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СТВОРЕННЯ СЕЛЕКЦІЙНО-ЦІННОГО МАТЕРІАЛУ НА БАЗІ ГЕНЕТИЧНОГО  

КОНТРОЛЮ ЖИРНОКИСЛОТНОГО  СКЛАДУ ЛЛЯНОЇ  ОЛІЇ 

 
Мета. Вивчення успадковування жирнокислотного складу лляної олії для успішного створення но-

вого селекційного матеріалу  з різним вмістом α -ліноленової кислоти, стійкого до посухи. 

Методи. Генетичний аналіз, індивідуальний добір, статистичний, газорідинна хроматографія. 

Результати. Проведено схрещування контрастних батьківських форм, низьколіноленового сорту 

Сонячний (9,7%) з високоліноленовими лініями М-17, ІЗ-2,  М-28, М-48 (57,5-64,8%). Встановлено промі-

жне успадковування ліноленової кислоти (ω-3) та лінолевої (ω-6) у популяції F1 . При визначенні істинного 

та гіпотетичного гетерозису, явище не виявлено. У популяціях F2  підраховано високі коефіцієнти успад-

ковування в широкому сенсі за ненасиченими жирними кислотами (ω-3 та ω-6). Успадковування у вузь-

кому  сенсі популяцій F3 показало також високі значення за ненасиченими жирними кислотами, які дослі-

джували.  

Висновки. Вперше  в Україні проведено генетичний контроль жирнокислотного складу лляної олії. 

Результати   генетичного аналізу ненасичених жирних кислот  (ω-3 та ω-6) у популяцій  F1, F2  та F3 свідчать 

про ефективність добору ненасичених жирних кислот. Високі показники успадковування також демон-

струють адитивну дію генів, та незалежність від дуже посушливих умов вирощування льону олійного. 

Ефективний добір за ліноленової та лінолевої кислот дав змогу виділити ряд селекційно-цінного матеріалу 

та створити новий сорт Поживний харчового напрямку з вмістом ліноленової кислоти до 10 %, олія якого 

характеризується подовженими терміном  зберігання. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: лляна олія, ω-3 ліноленова кислота, ω-6 лінолева кислота,  характер доміну-

вання, успадковування, популяція F1- F3, сорт 
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Вступ 

За останні десятиліття харчовий ланд-

шафт кардинально змінився. Здорове та різ-

номанітне  харчування  виходить на перший 

план. Лляна олія крім технічного  напрямку 

використання, набула популярності як цінна 

харчова добавка. Вона містить ω-3, ω-6, ω-9, 

лігнани, білки, харчові волокна, вітаміни, мі-

нерали (Ca, Mg, Na, K, P, Cu, Fe, Mn, Zn та 

B), феноли, флавоноїди.  

Лігнани в лляній олії – це потужні ро-

слинні сполуки (фітоестрогени) та антиокси-

данти, які містяться в частинках насіння 

льону мають додаткові переваги для 

здоров'я, окрім високого вмісту ω-3. Лляна 

олія покращує загальний стан здоров'я, підт-

римує самопочуття та підвищує якість 

життя, запобігаючи або полегшуючи хроні-

чні захворювання [1,2,3]. Але недоліком 

лляної олії є її висока чутливість до тепла, 

світла та впливу кисню. Вирішенням цієї 

проблеми є створення нових сортів льону 

олійного з різним вмістом ліноленової  (ω-3) 

та лінолевої (ω-6) кислот, стійких до посухи 

[4]. Вивчення генетики успадковування жи-

рнокислотного складу олії є основним в 

цьому аспекті. 
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Дослідження генетичного контролю 
вмісту ненасичених жирних кислот в олії на-
сіння льону [5] та сої [6] продемонстрували 
адитивну (кодомінантну) дію генів. У насінні 
гібридів F1 успадковування ліноленової кис-
лоти було проміжним. Розподіл F3 насіння з 
рослин F2 з проміжними рівнями 18:3 був по-
дібним до розподілу F2 [6]. 

Результати дослідження Zhang та інш. 
[7] на Brassica napus довели, що вміст ліноле-
нової кислоти у F1 був нижчим, ніж у обох ба-
тьків, що вказує на частковий неалелізм бать-
ківських генів. Очевидного гетерозису не спо-
стерігалося. З іншого боку, успадковування 
вмісту ліноленової кислоти є досить складним 
процесом, на який впливають ядерні гени, 
стан розвитку ембріона [8].  

Walkowiak та інші [9] відзначили серед 
гібридів F1 значну асиметрію в розподілі але-
лів генів, що визначають вміст олеїнової, ліно-
левої та α -ліноленової кислот. Оцінка серед-
нього ступеня домінування (H1/D)1/2  для лі-
нолевої та α -ліноленової кислот показала не-
повне домінування. Також були встановлені 
високі коефіцієнти спадковості у широкому 

сенсі для лінолевої (0,88-0,89) та ліноленової 
кислот (0,86-0,94).  

Висока спадковістьу поєднанні з висо-
ким або помірним генетичним прогресом була 
виявлена олеїнової та ліноленової кислот [10]. 
Тоді як середня спадковість була показана для 
ліноленової та лінолевої кислоти [11]. 

Дослідники, які проводили  генетичний 
аналіз вмісту жирних кислот в олії, виявили 
домінування адитивної мінливості над неади-
тивною.  Стосовно льону, виявлено, що вміст 
ліноленової кислоти детермінується двома не-
залежними генами з адитивною дією. При 
цьому спостерігалась висока та середня спад-
ковість для ненасичених жирних кислот.  

Але в умовах сильної посухи України 
(зона Степу) викликає зацікавленість: варіа-
бельність певної ознаки значною мірою зумо-
влювана генетичними факторами чи впливом 
навколишнього середовища.  

Метою є вивчення успадковування жи-
рнокислотного складу лляної олії для успіш-
ного створення нового селекційного матеріалу  
з різним вмістом α -ліноленової кислоти, стій-
кого до посухи. 

Об'єкти та методи досліджень 

Об'єктом дослідження є генетика жир-

нокислотного складу лляної олії  льону.  

Польові дослідження проводились у 

2023-2025 рр. у Інституті олійних культур 

НААН України (Запорізька область, зона 

Степу). Закладання дослідів, усі вимірювання 

та спостереження проводили у відповідності з 

рекомендаціями [12]. Дослідженнями перед-

бачалося проведення фенологічних спостере-

жень, морфологічних досліджень, оцінювання 

селекційного матеріалу за господарсько-цін-

ними ознаками і характеристиками.  

Для встановлення успадковуваності жи-

рнокислотного складу олії, були досліджені 

сім внутрішньовидових комбінацій F1 (Соняч-

ний х М-17, Сонячний х М-48, М-48 х Соняч-

ний, Сонячний  х ІЗ-2, ІЗ-2 х Сонячний, Соня-

чний х М-28, М-28 х Сонячний). 

Характер домінування гібридів F1 у да-

ному дослідженні визначали за показником 

ступеня домінування за формулою [13]. 

 

де F1  –  середня арифметична для ознак 

гібридів першого покоління; 

МР – середня арифметична для ознак 

двох батьківських форм; 

Р – середня арифметична для батьківсь-

кої форми з більшим рівнем ознаки.  

Характер успадкування визначали згі-

дно градації : 

 hp > + 1,0 – позитивне наддомінування 

( гетерозис) 

+0,5 < hp ≤ +1.0 – позитивне доміну-

вання; 

-0,5 ≥ hp ≤+0,5 – проміжне успадку-

вання; 

-1,0 ≤ hp<-0,5 – негативне домінування 

hp <-1,0  – негативне наддомінування 

(депресія). 

Існує декілька типів гетерозису. 

Справжній гетерозис розраховується як 

виражене у відсотках відношення різниці між 

ознакою гібрида (F1) та найбільшою величи-

ною ознаки батьківської пари (Р мах) до най-

більшої величини ознаки батьківської пари. 

Гіпотетичний гетерозис визначається як 

виражене у відсотках відношення різниці між 

ознакою гібрида (F1) та середньою величиною 

ознаки батьківської пари (Р сер) до середньої 

величини ознаки  батьківської пари [14,15,16]. 

Успадковування у широкому сенсі вмі-

сту жирних кислот в олії проводили на трьох 

внутрішньовидових популяціях F2 (Сонячний 

х М-28, Сонячний х М-48, Сонячний х ІЗ-2). 

Було проаналізовано по 150 гібридних рослин 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/heterosis
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/embryogenesis
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F2 та по 20 рослин F1 і батьківських форм Р1, 

Р2. Коефіцієнти успадковуваності (Н) визна-

чали за формулою  [9]. 

Н=(F2-(Р1+Р2+F1):3)):F2,  

Де Р1, Р2, F1, F2- дисперсії ознак. 

Згідно з загальноприйнятою градацією, 

коефіцієнти успадковуваності поділялись на:  

високі – 0,66-1,0; 

середні – 0,33-0,65;  

низькі – 0,0-0,32. 

Успадковування у вузькому сенсі вмісту 

жирних кислот в олії проводили на одній вну-

трішньовидовій комбінації (Сонячний х М-

28). Для визначення вузько-спрямованої  спа-

дковості було проаналізовано по 150 гібрид-

них рослин F3, F2  за формулою  [17,18]  

h2 (%) = (G/S x 100%),  

де  Selection gain (G= C-A),  

differential selection (S = B-A);   

(A) - середнє значення ознаки в популя-

ції F2,  

(B) – значення ознаки в результаті від-

бору в F2,   

(C) – значення ознаки  в результаті від-

бору в F3. 

Дисперсійний аналіз здійснювали в про-

грамному пакеті Microsoft Excel. 

Визначення жирно-кислотного складу 

насіння проводили методом газорідинної хро-

матографії (ГРХ) у лабораторії приладо-вимі-

рювальних комплексів та масових аналізів 

ІОК. Розподіл суміші високомолекулярних 

жирних кислот на окремі компоненти робили 

на газорідинному хроматографі «HP 6890». 

Для підрахунку відсоткового вмісту кожної 

жирної кислоти розрахували загальну площу 

піків, беручи її за 100 %. Потім, знаходячи ча-

стину піка кожної жирної кислоти у відсотках, 

отримали значення їх процентного вмісту [19]. 

Результати дослідження та обговорення 

При схрещуванні низьколіноленового 

сорту Сонячний (9,7%) з високо-лінолено-

вими лініями М-17, ІЗ-2,  М-28, М-48 (57,5-

64,8%)  виявлено, що успадкування ліноле-

нової кислоти  має в F1 проміжний характер 

(таб.1).  
Таблиця 1 

Ступінь домінування у F1 за складом ліноленової кислоти  
у насінні  льону олійного, 2023 рік 

Table 1 
Degree of dominance in F1 by linolenic acid composition 

in oilseed flax, 2023 
 

Гібридна  
комбінація 

/Hybrid 
combination 

Вміст ліноленової кислоти,% 
/ Linolenic acid content,% 

Ступінь доміну-
вання 

/ Degree of 
dominance 

Гетерозис,% 
/ Heterosis,% 

Р1 (♀) Р2 (♂) F1 hр Тип/ Type  ІГ ГГ 

Сонячний  
/ Sunny 
х М-17 

9,7±0,12 54,4±2,26 34,1±2,53 0,09 ПУ -37,0 +6,2 

Сонячний  
/ Sunny 
х ІЗ-2 

9,7±0,12 57,5±0,17 34,1±2,53 0,02 ПУ -40,7 +1,4 

ІЗ-2 х Сонячний 
/ Sunny 

57,5±0,17 9,7±0,12 37,8±4,02 0,17 ПУ -34,3 +12,5 

Сонячний 
/ Sunny 
х М-48 

9,7±0,12 64,8±0,64 41,2±0,86 0,14 ПУ -36,4 +10,5 

М-48 х Сонячний 
/ Sunny 

64,8±0,64 9,7±0,12 41,2±0,05 0,14 ПУ -36,4 +10,5 

Сонячний 
/ Sunny 
х М-28 

9,7±0,12 60,0±1,83 40,8±2,27 0,23 ПУ -32,0 +2,9 

М-28 х Сонячний 
/ Sunny 

60,0±1,83  9,7±0,12 38,9±2,36 0,16 ПУ -21,1 +11,5 

Примітка: ПУ-проміжне успадковування, ІГ-істинний гетерозис, ГГ- гіпотетичний гетерозис. 
Note: ПУ -intermediate inheritance, ІГ -true heterosis, ГГ -hypothetical heterosis. 
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Вміст ліноленової  кислоти в F1 варіював  
від 34,1 % у комбінаціях схрещування Соняч-
ний х М-17, Сонячний х ІЗ-2 до 41,2 % у ком-
бінаціях схрещування Сонячний х М-48, М-48 
х Сонячний. 

При цьому, найменша ступінь доміну-
вання була від 0,02-0,09 у комбінаціях схрещу-
вання Сонячний х М-17, Сонячний х ІЗ-2, а 
найбільша  0,23 у комбінації Сонячний х М-28. 
Залежності від напрямку схрещування (прямі, 
зворотні) не спостерігалося.   

При обчислені показників істинного ге-
терозиса у всіх популяціях F1  відмічено нега-
тивне значення, а гіпотетичний гетерозис по-
казав позитивні значення від 1,4 до 12,5%. 

Вибір відповідних компонентів для 

схрещування є першим і найважливішим кро-

ком у створенні нових сортів з бажаними озна-

ками. Для виведення нових сортів необхідно 

знати, як успадковуються досліджувані ознаки. 

Це дозволить селекціонерам вибрати найефек-

тивнішу стратегію відбору. Середня продук-

тивність батьківської лінії в гібридних 

комбінаціях  відображає адитивну дію генів та 

частоту сприятливих алелів.   

Успадковуваність ознаки в широкому 

сенсі - це частка фенотипової варіації, що по-

яснюється генетичними причинами, тоді як 

вузькоспрямована спадковість - це частка, що 

пояснюється адитивною дією генів [18].  
Як модель для вивчення успадковувано-

сті жирно-кислотного складу олії, досліджено 
три внутрішньовидові комбінації F2 (Соняч-
ний х М-48, Сонячний  х ІЗ-2, Сонячний х М-
28). Батьківськи компоненти були контраст-
ними за вмістом ліноленової та лінолевої кис-
лот (табл. 2). 

 Таблиця 2  

Успадковуваність жирнокислотного складу  у гібридів  F2 льону олійного, 2024 р. 

Table 2 

Heritability of fatty acid composition in F2 hybrids of oilseed flax, 2024 

 

Гібридна комбінація 

/ Hybrid combination 

Дисперсія ознаки/ Trait variance  

Н Р1 (♀) Р2 (♂) F1 F2 

Сонячний х М-48 

/Sunny x M-48 

Ліноленова кислота / Linolenic acid 

1,98 3,99 3,75 197,46 0,98 

Лінолева  кислота / Linolenic acid 

6,43 0,75 4,63 184,58 0,98 

Сонячний х ІЗ-2 

/Sunny x IЗ-2 

Ліноленова кислота / Linolenic acid 

1,98 4,30 31,93 212,71 0,94 

Лінолева  кислота / Linolenic acid 

6,43 0,76 12,45 209,55 0,96 

Сонячний х М-28 

/Sunny x M-28 

Ліноленова кислота / Linolenic acid 

1,98 0,40 33,79 173,25 0,93 

Лінолева  кислота / Linolenic acid 

6,43 0,10 20,99 183,59 0,95 

 

Як визначено з таблиці 2, коефіцієнти 

успадковуваності у широкому сенсі у дослі-

джуваних комбінаціях для ненасичених жир-

них кислот (ліноленової та лінолевої) були ви-

сокими (0,93-0,98).  

Дисперсія ліноленової кислоти у попу-

ляції F1 комбінації схрещування Сонячний х 

М-48 складала найменше значення – 3,75, у 

порівнянні з двома іншими комбінаціями.  В 

комбінаціях Сонячний х ІЗ-2 та Сонячний х 

М-28 цей показник становив  31,93-33,79.  У 

популяції F2 дисперсія ліноленової кислоти у 

комбінаціях які досліджували варіювала від 

173,5 до 212,71. За лінолевої кислоти спостері-

галися аналогічні значення. Результати диспе-

рсійного аналізу продемонстрували високу ус-

падковуваність в широкому сенсі (Н=0,93-

0,98), що свідчить про ефективний відбір  для  

ліноленової та ліноленової кислот.    

Високі значення успадковуваності вка-

зують на те, що ознаки, що досліджуються, 

менш залежать від навколишнього середо-

вища в їхній експресії. 

Модель розщеплення за вмістом ліно-

ленової кислоти була близькою до 15:1. 

Тобто вміст даної ненасиченої жирної кис-

лоти детермінують два незалежних гени з 

адитивною дією. 

Вузько-спрямоване успадковування – 

це прямий підхід, який передбачає порівняння 

реакцій відбору та диференціалів відбору. Ця 

концепція вважається ефективною для оцінки 

стабільності реакції відбору ознаки з двох різ-

них поколінь з неоднаковими впливами 
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навколишнього середовища. Ефективність 

цієї концепції також була продемонстрована 

Farid et al.  [18] на популяціях томатів F3. 

Більшість робіт присвячено вивченню 

кількісних ознак продуктивності, і дуже мало 

відомо про успадковування жирно-кислот-

ного складу олії льону в популяціях F3. Тому 

нами був проведений аналіз вузько-спрямова-

ного успадковування цієї ознаки. 

Встановлено високий рівень позитив-

ного успадкування за вмістом ліноленової ки-

слоти  (72,88 - 94,61 %)  та  лінолевої кислоти   

(93,73 - 139,01 %) при доборі  в популяціях  F3 

з вмістом ліноленової кислоти в межах  10-40 

% (табл.3). 

Так, при відборі ліноленової кислоти 30-
40 % визначено мінімальне значення вузько-
специфічного успадковування +72,88% для лі-
ноленової кислоти та максимальне значення 
+139,01 % для лінолевої кислоти. 

В цілому, значення вузько-специфічного 
успадковування знаходиться на високому рівні 
не залежно від відбору ліноленової кислоти 10-
40 %. 

Таким чином, чим вище значення  успад-
ковуваності, тим нижчий екологічний вплив на 
вираження ознаки, який перешкоджає ефекти-
вному відбору генотипів.  

Тобто,  добір  у двох різних популяції F2 - 

F3 за «жирнокислотним складом олії»  є ефек-
тивним.

 Таблиця 3 

Вузько-спрямоване успадковування у популяції F3 

Сонячний  х М-28 при доборі ліноленової кислоти 10-40 %, 2025 р. 

Table 3 

Narrowly directional inheritance in the F3 population 

Sunny x M-28 when selecting for linolenic acid 10-40%, 2025 

 

Популяція F3 Сонячний х М-28 / Population F3 Sonnyachny x M-28 

Параметр 

/Parameter  

Назва кислот 

/ Name of 

acids 

Вміст  

ліноленової 

кислоти  

до 10 % 

/ Linolenic 

acid content 

up to 10% 

Вміст  

ліноленової 

кислоти  

до 10-20 % 

/ Linolenic 

acid content 

up to 10-20% 

Вміст  

ліноленової 

кислоти  

до 20-30 % 

/ Linolenic 

acid content 

up to 20-30% 

Вміст  

ліноленової 

кислоти  

до 30-40 % 

/ Linolenic 

acid content 

up to 30-40% 

F2 based 

population (A) 

Лінолева 

/ Linolenic  

31,81±1,02 31,81±1,02 31,81±1,02 31,81±1,02 

Ліноленова 

/ Linolenic 

38,20±0,98 38,20±0,98 38,20±0,98 38,20±0,98 

F2 selected 

(B) 

Лінолева 

/ Linolenic  

67,21±1,40 55,12±1,23 48,14±1,09 36,68±1,13 

Ліноленова 

/ Linolenic 

4,19±1,12 17,58±1,09 21,49±1,05 33,70±1,08 

F3 selected 

(C) 

Лінолева 

/ Linolenic  

71,15±1,03 53,66±1,18 49,79±1,08 38,58±1,10 

Ліноленова 

/ Linolenic 

6,07±1,14 20,96±1,04 22,39±1,11 34,92±0,99 

Differential 

selection 

(S = B-A) 

Лінолева 

/ Linolenic  

35,7±1,09 23,31±0,97 +16,33±1,14 +4,87±1,12 

Ліноленова 

/ Linolenic 

-34,01±0,90 -20,60±1,06 -16,71±0,99 -4,50±0,89 

Selection 

gain 

(G= C-A) 

Лінолева 

/ Linolenic  

39,34±1,10 21,85±0,98 +17,98±1,03 +6,77±1,01 

Ліноленова 

/ Linolenic 

-32,13±1,07 -17,30±1,09 -15,81±1,12 -3,28±1,15 

h 2 (%) 

=(G/Sx 100%) 

Лінолева 

/ Linolenic  

+110,19 +93,73 +110,10 +139,01 

Ліноленова 

/ Linolenic 

+94,47 +83,98 +94,61 +72,88 
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Висновки 

Вперше в умовах посушливої зони Ук-
раїні було досліджено генетичний аналіз F1 - 
F3 ненасичених жирних кислот у лляній олії.  

Виявлено, що успадковування ліноле-
нової кислоти  у лляній олії має  проміжний 
характер в популяції F1. Явище гетерозису 
не виявлено.  

Успадковуваність у широкому розу-
мінні в досліджуваних комбінаціях F2 для 
ненасичених жирних кислот (ліноленової та 
лінолевої) була висока.  

Вузько-спрямоване успадковування у 
популяції  F3 продемонструвало трохи нижчі 
показники, ніж у широкому розумінні, але 
вони залишаються на високому рівні.  Це до-
зволило  провести ефективний індивідуаль-
ний відбір вже в ранніх поколіннях (F2-F3), 

оскільки фенотип рослини майже точно ві-
дображає її генотип. 

Підтверджено адитивну дію генів. 
Тому селекціонер може безпечно здійсню-
вати свій відбір на основі фенотипової екс-
пресії цих ознак в окремій рослині, застосо-
вуючи прості методи відбору.  

На базі вивченого генетичного конт-
ролю виділено ряд селекційно-цінних зраз-
ків з різним вмістом ненасичених жирних 
кислот та високою стійкістю до посухи.  

Створено новий сорт Поживний харчо-
вого використання з вмістом ліноленової ки-
слоти до 10 %, стійкий до посухи,  який про-
ходить державне сортовипробування [20]. Цей 
сорт рекомендовано для переробки на харчову 
олію, яка має подовжений строк зберігання.  
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CREATION OF BREEDING MATERIAL BASED ON GENETIC CONTROL  

OF THE FATTY ACID COMPOSITION OF FLAXSEED OIL 

 
Purpose. To study the inheritance of the fatty acid composition of flaxseed oil for the successful develop-

ment of new breeding material with varying levels of α-linolenic acid that is drought-tolerant. 

Methods.  Genetic analysis, individual selection, statistical analysis, gas-liquid chromatography. 

Results. Crossbreeding was conducted between contrasting parental forms: the low-linolenic variety Soni-

achnyi and the high-linolenic lines M-17, IZ-2, M-28, and M-48. Intermediate inheritance of linolenic acid (ω-3) 

and linoleic acid (ω-6) was established in the F1 population. When determining true and hypothetical heterosis, the 

phenomenon was not detected. In the F2 populations, high heritability coefficients in the broad sense were calcu-

lated for unsaturated fatty acids (ω-3 and ω-6). Heritability in the narrow sense in the F3 populations also showed 

high values for the unsaturated fatty acids studied.  

Conclusions. For the first time in Ukraine, genetic control of the fatty acid composition of flaxseed oil has 

been conducted. The results of genetic analysis of unsaturated fatty acids (ω-3 and ω-6) in the F1, F2, and F3 

populations indicate the effectiveness of selection for unsaturated fatty acids. High heritability indices also demon-

strate the additive effect of genes and independence from very arid growing conditions for oil flax. Effective se-

lection for linolenic and linoleic acids made it possible to identify a number of breeding materials of high value 

and to create a new variety, “Nutritious,” intended for food use, with a linolenic acid content of up to 10%, whose 

oil is characterized by extended shelf life.  

KEYWORDS: flaxseed oil, omega-3 linolenic acid, omega-6 linoleic acid, dominance, inheritance, F1–F3 

populations, variety 
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