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НОВІ ЛІНІЇ СОНЯШНИКУ З ПІДВИЩЕНИМ ВМІСТОМ ІЗОМЕРІВ 

ТОКОФЕРОЛІВ 
 

Досліджено вміст та варіабельність β- та γ-ізомерів токоферолів, їх варіабельність у 

потомствах та створено самозапилені лінії з кращими цінними господарськими 

ознаками, такими як: продуктивність рослин, маса 1000 насінин, висота рослини, 

лушпинність, олійність, а також стійкість до несправжньої борошнистої роси та 

вовчка. Вивчено більше 1200 ліній різної міри самозапилення, мутантів, сортів-

популяцій, що є батьківськими компонентами промислових гібридів тощо. 

Встановлені групи за проявом ознаки «вміст токоферолів». Супутні дослідження 

стійкості до вовчка і несправжньої борошнистої роси проведено в умовах штучного 

клімату. Створено 10 перспективних інбредних ліній-відновників фертильності 

пилку з підвищеним вмістом β- та γ-ізомерів токоферолів. Встановлена 

варіабельність антиоксидантної активності, яка визначена в кращих лініях, що 

значно перевищує стандарт — лінія Х720В. Нові лінії включено до Національного 

банку генетичних ресурсів рослин України згідно з вимогами до унікального 

генетичного матеріалу. 

Ключові слова: соняшник, лінія, самозапилені лінії, продуктивність, вміст олії, 

стійкість, вовчок, несправжня борошниста роса, маса 1000 насінин, ізомери 

токоферолу, антиоксидантна активність. 

 

ВСТУП 

Основна олійна культура в Україні — соняшник щорічно займає від 5 до 6,2 млн. га. 

Світове виробництво його складає від 55 до 57 млн. тонн, в Україні від 10,2 до 15,6 млн. 

тонн. Щороку агроформування України, в залежності від зони вирощування, отримують від 

1,62 до 2,56 т/га [1]. 

Але агрокліматичні умови з року в рік значно впливають на середню врожайність 

соняшнику. Ключовими факторами зацікавленості фермерських господарств є ціна на одну 

тонну збіжжя, рівень вмісту олії в насінні та вологість насіння. Останнім часом переробка 

насіння на маслоекстракційних заводах носить не системний характер, а саме виробництво 

олії залежить від якості насіння та реалізації її на внутрішньому і особливо на зовнішньому 

ринку. На реалізацію олії та виготовлених з неї продуктів впливає якість, пов’язаного з 

довготривалістю зберігання, запасів сировини та виготовленої продукції. Довготривалість 

зберігання продукції залежить від наявності окремих ізомерів токоферолів у складі 

біохімічних сполук, які природно є у насінні. Таким чином якість соняшникової олії 

обумовлена жирнокислотним складом та супутніми речевинами, частка яких може 

виступати у ролі антиоксидантів. 

До теперішнього часу недостатньо вивчено вихідний матеріал соняшнику з високою 

якістю рослинної продукції у поєднанні з іншими цінними господарськими ознаками, що 

пристосовані до умов вирощування в східній частині лісостепу України. Недостатньо 

вивчені нові лінії зі зміненим складом ізомерів токоферолів, а саме γ, β, δ. 
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Методикою роботи було розширення генетичного різноманіття ліній соняшнику та 

створення нового селекційного матеріалу, який би повністю задовольняв потреби 

споживачів та галузі переробки. 

 

МАТЕРІАЛИ, МЕТОДИ ТА УМОВИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Дослідження проводили протягом 2010–2023 років на полях селекційної сівозміни 

Інституту рослинництва імені В. Я. Юр’єва НААН (сел. Елітне, Харківський район, 

Харківська обл.), у лабораторії селекції та генетики соняшнику і лабораторії імунітету, 

біотехнології та якості. 

Матеріалом для досліджень було залучено батьківські компоненти гібридів 

соняшнику Інституту рослинництва імені В. Я. Юр’єва НААН: Х1334В (Ol), X06134B (Pl), 

X06135B (Pl), X114B (Pl), X220B, X279B, X736B та лінії-носії ознаки підвищеного вмісту 

окремих ізоферментів токоферолів Vk-L-1, Vk-L-2, Vk-L-4, Vk-L-7, Vk-L-8, а також 

новостворені самозапилені лінії зі зміненими вмістом ізомерів токоферолів: Х177В, 

Х1711В, Х1712В, Х1716В, Х1717В, Х1719В, Х1725В, Х1729В, Х1738В, Х1747В [2]. 

Планування, організацію та проведення польових досліджень проводили згідно з 

методикою [3, 4] з урахуванням зональних особливостей вирощування соняшнику [5]. 

Досліди закладали методом рендомізованих блоків у трьох повтореннях, схема 

посіву 70×25 см. Упродовж вегетаційного періоду проведено фенологічні спостереження за 

фазами розвитку рослин соняшнику. Досліджуваний матеріал оцінено за тривалістю 

періоду від сходів до цвітіння, урожайністю насіння, продуктивністю, масою 1000 насінин, 

висотою рослин. Оцінку стійкості до несправжньої борошнистої роси (НБР), збудник 

Plasmopara helianti Hov. [6] та вовчка, збудник (Orebanche cumana Wallr.) проведено у 

лабораторних та польових умовах. Аналіз вмісту олії в насінні визначали ваговим методом 

після екстракції її за допомогою екстрактеру Сокслета [7]. 

Уміст білка в насінні визначали титрометричним методом К’єльдаля, 

жирнокислотний склад олії — на газовому хроматографі «Селміхром 1» за модифікованою 

методикою Пейскера [8]. Аналіз вмісту та складу ізомерів токоферолів здійснювали 

методом високоефективної рідинної хроматографії на системі Smartline Knauer, з 

використанням колонки Eurospher II — 5 Si 250 × 4 у варіанті прямофазного розділення, 

рухома фаза — 0,5 % із розчину ізопропилового спирту у Н-гексані [9]. Для ідентифікації 

ізомеру токоферолу в зразку використовували стандарти фірми Merck (α, β, γ, δ). 

Аналізували окремо насіння кожного кошика. 

Насіння соняшнику подрібнене на млині ХЗМ-1, зважували по 3 г шроту та поміщали у 

ємність з темного скла та заливали 9 мл петролейного ефіру. Доводили до температури кипіння 

40 – 60 ºС, чда-розчин ретельно перемішували. Проби залишали у темному місті на добу. 

Наступного дня з верхнього шару проби відбирали медичним шприцом, фільтрували на 

CHROMAFIL GF/PET — 45/25 та переносили у віали. Готові проби за допомогою шприца 

Hamilton — 25 мкл або Agilent — 100 мкл уводили у хроматографічну систему. Загальну 

активність спиртових екстрактів насіння соняшнику визначали спектрофотометричним 

методом тест-системи з використанням реактиву DPPH (1,1-diphenyl-2 picrylhyd-razylradical), 

як стандарт використовували хлорогенову кислоту [10]. 

Здатність зразка нейтралізувати стабільний радикал DPPH — антиоксидантну активність 

(АОА) — визначали за формулою: 

 

АОА (%) = 100 × (А –  В) × А, де 

А — світопоглинання контрольного зразка (до розчину DPPH додовали розчин 80 % 

етилового спирту); 

В — світопоглинання зразка, який досліджували. 

 

Еквівалент хлорогенової кислоти розраховували згідно з каліброваним графіком. 
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РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 

У живих клітинах організмів безперервно проходять окисно-відновні реакції, які 

необхідні для нормальної життєдіяльності. Перекисне окиснення є нормальним 

фізіологічним процесом [11]. 

Пероксиди, які утворюються під час процесів окиснення, уже в концентрації 

10 мкл/мл порушують процеси окислення в мітохондріях і викликають блокування 

активності ферментів на транскрипційному та посттранскрипційному рівнях. Це явище 

носить назву «оксидативний стрес» [12, 13, 14]. 

З накопиченням значної кількості пероксидів та гідропероксидів, олії стають 

токсичними і не придатними до споживання, а проміжні продукти перекисного окиснення 

можуть негативно вплинути на організм людини. Так як олії рослинного походження є 

невід’ємною частиною харчового раціону людей. Її якість є пріоритетним у галузі 

переробки, яка залежить від високоякісної сировини. Тому селекція, тобто створення ліній, 

батьківських компонентів та гібридів соняшнику зі зміненим складом ізомерів токоферолів 

є актуальною [2]. 

 

Таблиця 1. Характеристика ліній соняшнику зі зміненим вмістом ізомерів токоферолів 

за цінними господарськими ознаками (середнє за 2022–2023 рр.) 

Назва лінії 
Номер 

реєстрації 

Цінні господарські ознаки 

висота 

рослини, 
см 

тривалість 

періоду 
«сходи —

цвітіння»,діб 

продукти
вність, г 

маса 1000 
насінин, г 

Лушпинність, 
% 

вміст 

олії, 
% 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Л2022-23 UE0101439 106 66 46,1 38,0 28,1 36,1 

Л2022-25 UE0101440 104 64 50,9 39,0 27,1 38,5 

Л2022-26 UE0101441 97 64 51,4 40,0 26,7 25,3 

Л2022-31 UE0101442 103 63 27,0 30,5 28,3 39,3 

Л2022-33 UE0101443 106 62 31,0 36,5 26,9 41,1 

Л2022-35 UE0101444 102 63 35,7 28,8 30,3 33,6 

Л2022-37 UE0101445 114 64 15,4 26,0 28,1 39,5 

Л2022-39 UE0101446 109 62 23,2 23,7 26,9 40,6 

Л2022-41 UE0101447 86 59 25,3 23,0 28,8 32,5 

Л2022-43 UE0101448 94 60 24,3 27,7 25,7 34,4 

Х720В,ст. UE0100089 94 58 13,8 19,2 25,1 40,8 

 

Після проведених схрещувань нових ліній соняшнику, які є батьківськими 

компонентами (відновники фертильності пилку) гібридів, з носіями високого вмісту β-, γ- 

та δ-ізомерів токоферолів було проведено добір форм різної міри самозапилення з 

бажаними кількісними та якісними ознаками, що відповідають сучасним вимогам. 

Тестування на вміст токоферолів І3 та І4 дозволило відібрати найкращі ізолінії зі зміненими 

показниками за господарськими ознаками (табл. 1).  Дані таблиці 1 свідчать, що дібрані 

ізолінії мають підвищену продуктивність рослини соняшнику, різні за вмістом олії та 

періодом «сходи — цвітіння», а також за масою 1000 насінин, яка значно перевищує 

крупність насіння стандарту Х720В. Характеристика цих ліній за вмістом ізомерів 

токоферолів відображена у таблиці 2. 

Для розподілу вивченного матеріалу, а саме більш як 1200 ліній, на класи за вмістом 
ізомерів токоферолів нами було застосовано формулу О. М. Брагіна, у якій встановлено 
інтервал за класами [15]. 

Для α-ізомеру токоферолу при максимальному та мінімальному значеннях ознаки 

інтервал між класами становив 13,94; для β-ізомеру токоферолу — 14,34; для γ-ізомеру 

токоферолу — 8,65; для δ-ізомеру токоферолу — 4,29 та для Σ — 20,66. Данні таблиці 2 
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Таблиця 2. Характеристика ліній соняшнику за вмістом ізомерів токоферолів та 

антиоксидантною активністю (середнє за 2021–2022 рр.) 

Назва 

лінії 

Номер 

національного 

каталога 

Вміст ізомерів токоферолів, % мг 
Антиоксидантна 

активність, % α β γ δ 

Л2022-23 UE0101439 20,77 3,70 12,61 0,004 47,1 

Л2022-25 UE0101440 14,71 1,00 14,19 0,003 56,1 

Л2022-26 UE0101441 11,79 6,01 14,13 0,007 62,0 

Л2022-31 UE0101442 6,30 26,70 11,10 0,004 55,9 

Л2022-33 UE0101443 6,97 22,00 13,15 0,010 58,0 

Л2022-35 UE0101444 5,11 29,14 34,71 0,007 58,0 

Л2022-37 UE0101445 5,13 28,71 33,97 0,004 61,0 

Л2022-39 UE0101446 7,13 12,14 32,00 0,005 60,0 

Л2022-41 UE0101447 6,07 32,10 28,01 0,006 61,0 

Л2022-43 UE0101448 5,09 31,71 35,00 0,004 60,1 

Х720В, ст. UE0100089 28,75 0,61 0,29 0,007 39,7 

 
свідчать, що за α-ізомером токоферолу 10 визначених ліній мають суттєвий дефіцит його на 
користь важливих ізомерів, за якими проводиться селекція. У ліній Л2022-31, Л2022-33, 
Л2022-35, Л2022-37, Л2022-41 та Л2022-43 вміст β-ізомеру токоферолу значно перевищує 
стандарт Х720В. Також селекційний добір за γ-ізомером токоферолу дозволив відібрати 
лінії, які перевищують стандарт у кілька разів за вмістом γ-ізомеру токоферолу, а саме 
Л2022-41, Л2022-39, Л2022-37, Л2022-35, Л2022-43. Самий високий рівень антиоксидантної 
активності виявлено у лінії Л2022-37 та Л2022-26, що свідчить про ефективність 
селекційного добору в процесі створення ліній такого типу. 

Перевірка враження вовчком та несправжньою борошнистою росою, яка здійснена в 
умовах штучного клімату та в польових умовах, показала слабку стійкість новоствореного 
матеріалу до вовчка. При стійкості 0 % стандарту Х1814В (Or) ураженість нових ліній 
склала 66,7 – 100,0 %. Але міра враження окремих з них у порівнянні з лініями 
Х2111Б (Or), Х720В (Pl) склала 2,14 (Л2022-35) та 2,56 (Л2022-37), що у 2,5 – 5 разів менше 
ніж у стандартів (табл. 3). 

Проте перевірка новостворених ліній на стійкість до несправжньої борошнистої 

роси, як у польових, так і лабораторних умовах показала ефективність схрещувань 

нестійких донорів високого вмісту ізомерів токоферолів з лінією Х06135В (Pl) — носієм 

генетичних детермінантів стійкості до НБР. Необхідно відзначити високу стійкість нових 

ліній соняшнику, а саме Л2022-31, Л2022-37, Л2022-43. 

 

Таблиця 3. Ураження нових ліній соняшнику вовчком та несправжньою борошнистою 

росою (середнє за 2022–2023 рр.) 

Назва лінії 

Номер 

національного 

каталога 

Вовчок НБР 

ураження, 

% 

міра 

враження, 

шт./рослин 

ураження, % 

польова 

оцінка 

лабораторна 

оцінка 

1 2 3 4 5 6 

Л2022-23 UE0101439 80,0 3,90 10,0 17,2 

Л2022-25 UE0101440 100,00 5,50 5,1 10,1 

Л2022-26 UE0101441 77,8 4,56 15,1 20,2 

Л2022-31 UE0101442 75,0 6,88 1,0 5,1 

Л2022-33 UE0101443 66,7 3,33 3,0 6,1 

Л2022-35 UE0101444 85,71 2,14 14,1 20,2 

Л2022-37 UE0101445 66,7 2,56 1,0 3,1 
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Закінчення таблиці 3 

1 2 3 4 5 6 

Л2022-39 UE0101446 66,7 3,33 4,2 8,9 

Л2022-41 UE0101447 100,0 6,78 10,1 18,0 

Л2022-43 UE0101448 88,9 5,89 1,0 4,1 

Х2111Б, ст. UE0101272 100,0 15,33 60,0 100,0 

Х720В, ст. UE0100089 100,0 8,41 10,0 15,2 

Х1814В, ст. IR01667 0,00 0,00 50,2 61,1 

 

10 нових (Л2022-23, Л2022-25, Л2022-26, Л2022-31, Л2022-33, Л2022-35, Л2022-37, Л2022-

39, Л2022-41, Л2022-43) ліній з підвищеним вмістом β- і γ-токоферолів та підвищеною 

антиоксидантною активністю передано для включення у колекції Національного ген банку 

рослин України. Це значно збагатило генетичне різноманіття зразків за біологічною 

цінністю олії. 

 

ВИСНОВКИ 

Досліджено вміст та вареабельність β- та γ-ізомерів токоферолів у потомстві в 

порівнянні зі стандартами-носіями α-ізомеру токоферолу. Доведено перспективність 

поєднання кращих цінних господарськмх ознак ліній соняшнику з підвищеним вмістом 

основних ізомерів токоферолів, які впливають на підвищення рівня антиоксидантної 

активності у порівнянні з відомими лініями та гібридами. 

Створено 10 перспективних інбредних ліній-відновників фертильності пилку з 

вмістом β- або γ-ізомеру токоферолів, що у 1,5 – 2 рази перевищують вміст α-ізомеру 

токоферолу лінії стандарту Х720В (Pl). Новостворені лінії передано для включення до 

Національного банку генетичних ресурсів рослин України. Вона також будуть використані 

в селекційних програмах Інституту рослинництва імені В. Я. Юр’єва НААН для створення 

нових високоврожайних гібридів. 
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NEW SUNFLOWER LINES WITH INCREASED CONTENTS OF TOCOPHEROL 

ISOMERS 

 

Aim. To investigate classical transgenesis of high-yielding sunflower lines - pollen fertility 

restorers and donors, with increased contents of tocopherol isomers in order to create new inbred 

generations and lines suitable for developing new sunflower hybrids; to select new downy 

mildew-resistant and broomrape-tolerant starting materials, with optimal germination-anthesis 

periods; to include new lines and breeding materials in working collections and to transfer them 

for preservation to the Gene Bank of the National Center for Plant Genetic Resources of Ukraine. 

Results and Discussion. It is known from the scientific literature that when significant 

amounts of peroxides and hydro-peroxides are accumulated in oils, the latter become toxic and 

unsuitable for consumption. To prevent such phenomena and reduce the deterioration of oil raw 

material quality, breeders conduct comprehensive studies of genetic determinants, which allow for 

improvement of the quality of raw materials intended for food production at the stage of creating 

sunflower hybrids. Over 1,200 accessions of starting material have been evaluated for the contents 

of β- and γ-tocopherol isomers and antioxidant activity. The results will contribute to solving the 

problems of long-term preservation of seeds in the future. Crossing of high-yielding lines with 

valuable economic characteristics with donors-carriers of increased contents of tocopherol isomers 

enabled us to select the best inbred I3-I4 generations. Owing to the selection of appropriate 

material (in comparison with the check accession), 10 lines have been created; they differed in 

expression of valuable economic traits and showed increased resistance to downy mildew and 

tolerance to broomrape. Lines that are homozygous for expression of β- or γ-tocopherol isomer 

have been transferred to the Gene Bank of the National Center for Plant Genetic Resources of 

Ukraine and are extensively used in sunflower breeding as parents - pollen fertility restorers. 

Conclusions. The variability and contents of β- and γ-tocopherol isomers as well as the 

antioxidant activity in the sunflower starting genetically different materials were determined; 

specifically, accessions with high contents of oleic acid, β- and γ-tocopherol isomers, high 

antioxidant capacity, and resistance to local races of downy mildew were distinguished. Ten new 

lines – pollen fertility restorers have been created and transferred to the Gene Bank of the National 

Center for Plant Genetic Resources of Ukraine. 

Key words. Sunflower, line, inbred generations, performance, oil content, resistance, 

broomrape, downy mildew, thousand seed weight, tocopherol isomers, antioxidant capacity. 

 

 

 

 

 

 


