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В статті представлені результати досліджень, які були спрямовані на оцінку критеріїв мінливості, 
спадковості і генетичної залежності ознак декоративності та продуктивності рослин калістефусу 
китайського (Callistephus chinensis (L.) Nees.) для використання їх в подальшій селекції, а також 
встановлення кореляційних зв’язків між цими ознаками та вплив різних чинників на продуктивність 
квітки. Визначення величини генетичної спадковості у порівнянні з фенотиповою мінливістю 
дозволяє прискорити створення нових сортів калістефусу китайського з необхідними параметрами 
декоративності та інших важливих ознак. 
Ключові слова: калістефус китайський, ознаки, декоративність, мінливість, спадковість, генетична 
залежність.

Вступ. Знання величини генетичної мінливості господарсько-цінних ознак будь-якого 
виду сільськогосподарських культур вирішальне для поліпшення рослину селекційному 
процесі. У декоративному садівництві калістефус китайський є дуже поширеною та 
економічно важливою культурою. Її генетичне різноманіття дуже широке у культивованих 
сортотипів, оскільки цю культуру вирощують в різних агроекологічних зонах [1, 2, 3].

Генетична мінливість має вагоме значення для реалізації відбору тих чи інших генотипів, 
успішність якого залежить від оцінки спадкових параметрів варіації специфічних для конкретної 
популяції кількісних ознак і фенотиповий їх прояв. Кількісні параметри важливих господарських 
характеристик рослини можуть бути змінені шляхом екологічного стресу, що впливають на ріст 
і розвиток рослин.

Знання спадковості певних ознак важливе для забезпечення уявлення про ступінь 
генетичного контролю цих ознак [4]. Крім того, спадковість служить керівництвом до 
надійності фенотипової мінливості в програмі відбору і, отже, визначає його успіх [5].

Відбір, за допомогою якого отримуємо бажаний генотип, є головним процесом у 
селекції на поліпшення однієї або більше ознак у рослині. Таким чином, використання будь-
яких критеріїв для відбору пов’язане з високим генетичним коефіцієнтом варіації та оцінки 
успадкованих генетичних параметрів необхідних ознак, які змінюються від багатьох чинників. 

Дослідження були спрямовані на оцінку критеріїв мінливості, спадковості і генетичної 
залежності ознак декоративності та продуктивності рослин калістефусу китайського для 
використання їх в подальшій селекції, а також встановлення кореляційних зв’язків між 
цими ознаками та вплив різних чинників на продуктивність квітки.

Матеріали, умови і методи дослідження. Дослідження проводили впродовж 2020-
2022 років на дослідних ділянках ІС НААН. Об’єктами досліджень були сорти різних 
сортотипів: Шоколадка (сортотип Художня), Янтарна (сортотип Куляста) і Аметист 
(сортотип Вальдерзеє) (рис.). 
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Шоколадка (сортотип Художня) Аметист (сортотип Вальдерзеє) Янтарна (сортотип Куляста)

Рис. Сорти калістефусу китайського

Закладалися дрібноділянкові досліди з рядковим розміщенням рослин. Посівна площа 
становила 25 м2 (5 × 5 м), облікова – 10 м2, повторність триразова. Кількість облікових 
рослин, які відбирали із середніх рядків кожної ділянки – 30 штук.

Варіанти в повтореннях розміщували систематично, повторення – в одну або дві 
смуги. У факторіальних дослідах варіанти закладали методом розщеплених ділянок, як 
правило, рендомізовано. 

Вирощували рослини сортів, які вивчали, двома способами: розсадним і безрозсадним 
(прямою сівбою у ґрунт). Насіння висівали в закритий ґрунт в оптимальні строки (20 березня). 

У дослідах проводили обліки, спостереження та аналізи. Фенологічні спостереження  
– за фазами росту й розвитку рослин, структурою репродуктивних органів рослин айстри. 
Морфологічний опис сортів, порівняльну оцінку декоративності, біологічних, екологічних і 
господарських властивостей сортів Callistephus chinensis проводили впродовж вегетаційного 
періоду за методикою державного сортовипробування [6]. Рослини вивчали за їх висотою, 
кількістю гілочок, листків, квіток на рослині, шириною габітусу, діаметром суцвіття, кількістю 
пелюсток і квіток у суцвітті, тривалістю міжфазних періодів росту і розвитку рослини.

Результати досліджень опрацьовували статистично (метод Ст’юдента) з використанням 
програми Microsoft Exel з StatPlus від Analyst Soft Inc. Version v.7, оцінку успадкування 
отримували за формулою:

де, σ2g – генетична мінливість;
σ2l – дисперсійна похибка;
l – кількість рослин;
r – кількість повторень.

Результати та їх обговорення. Результати досліджень свідчать про незначну мінливість 
для всіх ознак у сортів калістефусу, які вивчали, що є виразником кількісних показників (табл. 1). 

Так, коефіцієнти варіації показників ознаки висоти рослин становили в середньому за 
роками досліджень 4,78 %, ознаки кількості гілочок на рослині – 2,91 %, хоча діапазон їх 
прояву за критичними показниками понад 60 %. Все це свідчить про досить високий рівень 
стабільності цих ознак.

Найменша похибка середнього арифметичного зафіксована у визначенні ознаки – 
діаметр суцвіття (+0,05) та тривалості цвітіння одного суцвіття (+0,25). Найвищий діапазон 
прояву ознаки відмічено у кількості пелюсток на суцвітті. Різниця між крайніми порогами 
прояву становила 108,73. Отже, для поліпшення сорту селекційним шляхом зазначених 
ознак є великий запас можливостей. Репродуктивний період у калістефусу китайського 
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проявляв велику мінливість. Середні значення тривалості фази цвітіння і діапазон прояву 
цієї ознаки становив від 20 до 35 %. Коефіцієнт варіації був досить високим – 9,17 %.

1. Діапазон і коефіцієнт варіації для різних ознак калістефусу китайського (середнє по досліду)

Ознака M+mM

Діапазон прояву Коефіцієнт 
варіації, %min max

Висота рослини, см 81,25+1,24 43,06 70,77 4,78
Кількість гілочок на рослині, шт. 13,92+0,23 11,13 22,86 2,91
Кількість листків на рослині, шт. 111,28+4,70 95,86 128,23 4,37
Ширина куща, см 35,67+0,42 23,90 43,45 1,89
Кількість діб до початку цвітіння 116,63+0,88 103,70 119,20 2,20
Кількість діб до масового цвітіння 124,04+1,12 111,11 127,00 2,48
Діаметр суцвіття, см 14,24+0,05 5,79 15,19 1,70
Кількість пелюсток на суцвітті 113,01+3,40 40,33 149,06 5,31
Кількість квіток на суцвітті 140+4,79 123,54 178,21 4,50
Довжина квітконіжки, см 13,03+0,67 9,01 16,04 4,35
Тривалість фази цвітіння, діб 58,43+1,48 48,19 62,91 9,17
Тривалість цвітіння одного 
суцвіття, діб

9,16+0,25 8,26 10,14 6,13

Висота рослин має широкий спектр за сортотипами. У дослідженнях крайні пороги 
прояву становили від 43,06 до 70,77 см при коефіцієнті варіації 4,78 %.

Оцінку гено- і фенотипового успадкування ознак калістефусу китайського показано 
в таблиці 2. 

2.Коефіцієнт мінливості генетичного успадкування ознак калістефусу китайського

Ознака КГМ*, % КФМ**, % Спадковість Генетична 
залежність, %

Висота рослини, см 23,19 23,68 95,92 45,84
Кількість гілочок на рослині, шт. 23,32 23,51 98,46 47,34
Кількість листків на рослині, шт. 27,37 27,71 97,51 54,98
Ширина куща, см 9,19 9,38 95,92 18,17
Кількість діб до початку цвітіння, 
діб 14,63 14,79 97,79 29,48

Кількість діб до масового цвітіння, 
діб 14,77 14,98 97,24 29,60

Діаметр суцвіття, см 25,10 25,15 99,54 51,52
Кількість пелюсток на суцвітті, шт. 24,96 25,52 95,66 49,19
Кількість квіток на суцвітті, шт. 20,45 20,94 95,37 40,17
Довжина квітконіжки, см 43,25 43,47 99,00 88,23
Тривалість фази цвітіння, діб 5,76 10,84 28,30 3,35
Тривалість цвітіння одного 
суцвіття, діб 10,98 12,58 76,24 17,34

Примітка: *КГМ - коефіцієнт генотипової мінливості; **КФМ- коефіцієнт фенотипової мінливості.
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Величина генетичного успадкування в цілому висока у всіх ознак, за винятком тривалості 
фази цвітіння (28,30) та тривалості цвітіння одного суцвіття (76,24). Це і не дивно, оскільки 
саме ознаки тривалості міжфазних періодів залежать від умов вирощування. Досить низьку 
генетичну залежність спостерігали за ознакою ширини куща – 18,17 %, що свідчить про 
низький і середній ефект успадкування. Результати наших досліджень узгоджуються і з 
результатами інших дослідників, які вивчали цю культуру [7-10].

Значення коефіцієнта фенотипової мінливості були вищими за значення 
генотипової мінливості у всіх ознаках, що свідчить про вищий вплив середовища на 
генотип рослини культури. 

Високий коефіцієнт генотипової мінливості у поєднанні з високим діапазоном 
модифікаційної мінливості у межах генотипу показав вплив умов вирощування на 
такі ознаки, як висота рослин, кількість гілочок на рослині, кількість пелюсток і 
квіток на суцвітті.

Оскільки такі дослідження мають велике значення при доборі вихідного 
матеріалу в селекційній роботі, то вивчали кореляційні зв’язки між кількісними 
ознаками рослин калістефусу китайського за формулою:

Sr = 
1

1 2

−
−
n

r

, де

r – коефіцієнт кореляції; n – вибірка. 
Примітка: r/Sr>3 – істотна оцінка кореляції 

Результати досліджень свідчать (табл. 3.) про наявність достатньо тісних зв’язків між 
такими вивченими ознаками як кількість гілочок на рослині з кількістю суцвіть. Досить 
суттєво і позитивно корелює ознака кількості суцвіть з висотою рослини, довжиною 
квітконіжки і, як не дивно, з кількістю листків на ній. До того ж показники кореляційних 
зв’язків цих ознак свідчать про більшу генетичну залежність ніж фенотипову (0,754 до 0,785; 
0,775 до 0,826 і 0,693 до 0,734 відповідно). Враховуючи результати досліджень при відборі 
рослин з таким характером прояву можна створити сорти з високоякісними результатами їх 
декоративності, а значить і високою їх прибутковістю.

Діаметр квітки у дослідженнях, як показали кореляційні коефіцієнти, дуже залежить 
від міжфазних періодів початку і масовості цвітіння рослини, проте має низьку залежність 
від тривалості цього цвітіння.

Фенотипова мінливість кількісних ознак значно різнилась від генотипової. Порівняно 
високий генотиповий коефіцієнт спадкової і генетичної залежності ознак рослин калістефусу 
китайського свідчить про переважаючу адитивну генну дію в експресії цих ознак, що при їх 
відборі може бути ефективним для досягнення заданої мети.

Слабка фенотипова мінливість і висока спадковість таких ознак як кількість квіток на 
суцвітті, майже зі всіма кількісними описаними ознаками свідчать про високу доцільність 
використання її для експертизи сортів на відмітність.

Результати досліджень з оцінки мінливості, спадковості і генетичної залежності 
кількісних ознак культури вказують на значні генотипові відмітності у їх спадкуванні. Такі 
характеристики як висота рослин, діаметр квітки, кількість пелюсток і квіток у суцвітті, 
довжина квітконіжки, кількість суцвіть на рослині показали високу генетичну спадковість у 
порівнянні з фенотиповою мінливістю. 
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Саме за рахунок цих ознак можна суттєво поліпшувати результати селекції рослини 
калістефусу китайського в плані декоративності.

Висновки. Результати досліджень свідчать про незначну мінливість кількісних ознак, 
які вивчали у сортів калістефусу. Так, коефіцієнти варіації показників ознаки висоти рослин 
становили в середньому за роками досліджень 4,78 %, для ознаки кількості гілочок на 
рослині – 2,91 %. Величина генетичного успадкування в цілому висока у всіх ознак, за 
винятком тривалості фази цвітіння (28,30) та тривалості цвітіння одного суцвіття (76,24). 
Коефіцієнт фенотипової мінливості був вищим за коефіцієнт генотипової мінливості у всіх 
ознак, що свідчить про вищий вплив генотипу від середовища на рослини культури. Високий 
коефіцієнт генотипової мінливості у поєднанні з високим діапазоном модифікаційної 
мінливості у межах генотипу показав вплив умов вирощування на такі ознаки, як висота 
рослин, кількість гілочок на рослині, кількість пелюсток і квіток на суцвітті.
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GENETIC-IMMUNOLOGICAL AND METHODOLOGICAL ASPECTS OF 
INCREASING THE EFFICIENCY OF THE STUDY AND SELECTIVE USE OF THE 
CALLISTEPHUS CHINENSIS (L.) NEES. GENE FUND

L.O. SHEVEL, PhD
О.I. RUDNYK-IVASHCHENKO, Doctor, Corresponding Member of NAAS of Ukraine
О.Ya. YARUTA, PhD
Institute of Horticulture, NAAS of Ukraine, 03027, Kyiv-27, 23, Sadova st., 
e-mail: rudnik2015@ukr.net

Experimental studies evaluated the criteria of variability, heredity and genetic dependence of the signs 
of decorativeness and productivity of Callistephus chinensis (L.) Nees. plants for their use in further 
selection. According to the results of the study and morphological description of the features of this culture, 
correlations were established between the main ones that characterize the decorativeness of the plant, 
namely: the height of the plants, the number of twigs on the stem, leaves, flowers on the plant, the width of the 
habitus, the diameter of the inflorescence, the number of petals and flowers in an inflorescence, the duration 
of interphase periods of plant growth and development. According to the results of statistical processing, the 
values of the coefficients of phenotypic variability and heritability of quantitative traits of the Callistephus 
Chinese were determined. The authors’ assessment of the variability, heredity and genetic dependence of 
the quantitative traits of culture makes it possible to note significant genotypic differences in the inheritance 
of plant decorative traits. Such characteristics as plant height, flower diameter, the number of petals and 
flowers in an inflorescence, the length of a peduncle, the number of inflorescences on a plant showed high 
genetic heritability compared to phenotypic variability. Based on the analysis of the research results, it can 
be reliably stated that precisely due to the studied and described traits, using them in the selection process, 
it is possible to significantly improve Callistephus Chinese plants in terms of the decorativeness of the plant, 
which will increase its commercial value. Determining the value of genetic heredity in comparison with 
phenotypic variability allows speeding up the creation of new varieties of Callistephus Chinese with the 
necessary parameters of decorativeness and other important features.
Key words: Callistephus chinensis (L.) Nees., characteristic, decorativeness, variability, heredity, genetic 
dependence.
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