначительная положитель-
ная корреляция между признаками: высота растения / 
«всходы – созревание» (0,40), «всходы – созревание» / 
масса 1000 семян (0,57), диаметр корзинки / масса 1000 
семян (0,60) и диаметр корзинки / «всходы – созрева-
ние» (0,35). В 2020 г. также выявлена умеренная положи-
тельная корреляция между признаками: высота расте-
ния / «всходы – созревание» (0,53) и диаметр корзинки / 
масса 1000 семян (0,45). Отсутствие значимых корреля-
ции�  между указанными признаками говорит о том, что 
крупноплодные формы не обязательно должны быть вы-
сокорослыми и позднеспелыми.

Для получения новых сортов и гибридов крупноплод-
ного подсолнечника необходимо учитывать не только 
визуальную оценку размера семянки, но и выполнен-
ность семени, так как не всегда крупныи�  размер семянки 
говорит о том, что ядро крупное (табл. 4). Содержание 
крупного ядра необходимо для использования подсол-
нечника в кондитерских целях, поскольку именно ядро 
является ценным источником витаминов и минералов 
и может быть использовано для изготовления различ-
ных пищевых изделии� . Для того чтобы определить вы-
полненность семянки, необходимо обрушить семена, од-
нако такои�  способ приводит к потере всхожести семени. 
В связи с этим была применена рентгеноскопия как ме-
тод прижизненнои�  оценки выполненности семян круп-
ноплодного подсолнечника. При помощи рентгеноско-
пии сделаны снимки семянок и их внутреннего содержа-
ния (ядра). Выполненность в нашем исследовании – это 
отношение общеи�  площади семянки к площади ядра 
(Gavrilova et al., 2014).

Как видно их таблицы 4, крупные семянки (площадь 
4,026 условных единиц) образца к-3516 (‘Запорожскии�  
кондитерскии� ’) имеют такую же выполненность 
(39,78%), как у образца к-2843 (Приморскии�  краи� ), кото-
рыи�  при площади семянки 2,44 условных единиц выпол-
нен на 39,89%. Интересные результаты показал сорт ‘Ма-
стер’. Этот сорт является стандартом и относится к мас-
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Таблица 2. Характеристика образцов по признаку «масса 1000 семян» 
(Краснодарскии�  краи� , Кубанская опытная станция – филиал ВИР, 2008–2010, 2019, 2020 г.)

Table 2. Description of accessions according to their 1000 seed weight 
(Kuban Experiment Station of VIR, Krasnodar Territory, 2008–2010, 2019, and 2020)

№ по 
каталогу ВИР

Образец  Происхождение
Масса 1000 семян (г) по годам

2008 г. 2009 г. 2010 г. 2019 г. 2020 г.

1589 ‘Гяр-гяр’ Армения 131 95 110 113 95

2835 Местныи� Россия, Приморскии�  краи� 75 79 112 101 77

3426 ‘СПК’ Россия, ВНИИМК 113 114 118 130 121

3578 Местныи� Украина 107 92 100 150 105

3526 ‘Лакомка’ Россия, ВНИИМК 103 92 123 126 113

3633 ‘с.03002’ Китаи� 247 171 133 185 132

Таблица 3. Корреляция признаков крупноплодных образцов подсолнечника с массой 1000 семян ≥ 80 г 
(2019, 2020 г.)

Table 3. Correlations among the characters in large-seeded sunflower accessions with the 1000 seed weight ≥ 80 g 
(2019 and 2020)

Признак
Масса 1000 семян, 

г
«Всходы – 

созревание», дни
Высота растения, 

см

Межфазныи�  период «всходы – созревание», дни 0,57 / 0,17

Высота растения, см 0,24 / –0,07 0,40 / 0,53

Диаметр корзинки, см 0,60 / 0,45 0,35 / 0,10 0,30 / 0,29

Таблица 4. Характеристика образцов подсолнечника по размеру и выполненности семянки 
(по: Gavrilova et al., 2014) 

Table 4. Description of sunflower accessions according to their cypsela size and plumpness
(from Gavrilova et al., 2014)

№ по 
каталогу ВИР

Образец  Происхождение
Площадь плода, 

у. е.²
Выполненность,

%

3633 ‘с.03002’ Китаи� 3,091 41,36

1589 ‘Гяр-гяр’ Армения 3,473 40,30

1833 местныи� Молдавия 2,119 43,21

2818 местныи� Приморскии�  краи� 2,704 47,09

2835 местныи� Приморскии�  краи� 2,855 46,89

2836 местныи� Приморскии�  краи� 2,809 38,83

2843 местныи� Приморскии�  краи� 2,441 39,89

3426 ‘СПК’ ВНИИМК 3,226 49,08

3516 ‘Запорожскии�  кондитерскии� ’ Украина 4,026 39,78

3716 ‘Орешек’ ВНИИМК 3,172 62,03

3717 ‘Белоснежныи� ’ ВНИИМК 3,252 49,98

3719 ‘Баловень’ ВНИИМК 4,420 64,46

3727 местныи� Китаи� 6,783 19,75

3744 местныи� Китаи� 5,212 30,08

3750 местныи� Казахстан 3,879 46,02

Примечание: у. е.2 – площадь ядра в условных единицах 
Note: у. е.2 is the kernel area in conventional units
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личному типу использования, но при небольшои�  площа-
ди плода (2,269 условных единиц) имеет высокии�  про-
цент выполненности – 55,37%. Таким образом, его также 
можно будет использовать в отборе исходного материа-
ла для селекции кондитерского подсолнечника по этому 
признаку. В связи с этим необходимо вести отбор с уче-
том не только размера семянки, но и ее выполненности, 
а также устои� чивости к ЛМР.

Наиболее перспективны для селекции сорта ‘СПК’, 
‘Лакомка’, ‘Гяр-гяр’ как источники по признакам крупно-
плодности, устои� чивости к ЛМР и выполненности; сорт 
‘Мастер’ – как источник выполненности семени. Ки-
таи� ские образцы интересны именно своеи�  крупноплод-
ностью и устои� чивостью к ЛМР, а также светлои�  и поло-
сатои�  окраскои�  семянки, так как в соответствии с миро-
выми стандартами семена сортов и гибридов подсолнеч-
ника кондитерского направления должны иметь свет-
лую, белую или полосатую окраску (Puzikov, Suvorova, 
2013). В России же семянки крупноплодного подсолнеч-
ника имеют в основном черную окраску и меньшии�  раз-
мер, поэтому крупноплодные и светлоокрашенные об-
разцы из Китая могут быть использованы для селекции 
сортов и создания гибридов кондитерского подсолнеч-
ника, соответствующих международным стандартам.

Нами неоднократно предпринимался поиск носителеи�  
гена восстановления фертильности пыльцы Rf1 среди 
крупноплодных образцов признаковои�  коллекции ВИР. 
В даннои�  работе с помощью диагностических молекуляр-
ных маркеров orfH522, ORS511, HRG01 и HRG02 выполни-
ли скрининг выборки из 30 крупноплодных образцов под-
солнечника и идентифицировали носителеи�  стерильного 
типа цитоплазмы и молекулярных маркеров гена Rf1.

Диагностическии�  фрагмент, полученныи�  при ампли-
фикации маркера orfH522, специфичного для ассоцииро-
ванного с ЦМС РЕТ1 митохондриального гена, имел дли-
ну 516 пн. Размеры SSR-маркера ORS511, а также 
SCAR-маркеров HRG01 и HRG02, сцепленных с доминант-
ным аллелем ядерного гена Rf1, составили соответствен-
но 159, 434 и 740 пн. Стерильныи�  (PET1) тип цитоплазмы 
диагностирован у 10 образцов (рисунок), в том числе 
у девяти образцов из Китая (шесть китаи� ских образцов 
имели фертильныи�  тип цитоплазмы). О наличии генов 
восстановления фертильности пыльцы в генотипе могут 
свидетельствовать ядерные молекулярные маркеры, 

тесно сцепленные с доминантным аллелем гена Rf1. 
У восьми образцов со стерильным типом цитоплазмы об-
наружены один, два или три диагностических ядерных 
маркера гена Rf1. Четырнадцать из 20 образцов с фер-
тильным типом цитоплазмы имели маркеры ядерного 
гена Rf1. В большинстве случаев это был маркер HRG02, 
и лишь у двух образцов с фертильным типом цитоплаз-
мы (к-3805 и к-3864 из Китая) были обнаружены все три 
маркера: ORS511, HRG01 и HRG02. В коллекции ВИР име-
ется линия – восстановитель фертильности пыльцы 
ВИР740 с фертильным типом цитоплазмы и аналогич-
ным профилем маркера. Среди шести изученных мест-
ных форм крупноплодного подсолнечника потенциаль-
ные носители гена Rf1 обнаружены у трех образцов. Все 
местные образцы имели цитоплазмон фертильного 
типа. У двух из них выявили маркер HRG02, имеющии�  
ограниченную диагностическую ценность для иденти-
фикации фертильного плазмотипа (Horn et al., 2019). Та-
ким образом, выявленные в результате молекулярного 
скрининга образцы со стерильным типом цитоплазмы, 
а также образцы с фертильным типом, обладающие мар-
керами гена Rf1, можно рассматривать как перспектив-
ные источники для создания исходного материала для 
селекции крупноплодного подсолнечника.

Аналогичныи�  молекулярныи�  скрининг признаковои�  
коллекции других крупноплодных образцов был прове-
ден в 2011–2012 гг. (Gavrilova et al., 2015). Образцы, у ко-
торых выявили наличие маркера гена Rf1 в генотипе, 
скрещивались с линиями ЦМС в полевых условиях. Ре-
зультаты анализа восстановления фертильности пыль-
цы у гибридов первого поколения показали полное сов-
падение с результатами молекулярного скрининга. 

Из крупноплодных образцов, обладающих геном Rf1 
и генами автофертильности, получены линии десятого 
поколения инбридинга, которые являются донорами 
признаков восстановления фертильности пыльцы, круп-
ноплодности и устои� чивости к ЛМР (табл. 5). Из некото-
рых образцов получена не одна линия; например, из об-
разца к-3619 (США) созданы четыре линии, различаю-
щиеся по высоте растения, окраске и крупности семян. 
Линии-доноры имеют несколько меньшую массу 1000 се-
мян, но при скрещивании в качестве отцовскои�  формы 
с крупноплоднои�  линиеи�  ЦМС ВИР106 показывают по-
вышение массы семян до 90–135 г (табл. 6).

Рисунок. Идентификация плазмотипа (фертильный – F, стерильный РЕТ1 – S) с помощью маркера orfH522 
у образцов крупноплодного подсолнечника: 1 – к-3740 (S); 2 – к-1833 (F); 3 – к-2818 (F); 4 – к-2836 (F); 5 – к-2843 (F); 

6 – к-2849 (F); 7 – к-3868 (S); 8 – к-3744 (F); 9 – к-3805 (F); 10 – к-3864 (F); 11 – к-3898 (F); 12 – к-3888 (F); 
13 – к-3875 (S); 14 – к-3426 (F); 15 – к-3865 (S); 16 – к-3878 (S); 17 – к-3866 (F); 18 – к-3881 (S). 

М – маркер молекулярного веса ДНК 100 bp («Диалат»)
Figure. Identification of the type of cytoplasm with the orfH522 marker among large-seeded sunflower accessions 
(F – fertile; S – sterile PET1): 1 – k-3740 (S); 2 – k-1833 (F); 3 – k-2818 (F); 4 – k-2836 (F); 5 – k-2843 (F); 6 – k-2849 (F); 

7 – k-3868 (S); 8 – k-3744 (F); 9 – k-3805 (F); 10 – k-3864 (F); 11 – k-3898 (F); 12 – k-3888 (F); 13 – k-3875 (S); 14 – k-3426 
(F); 15 – k-3865 (S); 16 – k-3878 (S); 17 – k-3866 (F); 18 – k-3881 (S). 

M is the 100 bp DNA molecular weight marker (Dialat)
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Заключение

Признаковая коллекция крупноплодного подсолнеч-
ника, включающая 90 образцов, призвана служить цен-
ным материалом для селекции отечественных сортов 
и гибридов кондитерского направления. Среди исследо-
ванного материала особыи�  интерес представляют 57 са-
мых крупноплодных, устои� чивых к ложнои�  мучнистои�  
росе образцов, в числе которых сорта ‘Саратовскии�  82’ 
(к-3541), ‘Алексеевскии�  крупноплодныи�  2’ (к-3552), ‘Гяр-
гяр’ (к-1589), ‘Запорожскии�  кондитерскии� ’ (к-3516). Со-
зданные нами линии – доноры крупноплодности и генов 
восстановления фертильности пыльцы – могут исполь-
зоваться в качестве отцовских форм при получении про-
мышленных гибридов. Нами выявлены ранние (к-2835), 
низкорослые (к-1589, к-2835, к-3865) образцы и лучшие 
по всем изученным признакам и массе 1000 семян, при-
годные как исходныи�  материал при создании сортов. Со-
здана оценочная база данных. В результате корреляци-
онного анализа установлено, что на массу 1000 семян 
большое влияние оказывают длина и ширина семянки 
и не влияет толщина. С помощью диагностических моле-
кулярных маркеров orfH522, ORS511, HRG01 и HRG02 вы-
полнен скрининг выборки из 35 крупноплодных образ-
цов подсолнечника и идентифициро ваны носители сте-
рильного типа цитоплазмы и гена восстановления фер-
тильности пыльцы Rf1. Образцы к-3879 (LSK-114), к- 
3878, к-3875, к-3868 (‘LSK-15’), к-3865 (‘Sprout-2’), к-3745, 
к- 3742, к-3740 (местныи� ), к-3874 со стерильным плаз-
мотипом и образцы к-3864 и к-3805, имеющие фертиль-
ную цитоплазму, но обладающие диагностическими мар-
керами ядерного гена Rf1, перспективны для создания 
нового исходного материала для селекции гибридов 
крупноплодного подсолнечника.
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