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В качестве истинной благо
дарности посвящаю эту моно
графию 90-летию и светлой 
памяти академика Д.А.Мусаева 
за колоссальный вклад в мою 
научно-исследовательскую, педа
гогическую и организационную 
деятельность, а также 100- 
летнему юбилею Национального 
Университета Узбекистана 
имени Мирзо Улугбека.

ОТ АВТОРА

I i t у чи 1 4 , педагогическая и общественная деятельность
Д.А.Мусаева

II и........ it ученый-генетик, академик АН Республики
\ ай i iii i.iii (1984), заслуженный деятель науки 
\ 11 м I I к I .MI.I (1980) родился 5 декабря 1928 года в семье
I с н н г I г го к г Янги-Юль Ташкентской области. В 1943 году 
он поступил на биологический факультет Средне- 
|Ц|,гк кого государственного университета [ныне Нацио-
...... . университет Узбекистана им. Мирзо Улугбека) и
Vi nriiiiiii окончил в 1948 году. В студенческие годы 
in цущие учёные -  педагоги И.А.Райкова, П.Б.Азизов и 
А И Автономов воспитали в нём интерес к научной дея- 
Iг 'ii.iiiK ги, а сферой его интересов стали биология и гене- 
пи I ч /Ю1Г1,гшика. В 1948-52 гг. он проходит аспирантуру и 
и 1954 году под руководством член-корреспондентов
II А Райковой и А.И.Автономова блестяще защищает дис- 
|| |п.щшо п,1 соискание учёной степени кандидата биоло- 
I ичп них паук.
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Беседа аспиранта Д.А. Мусаева с Палван Бобоевичем Азизовым

Педагогическая деятельность Д.А.Мусаева начиналась с 
должности ассистента кафедры дарвинизма и генетики в 
1952 году. С тех пор он неустанно ведёт беспрерывную 
научно-педагогическую деятельность. Первые научные 
исследования были направлены на гибридизацию гене
тически отдалённых форм хлопчатника. Научные экспери
менты проводились в лаборатории под руководством 
известного селекционера А.И.Автономова на Центральной 
селекционной хлопковой станции (ныне УзНИИ селекции и 
семеноводства хлопчатника). Были установлены законо
мерности наследования признаков у гибридов от скре
щивания сортов культурного тетраплоидного вида 
хлопчатника Gossypium. barbadense L с диким диплоидным 
видом G.thurberii и G.peruvianum.

Как отмечалось выше, в научной и педагогической 
деятельности Д.А.Мусаева огромную роль сыграли его 
учителя-заслуженные деятели науки Узбекистана ботаник 
И.А.Райкова, генетик П.Б.Азизов и селекционер 
А.И.Автономов. В последующем круг научных интересов
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ДА Мусаева был сконцентрирован на фундаментальных и 
крик /ЫДШ.1Х проблемах генетики хлопчатника, а именно на 
ммд.шпи наследственно чистой генетической коллекции

....in.11пика. К решению этой сложнейшей проблемы были
прип/мшепы его талантливые ученики М.ФЛбзалов, 
А( Лама гоп, С.Л.Закиров, Ш.Турабеков, С.Т.Мусаева, 
I II <1 м I чуллаева, М.Ф.Санамьян.

га фундаментальных исследований требовались усло-
.... . и и.мрела необходимость создания научно-исследо-
|' iiiii.. I <>11 лаборатории. В целях организации лаборато
рии n iii i MKH хлопчатника Джура Азимбаевич делает док- 
| | и.I и ре |улыагах своих научных изысканий в нескольких 

им« I и I v ем генетического профиля Академии наук бывше-
in I ......а, а га к же на кафедре генетики Московского госу-
мр' | и 'п и н т  университета (МГУ) и получает высокую

" hi hi \ г,........ ах учёных -  генетиков. В частности, учёный
• I me | Uni I т  у га общей генетики подготовил специальное 
uni i.mii о необходимости создания лаборатории генетики в 
I .щи i n 11 ком государе тнеином университете (ТашГУ) за 
индии! ми дпрек 111р,I данного института, известного учёно- 
|п II II Д\ 1111111111.1 Затем на объединённом заседании учё-
............ ......а Института биологии развития и учёных
кафедры I гиг I in," МГУ был заслушан научный доклад
I A Ms I п'и.1 llni не i щательного обсуждения доклад полу

чи i in.и окую оценку, и было принято решение о необхо
димо!  in opi .ши нации лаборатории генетики в ТашГУ за 
in|днin Iао директора института академика БЛ.Астаурова.
11рндп м  - in начатое дело, Д.А.Мусаев в 1974 году делает 
|" | I I I на коллегии Государственного комитета по науке и
II чпике 111.111111(4 0 Союза и только после этого со стороны 
II'п I р ип.пт и правительства было принято решение об 
npi ш и  I Iцпи научно-исследовательской лаборатории гене-
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тики хлопчатника в ТашГУ. Таким образом, в результате 
огромных усилий, упорства и высокой научной компе
тентности Д.А.Мусаева в 1974 году в ТашГУ была открыта 
лаборатория по проблемам генетики хлопчатника. К этому 
времени генетические изыскания под руководством 
ДА.Мусаева стали приоритетными в области фундамен
тальных исследований. В 80-95-ых годах прошлого века 
лаборатория пополнилась такими молодыми талантли
выми учёными, посвятившими свою жизнь науке и внёс
шими весомый вклад в развитие генетики хлопчатника как 
М.Ф.Абзалов, А.С.Алматов, С.А.Зокиров, Ш.Турабеков, 
С.Т.Мусаева, Х.Холматов, Г.Н.Фатхуллаева, У.К.Наджимов, 
З.Н.Усманова, В.В.Гулин, М.Ф.Санамьян, Е.Быкова, 
М.С.Мирахмедов, А.А.Бекмухамедов, А.К.Рахимов и др. Этот 
период можно назвать началом формирования отечествен
ной научной школы ДАМусаева по генетике хлопчатника.

Основные направления научно-исследовательских ра
бот, осуществленных в течение многих лет по фундамен-
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1.1ЛЫ1ЫМ и прикладным проблемам генетики хлопчатника 
следующие: установлены закономерности действия и 
взаимодействия генов, обуславливающих наследование и 
развитие качественных-маркерных признаков на линиях 
генетической коллекции хлопчатника вида G.hirsutum L. В 
результате исследований создана генетическая коллекция 
и «пенных линий, гомозиготных по генотипу и альтерна
тивных по фенотипу качественных - маркерных признаков. 
Vc"i анонлены закономерности генетической детерминации 
такого важнейшего хозяйственно-ценного количествен- 
иотп признака как урожайность (выход) волокна. Для этого 
впервые генетичоски проанализированы гибридные поко- 
"mi а полученные от скрещивания изогенных линий 

I l- т - 1 unci I ой коллекции по этому признаку, обладающих 
I и.Iерна 1ИШ1ЫМ фенотипом и гомозиготным резко
.......р вш ы м генотипом. В качестве родительских форм
<»ы/ц| использованы с одной стороны линии, обладающие 
сплошным нодпушком семян и высоким выходом волокна,
I другой стороны уникальная линия, характеризующаяся 
полным отсутствием и подпушка и волокна, а также рецес- 
I инпым гомозиготным состоянием генов, контролирую
щих пот признак. Проанализированы их гибридные поко
лении в течение многих лет (Fi, Fb, F2-F2o). По результатам 
статистической обработки полученных данных и теорети
ческого их обобщения впервые в истории науки о хлопчат
нике выдвинута новая теория о генетическом контроле 
урожайности волокна сложным - комбинированным типом 
в мимодействия аллельных и неаллельных генов, в функ
ционировании которых одновременно имеют место такие 
тины взаимодействия генов как полимерия, комплемен- 
|арии, шистаз и плейотропия. На основе этой теории 
о» Iaii/п'И перечень теоретически ожидаемых изогенных
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линий с разным сочетанием аллелей генов этого коли
чественного признака в гомозиготном состоянии.

За несколько лет до обретения независимости нашего 
государства, 22-26 ноября 1988 года в Москве на 
объединённом заседании Академии наук СССР, Всесоюзной 
академии сельского хозяйства и Медицинской академии. 
Министерства высшего и среднего специального образова
ния бывшего Союза принимали участие учёные-генетики 
Д.А.Мусаев и А.А.Абдукаримов. На этом заседании с докла
дами выступили известные учёные, в том числе и 
ДАМусаев, которому было доверено выступление от 
имени представителей среднеазиатских республик. В 
результате обсуждения было принято решение об органи
зации 4 институтов генетики в Москве, Ленинграде, Киеве 
и Ташкенте. Однако, институт генетики в Ташкенте был 
организован после обретения независимости 
Узбекистаном, в составе Академии наук Узбекистана 
специальным указом первого Президента ИАКаримова. 
Основными организаторами института генетики были 
академики ДАМусаев и АААбдукаримов. По предложению 
ДАМусаева директором института был назначен молодой 
талантливый учёный, доктор биологических наук, про
фессор, известный специалист в области молекулярной 
генетики и генной инженерии член-корреспондент АН РУз. 
А.А.Абдукаримов. Должность научного консультанта ди
ректора была возложена на ДАМусаева. Во время 
исполнения своих обязанностей ДАМусаев организовал в 
составе института 3 научных лаборатории и заведовал 
отделом генетики растений. В год создания института в 
сотрудничестве с Национальным университетом 
Узбекистана на базе биолого-почвенного факультета 
НУУз.был организован Научно-учебный центр по генетике.

8



Под руководством ДАМусаева в состав данного Центра 
вошли: от НУУз. -  кафедра генетики и цитоэмбриологии, 
лаборатория генетики и генколлекции хлопчатника; от 
Института генетики -  лаборатории молекулярной генети
ки и генетики хлопчатника. В настоящее время в состав 
Центра также включены лаборатории УзНИИ селекции и 
семеноводства хлопчатника (УзНИИССХ), Института шел
ководства и Венского университета Австрии.

В результате применения перспективных в селекцион
ном отношении линий генетической коллекции в инсти
туте Генетики и экспериментальной биологии растений 
АН РУз учениками и сотрудниками Мусаева получены та
кие новые сорта хлопчатника как «Гулбахор», «Армугон», 
«Навбахор» [авторы Губанова Н.Г., Джураев У.Д., Мусаев 
Д.А.), а также сорта «Багдад» и Водий-28» [авторы Мусаев 
Д.А., Ахмедов Х.А., Собиров А.С и др.). Первые два из них 
внедрены в производство, остальные успешно проходят 
Государственное сортоиспытание. В создании сортов 
«Багдад» и Водий-28» Национальный университет также 
является оригинатором сорта.

Д.А.Мусаев -  автор 5 изобретений и соавтор 5 сортов 
хлопчатника, более 200 научных работ, из них 40 напе
чатаны в зарубежных научных изданиях США, Индии, 
Турции, ЮАР и России.

Д.А.Мусаев -  автор 5 учебников и монографий: 1) 
Монография «Генетическая коллекция хлопчатника и 
проблемы наследования признаков» (1979), 2) Учебник 
«Общая биология» (для 10-11 классов) в трех изданиях 
(третье издание 2003 г.); 3) Учебник «Умумий биология» 
н.I узбекском языке выпущен в трех изданиях (третье 
издание 2003); 4) Коллективная монография «Генети
ческий анализ признаков хлопчатника», Ташкент, 2005; 5)
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Учебник на узбекском языке для студентов университетов 
«Генетика с основами селекции» (2011, 2012). Приятно 
отметить, что во время визита в Москву в 2006 году по 
приглашению на 40-летие Института общей генетики РАН, 
Д.А.Мусаев передал в дар музею Н.И.Вавилова монографию 
«Генетический анализ признаков хлопчатника», посвящён
ную светлой памяти академика Н.И.Вавилова.

Д.А.Мусаев являлся организатором и участником ряда 
международных и региональных конференций по пробле
мам генетики: Международный Генетический Конгресс 
(1982, Москва), Международный симпозиум по генетике 
хлопчатника от Международного Консультативного Коми
тета по хлопку (Дели, 1993). Он выступал с докладами в 
университетах и институтах Анкары и Стамбула (1985, 
Турция), в Научных Советах институтов Общей генетики. 
Физиологии растений и Биологии развития.

Плодотворна также деятельность Д.А.Мусаева и в 
области подготовки высококвалифицированных кадров 
генетиков. Под его руководством подготовлено 6 докторов 
и 25 кандидатов наук. Из их числа за годы независимости 
нашей Республики -  6 докторов и 8 кандидатов наук.

Результаты генетических исследований, а также подго
товки высококвалифицированных кадров биологов -  гене
тиков академика Д.А.Мусаева получили высокую оценку 
руководства страны. Ему присвоено ученое звание заслу
женного деятеля науки Узбекистана (1980). Он награжден 
орденами: «Дружба народов» (1980), «Эл-Юрт хурмати» 
(1998), «Буюк хизматлари учун» (2003), а также медалями, 
в том числе «Мустакиллик» и «Юксак хизматлари учун».
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За большой вклад в 
отечественную и ми
ровую науку исследо
вания ДАМусаева вы
соко оценены прави
тельством. Он награ
ждён Государствен
ной премией Респуб
лики Узбекистан пер
вой степени (2012). 
Особо я благодарен за 

доброжелательную 
поддержку и консуль

тации академика Д.А.Мусаева, доцентов Ш.Турабекова, 
ОН.Мусаевой, Г.Н.Фатхуллаевой Национального универси
тета Узбекистана имени Мирзо Улугбека, учителям, напра
вившим меня к этой научной школе и давшим высшее 
базовое образование по генетике доктору биологических 
паук, профессору А.Т. Гафурову, кандидату биологических 
наук, профессору С.С.Файзуллаеву, док.пед.наук, профес
сору Ж.О.Толиповой, а также моим дорогим учителям 
школьного периода Р.Абдуллаеву, Р.Мирзаеву за прояв
ление интереса к предметам, науке и знаниям.

За положительную рецензию на данную исследо
вательскую работу выражаю свою глубокую благодарность 
доктору биологических наук, профессору, главному науч
ному сотруднику лаборатории генетики растений ИОГен 
им Н.И.Вавилова РАН Виталию Анатольевичу Пухальскому.

Критические замечания и пожелания я приму с 
I I упокой благодарностью, они будут учтены в дальнейшей
работе.

Вручение академику Д.А.Мусаеву ордена 
“Буюк хизматлари учун ” первым 
Президентом И.А.Каримовым
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100
л ет

Добрые воспоминания А.А.Абдуллаева - академика 
научно-исследовательского института Генетики и 

экспериментальной биологии растений АНРУз

Развитие науки биологии в ВУЗе отмечающего 
своё столетие

Со дней основания первого в Средней Азии универ
ситета, имеющего 100-летнюю историю, уделяется особое 
внимание и к биологическим наукам.

Сегодняшняя кафедра генетики образовалась в 1920 
году как отдел цитологии при кафедре ботаники 
Туркестанского Университета. Возглавлял отдел про
фессор, д.б.н. П.А. Баранов.

Павел Александрович Баранов -  заслуженный деятель 
науки УзССР (1944), доктор биологических наук, про
фессор, известный специалист в области морфологии

Национальный университет 
Узбекистана имени Мирзо 

Улугбека
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(эмбриология], анатомии и биологии растений, иссле
дователь дикорастущей и культурной растительности. 
Известен своими работами по эмбриологии и анатомии 
ксерофитов, биологии винограда, ампелографии, проис
хождению культурного винограда Средней Азии, биологии 
хлопчатника и сахарной свеклы. П.А. Баранов возглавил 
кафедру морфология и биология растений (1925-1938 г.], 
морфология и анатомия растений (1938-1944 г.].

Одним из великих ученых университета, внесших свой 
вклад в развитие биологии является Илария Алексеевна 
I '.I и кона. Выдающийся русский, узбекский, таджикский 
ботаник, член -  корренспондента АН УзССР (1956 г.], 
си луженный деятель науки УзССР (1945 г.], доктор биоло- 
I ических наук (1944 г.], профессор Ташкентского госу- 
длр< гвенного университета (1945 г.], а также почетный 
член Всесоюзного ботанического и Географического об- 
щестн (1963 г.]. Первые годы И.А.Райкова была ассистен- 
| (>м при кабинете ботаники. С 1930 по 1933 г. работала как 
доцент, а с 1933 г. -  и.о.профессора. Блестящие результаты
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ряда экспедиций, серия ценных трудов флористического и 
геоботанического характера, участие в подготовке ампе
лографии и в создании атласа по хлопчатнику характе
ризовали И.А.Райкову как серьезного ученого.

В 1938 г. на биологическом факультете была создана 
кафедра морфологии и систематики низших растений, 
которой до 1943 г. заведовала ИАРайкова. С 1944 г. до 
последних дней жизни она возглавляла кафедру дарви
низма, генетики и экспериментальной морфологии. Она 
прожила долгую, необычайно яркую и счастливую жизнь. 
Из 85 лет жизни 60 она посвятила университету и горам 
Памира. С особым вниманием И.А.Райкова относилась к 
подкотовке специалистов из числа местных националь
ностей: в том числе, Д.А.Мусаев, А.Т.Гафуров, Г.В.Камалова, 
Е.М.Ерккенова, А.Ф.Юсупова, С.Ходжаниязова, Ш.Турабеков, 
С.Мусаева. Все они успешно защитили диссертации. Из них 
Д.А.Мусаев стал доктором биологических наук, академиком 
АН Республики Узбекистан. Своим учителем считают 
И.А.Райкову доктор биологических наук, академик АН 
Республики Узбекистан А.А.Абдуллаев.

Евгений Петрович Коровин (1891-1963 г.) -  ботаник, 
академик АН Республики Узбекистан, заслуженный дея
тель науки УзССР (1940 г.), профессор (1932 г.), заведую
щий кафедрой систематики и географии растений САГУ. 
Директор Биологического научно-исследовательского 
института при университете (1932-1938 г.), а также 
института Ботаники АН Республики Узбекистан (1944- 
1948, 1950-1952 г.). Научные работы Е.П.Коровина ка
саются в основном экологии, географии, флоры, раститель
ного покрова и филогенетики. Ввёл в науку более 60 родов 
Ферула. Создал карту районирования хлопчатника в 
Средней Азии.
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Создание факультета биологии в Национальном 
Университете Узбекистана сыграла весомую роль в фор
мировании и развитии биологической науки в 
Узбекистане. Одному из основоположников данного фа
культета Т.З.Захидову 1940 году удалось создать научную 
школу под названием «Зоология позвоночных животных». 
В отличии от своих наставников он создал научную систе
му изучения биологии позвоночных животных в комплексе 
с экологией, как одну из новых направлений зоологии. В 
1937 году ученый занимал должность декана факультета 
«Биология почвоведения». В 1946-1950 годах был директо
ром института «Ботаника и зоология» (в дальнейшем 
«Зоология и паразитология) АНРУз, с 1950 - 1952 годы 
занимал должность ректора Среднеазиатского Националь
ного Университета. С 1952 -  1956 г. президент АНРУз. На 
протяжении 1957-1959 годов под руководством 
Т.З.Захидова была опубликована «Энциклопедия зоологии 
Узбекистана» состоявшая из 4 томов, что оценивалось как 
важное событие в научной сфере республики.

Кандидат биологических наук, доцент и выдающийся 
наставник Палван Бабаевич Азизов [1911-1992 гг.) в 1944 - 
1959 гг. был деканом факультета, а также проректором 
университета и способствовал развитию генетической 
науки и подготовке квалифицированных кадров.

Основоположник науки биохимия в республике 
Я.Х.Туракулов -  академик АН РУз (1966), заслуженный 
деятель науки Узбекистана (1965), доктор биологических 
наук (1959), профессор (1952), лауреат Государственной 
премии имени Беруни (1985), был награжден орденами 

1л юра хизмати» (1998) и «Буюк хизматлари учун» (2003). 
Я X Туракулов и его ученики в процессе исследований 
с могли определить биосинтез и обмен, транспорт, меха-
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низм воздействия тиреоидных гормонов и изменения в 
нарушенной щитовидной железе. А также, были достигну
ты ряд фундаментальных результатов. В частности, 
достигнутые научно-теоретические результаты дали воз
можность профилактики возникновения заболевания зоба 
в Республике Узбекистан и в соседних республиках. За эти 
открытия Я.Туракулов и Р.Исламбеков 1964 году были 
удостоены Государственной премии.

Профессором Ж.Ю.Турсуновым и его учениками изу
чена возможность культивирования, рост и развитие, цве
тение и образование семян, таких растений как амарант и 
стевия в условиях Узбекистана, а также создан метод их 
использования в практике.

В 80 годах XX века на базе кафедры «Биофизика» акаде
миком Б.О.Ташмухамедовым была сформирована научная 
школа биофизики. Школа была признана ни только в 
Узбекистане, но и во всем мире. Научная школа биофизики 
за своё 30 летнее существование внесла весомый вклад в 
фундаментальные исследования в сфере биофизики не 
только университета, но и в систему АНРУз. Он руководил 
исследованиями по изучению физиологического управле
ния деятельностью мембран. Ему принадлежит открытие 
нового класса нейтротоксинов паука. А также, нашел реше
ние на вопрос специфических и неповторимых воздейст
вий глутамарэргик синапсов на постсинаптические 
мембраны позвоночных, ракообразных и насекомых.

В сфере микробиологии и биотехнологии профессором, 
доктором биологических наук М.М.Рахимовым была созда
на научная школа. Ученый подготовил 120 кандидатов 
наук, и 20 докторов наук. Его ученики ведут свою деятель
ность в таких странах как Германия, Израиль. Ученый был
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награжден орденами «Мехнат шухрати» (2005} и «Буюк 
хизматлари учун».

Признанный ученый генетик
Как известно, генетика наука о наследственности и 

изменчивости живых организмов и методах управления 
ими. Развитие данной науки в Республике Узбекистан, в 
частности, развитие одной из его сфер - генетики хлопчат
ника непрерывно связано с именем и деятельностью ака
демика, заслуженного деятеля науки Узбекистана, 
лауреата Государственной премии Первой степени, докто
ра биологических наук, профессора Д.А.Мусаева.

Д.А.Мусаев начал свою научную деятельность учите
лем, заведующим кафедрой, руководителем лаборатории, 
ученым секретарем АНРУз. Занимал должность директора 
института Генетики и экспериментальной биологии расте
ний, при АНРУз.

Принимал активное участие в создании института 
Генетики и экспериментальной биологии растений при 
АНРУз, кафедры генетики и генетики хлопчатника при 
М.щиоилльном университете Узбекистана имени Мирзо 
Улугбек.!. Нод руководством Д.Мусаева была создана 
коллекции хлопчатника вида G.hirsutum. В дальнейшем в 
•тих линиях был определен закон деятельности генов и их 
и мимодействие, обеспечивающее наследственность и раз- 
mi т с  качественных-маркёрных признаков. В ходе иссле- 
ДПП.1ПИЙ по качественным-маркёрным признакам хлопчат- 
ппк.1 дано определение изогенным линиям с гомозигот
ным генотипом и альтернативным фенотипом. Изучаемые 
ДАМусленым признаки (выход волокна) полученные в 
процессе скрещиваний в разных вариантах гибридных 
Поколений (F1-F20) были анализ сит ш^дол го го—
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времени и определена генетическая основа выхода во
локна, которая создала теорию признанные учеными.

За последние 50 лет в ходе генетических исследований 
были созданы линии с новыми генотипами. Эта коллекция 
имеет важное значение для молекулярной и классической 
генетики. На основе данной коллекции в результате экспе
риментального мутагенеза и их гибридизации были созда
ны сорта хлопчатника с выходом волокна 40-42% и круп
ностью семян. Под руководством Д.А.Мусаева на основе 
исходного материала с использованием линий коллекции 
хлопчатника были созданы сорта хлопчатника Гулбахор, 
Армугон, Навбахор, Водий и Багдод.

Была проведена фундаментальная и практическая 
работа по изучению генетической основы повышения 
урожайности хлопкового волокна вида G.hirsutum L. 
Д.А.Мусаев автор и соавтор 5 изобретений и 5 сортов 
хлопчатника, автор более 200 статей. Данные статьи в 
основном были опубликованы в международных журналах. 
Д.А.Мусаев является автором раздела «Генетика» учебника 
«Общая биология» для 10-11 классов общего среднего 
образования с узбекским и русским языком обучения, 
учебника «Генетика с основами селекции» для ВУЗов, 
соавтором монографий «Генетическая коллекция хлопчат
ника и проблемы наследования признаков» и «Генети
ческий анализ признаков хлопчатника».

ДАМусаев выступал с докладами о генетике хлопчат
ника в таких странах как Индия и Турция.

ДАМусаев на протяжении 70 лет работал и вёл свою 
деятельность в Национальном Университете Узбекистана. 
Он является истинным ученым, трудолюбивым мастером 
своего дела, человеком обладающим всеми нравственными
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Ini II I I ll.I M II ;{,I свои заслуги он был награжден
I hi \ м|н 11 .•inи.Iми орденами и медалями.

90 летие
Д.А.Мусаева совпа
ло со днями празд
нования 100 лет
него юбилея На
ционального уни

верситета 
Узбекистана им. 
М.Улугбека.

Светлая память 
о нем всегда будет 
в наших сердцах.

| ■ | * * .til I 11г|1||цй Государственной премии: академик Д.А.Мусаев, 
1 . up < .М.Гшаена, академик А.А.Абдуллаев, ст.науч.сотр. 

В.П.Клят.
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ВВЕДЕНИЕ

Хлопчатник Gossypium L. является одной из важнейших 
сельскохозяйственных культур.

Анализ достижений хозяйственно-ценных признаков 
хлопчатника в странах Средней (Центральной) Азии с XX 
века по XXI век показал, что в процессе почти столетней 
селекции сортов хлопчатника (с 1910 по 2010 гг.) у средне
волокнистого хлопчатника Gossypium hirsutum L. длина 
волокна была увеличена с 27.0-28.0 мм до 35.5-37.8 мм, 
выход волокна повышен с 33-34% до 37-40%, урожай 
хлопка-сырца увеличен с 13-14 до 30-32 ц/га, индекс 
урожая - на 20-22%. Коэффициент хозяйственной эффек
тивности у сортов тонковолокнистого хлопчатника 
Gossypium barbadense L. был увеличен почти в 2 раза -  с
0.23 до 0.40-0.43.

Изучение генетических закономерностей наследования 
морфологических-маркёрных (качественных) признаков 
хлопчатника имеет большую актуальность.

История развития мировой науки по генетике растений 
показывает, что изучение частной генетики растений, в 
том числе хлопчатника, является предпосылкой постанов
ки исследований по важнейшим фундаментальным проб
лемам современной генетической науки растений.

Научная достоверность и результативность исследо
ваний по частной генетике хлопчатника в решающей 
степени определяется качеством исходного материала - 
гомозиготностью -  изогенностью генотипа изучаемых 
признаков. В качестве таковых используются линии гене
тической коллекции, которые создаются по результатам 
многолетних исследований по классической генетике 
растений.
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Особый интерес представляет изучение и установление 
ыиоиомерностей генетического контроля качественных -  
маркерных признаков и создание по результатам этих 
in ( лгдований генетической коллекции изогенных по этим 
при пикам линий. Они представляют большой интерес как 
уникальный модельный генетический объект для поста- 
IIIHIKII фундаментальных исследований по классической, 
мутационной, цитологической, физиологической, экологи
ческой и молекулярной генетике, а также по генно -  кле- 
I очной инженерии этой культуры.

Изучением генетической детерминации качественных 
признаков при скрещивании изогенных - гомозиготных по 
генотипу и альтернативных по фенотипу признаков и 
созданием генетической коллекции соответствующих ли
ний занимался коллектив генетиков Национального уни
верситета Узбекистана (Д.А.Мусаев, М.Ф.Абзалов,
АС.Алматов, Ш.Турабеков, Г.Н.Фатхуллаева, С.Мусаева, 
С.А.Бакиров и др.).

И публикациях предшествующих отечественных и зару- 
бежных ученых (В.И.Кокуев, Н.Г.Симонгулян, 
А А.Абдуллаев, В.С.Омельченко, С.С.Садыков, Ф.Сагдуллаев, 
W I. Balls, С.А.Мс Lendon, Н.М.Leake and R.Prasad, Т.Н.Kearney, 
S.C.IIarland, J.В.Hutchinson, R.A.Silow, S.G.Stephens,
| L.Kndrizzi, E.L.Turcotte, R.S.Kohel, I.A.Lee и др.) отражены 
результаты изучения этой проблемы на обычных сортах и 
образцах хлопчатника.

Таким образом, данная работа по существу является 
продолжением исследований коллектива генетиков НУУз 
пpoh чем генетического контроля качественных признаков 
хчоцчатника и расширением их за счет изучения законо
мерностей действия и взаимодействия аллельных и неал- 
/inii.iiux генов этих признаков при дигибридных скрещи-
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ваниях, а также по созданию на их основе множественно 
маркированных генами сигнальных - качественных 
признаков новых изогенных линий.
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I i . i i i . i 1 . МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИИ

Для обоснования научной достоверности и достижения 
|ц 1у'1||гативности исследований требуются генетически 
пк гмп исходный материал, научная обоснованность 
пт г.тонки исследования и методики работы с гибрид
ными популяциями.

Следует также подчеркнуть, что, мнение выдающегося 
и'ш'тик-эволюциониста академика Н.И. Вавилова по этим 
ком росам заключается в следующем: «Нужно соблюдать и 
необходимые требования для научной обработки генети
ческого материала: точное знание исходных родительских 
форм, генетическую чистоту исходного материала, прове
дение необходимой изоляции» [5].

При иследовании линий генетической коллекции 
хлопчатника применялись методы самоопыления, скрещи
вания и отбора на гомозиготность по анализируемым 
признакам, на жизнеспособность и плодовитость растений.

Объектом исследований послужил ряд изогенных 
линий генетической коллекции хлопчатника вида 
G.hirsutum L., обладающих по девяти качественным маркер
ным признакам разным гомозиготным генотипом и ста
бильно выраженным альтернативным состоянием фено
типа этих признаков.

Использованные в качестве исходного материала ли
нии генетической коллекции Л-110, Л-475, Л-476, Л-480, Л- 
477, Л-479, Л-501 характеризовались альтернативным фе
нотипом следующих девяти пар качественных признаков:

1. тип симподиальных ветвей [непредельный - пре
дельный);

2. форма листовой пластинки [цельная, пальчатодоль
чатая, пальчаторассеченная);
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3. окраска растения (антоциановая - зеленая);
4. окраска лепестков цветка (желтая -  кремовая);
5. окраска пыльцы (желтая -  кремовая);
6. «наличие - отсутствие» антоцианового пятна у осно

вания лепестков цветка (есть - нет);
7. форма прицветника (сердцевидная -  узкая);
8. «наличие - отсутствие» листовых нектарников (есть 

-  нет).
9. «наличие -  отсутствие» госсипольных железок на 

стебле и коробочке (есть -  нет).
Ниже приводится биоморфологическая характеристика 

этих линий.
Линия Л-110 выделена из гибридной популяции F3 (Л- 

70 х Л-12) путем многолетнего самоопыления и отбора. 
Характеризуется голыми семенами и наличием негустого 
волокна на поверхности семян. Волокно белое (рис. 1).

Куст -  колонкообразной формы, облиственность 
средняя, симподиальные ветви предельного I-II типа, мо- 
ноподиальных ветвей 1-2.

а) б)
Рис. 1. а) форма листа, окраска лепестка и пыльцы, форма прицветника

б) куст
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Стебель -  неполегающий зеленый со слабым опуше
нием. Высота главного стебля 100-110 см. Имеются госси- 
польные железки.

Листья -  средней величины, пальчатодольчатой фор
мы. Форма главной дольки листа куполовидная. Окраска 
светло зеленая со слабым опушением. Имеются листовые 
нектарники и госсипольные железки.

Цветок -  средней величины. Лепестки светло кремовой 
окраски без антоцианового пятна у основания лепестков 
цветка. Прицветники сердцевидной формы с 3-10 зубцами. 
Пыльца имеет светло кремовую окраску.

Коробочка -  яйцевидная, светло зеленая. Количество 
створок 4-5. Поверхность гладкая с госсипольными же
лезками.

Линия Л-475 выделена из образца, полученного от 
сотрудницы САФВНИИРа Шаахмедовой Г.С. Данный обра
зец был получен ею с применением метода полиплоиди- 
зации из стерильного гибрида (б. hirsutum L. х G. anomalwri). 
Полученные фертильные гексаплоидные формы в даль
нейшем беккроссированы с исходной культурной формой с 
последующим самоопылением и отбором. Характеризуется 
сплошным подпушком семян и наличием волокна. Волокно 
белое [рис. 2).f Г

а)
Рис. 2. а) пальчатодольчатая форма листа, кремовая окраска лепестка, желтая 

окраска пыльцы, сердцевидная форма прицветника б) куст
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Куст -  конусооборазной формы с густой облиствен- 
ностью. Симподиальные ветви непредельного I-II типа, с 
одной-двумя моноподиальными ветвями.

Стебель -  неполегающий, с густым опушением, без 
антоцианового загара. Высота главного стебля 80-90 см., 
имеются госсипольные железки.

Листья -  средней величины, пальчатодольчатой фор
мы. Форма главной дольки куполовидная. Окраска светло 
зеленая с густым опушением. Имеются листовые нектар
ники и госсипольные железки.

Цветок -  средней величины, лепестки светло кремовой 
окраски, без антоцианового пятна у основания. Прицвет
ники сердцевидной формы, с 8-10 зубцами. Пыльца имеет 
желтую окраску.

Коробочка -  яйцевидная, 4-5 створчатая, поверхность 
коробочки гладкая, светло зелёная, с госсипольными же
лезками.

Линия Л-476 выделена из коллекционного образца Л- 
1440 лаборатории Генетики иммунитета НИИССХ путем 
самоопыления и отбора. Характеризуется сплошным под
пушком семян и наличием волокна. Волокно белое (рис. 3).

а) б)
Рис. 3. а) форма листа, окраска лепестка и наличие антоцианового пятна у 

основания цветка, форма прицветника б) куст
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Куст -  конусовидный, среднеоблиственный. Симпо- 
/имльные ветви непредельного I-II типа, моноподиальных 
мотней 1-2.

Стебель -  неполегающий, зеленый со слабым опуше
нием. Высота главного стебля 90-100 см. Имеются госси- 
иольные железки.

Листья -  средней величины, пальчатодольчатой фор
мы. Форма главной дольки куполовидная. Окраска светло 
зеленая со слабым опушением. Имеются листовые нектар
ники и госсипольные железки.

Цветок -  средней величины. Лепестки желтые с анто- 
циановым пятном у основания. Прицветники сердцевид
ной формы с зубцами. Окраска пыльцы кремовая.

Коробочка -  яйцевидная, 4-5 створчатая. Поверхность 
коробочки гладкая, окраска светло зеленая с госсиполь- 
ными железками.

Линия Л-480 выделена путем самоопыления и отбора 
среди растений линии Л-476. По морфологическому опи
санию сходна с этой линией, но отличается характером 
генетической детерминации «наличия-отсутствия» анто
цианового пятна у основания лепестков цветка

Линия Л-477 выделена из коллекционного образца № 
389103 САФВНИИРа путем самоопыления и многолетнего 
отбора. Характеризуется сплошным подпушком семян и 
наличием волокна. Волокно белое (рис. 4).
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а) б)
Рис. 4. а) окраска растения, форма листа, отсутсвие нектарников, 

окраска лепестка и пыльцы, форма прицветника
б) куст

Куст -  конусовидной формы, облиственность средняя, 
симподиальные ветви непредельного II типа, имеются 1-2 
моноподиальные ветви.

Стебель -  неполегающий, со слабым опушением. 
Высота главного стебля 90-100 см. Антоциановая окраска 
ярко выражена и равномерно распределена по главному 
стеблю. Имеются госсипольные железки.

Листья -  мелкие, пальчаторассеченной формы. Форма 
главной дольки листа ланцетовидная. Имеют слабую 
антоциановую окраску с интенсивным выражением на 
жилках, отсутствуют листовые нектарники.

Цветок - средней величины. Лепестки с антоциановой 
окраской, без антоцианового пятна у основания. Прицвет
ники - мелкие, узкой формы.
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Пыльца имеет слабо выраженную антоциановую 
окраску.

Коробочка -  яйцевидная с 4-5 створками. Поверхность 
коробочки гладкая, железистая, с антоциановой окраской 
средней интенсивности.

Линия Л-479 выделена из коллекционного образца № 
590543 САФВНИИРа путем самоопыления и отбора. Харак
теризуется сплошным подпушком семян и наличием 
волокна. Волокно белое (рис. 5).

Рис. 5. а) форма листа, наличие нектарников, окраска лепестка, форма 
прицветника, отсутсвие госсипольных железок на коробочке б) куст

Куст - компактный, конусообразной формы. 06- 
лиственность средняя, симподиальные ветви непредель
ного II типа, с 1-2 моноподиальными ветвями.

Стебель -  неполегающий, зеленый со слабым опуше
нием, без антоцианового загара. Высота главного стебля 
80-90 см. Отсутствуют госсипольные железки.
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Листья -  крупные с крупными черешками, пальчато
дольчатой формы,

форма главной дольки листа куполовидная. Окраска 
светло зеленая, без госсипольных железок. Имеются лис
товые нектарники.

Цветок - крупный. Лепестки светло кремовой окраски, 
без антоцианового пятна у основания лепестков. Прицвет
ники сердцевидной формы. Окраска пыльцы светло 
кремовая.

Коробочка -  крупная, яйцевидная, 4-5 створчатая. 
Поверхность коробочки гладкая, светло зеленая без госси
польных железок.

Линия Л-501 получена путем самоопыления и отбора 
из спонтанного мутанта Азербайджан-50, выявленного 
среди сортовой популяции Акстафа-43 в АзНИХИ. Характе
ризуется сплошным подпушком семян и наличием во
локна. Волокно белое (рис. 6).

а) б)
Рис. 6. а) форма листа, окраска лепестка, форма прицветника б) куст

Куст -  колонкооборазный, карликовый. Карликовость 
наступает в начале цветения за счет фасциации точки 
роста, которая заканчивается образованием 2-3 плодовых 
ветвей. Симподиальные ветви непредельного I-II типа.

30



Стебель -  прямостоячий, среднеопушенный, верхушка 
стебля напоминает гребешковидную структуру. Высота 
растений 50-60 см. Имеются госсипольные железки.

Листья -  мелкие, цельные [округлые). Окраска светло 
зеленая. Имеются листовые нектарники и госсипольные 
железки.

Цветок -  маленький, лепестки светло кремовой ок
раски без антоцианового пятна у основания лепестков. 
Прицветники мелкие, сердцевидной формы. Окраска пыль
цы светло кремовая.

Коробочка -  мелкая, шаровидная с тупым носиком, 4-5 
створчатая. Поверхность мелкоямчатая, железистая. Окрас
ка светло зеленая.

Методика исследований была определена с учётом 
особенностей биологии цветения и оплодотворения объек
та исследования -  хлопчатника, который относится к фа
культативно самоопыляющимся растениям. В зависимости 
от концентрации насекомых - опылителей и от клима
тических условий у хлопчатника имеет место от 2-3 до 29 
% перекрестного опыления.

В связи с отмеченным, в работе были применены сле
дующие методические требования:

В качестве объекта исследований были использованы 
гомозиготные по изучаемым признакам изогенные линии 
генетической коллекции.

Генетический анализ наследования качественных 
признаков проводился на основе изучения межлинейных 
гибридов Fi, F2, F3, а также беккросс гибридов Fb.

На всех этапах генетического анализа, как на роди
тельских линиях, так и на гибридных поколениях, в том 
числе в пределах всех фенотипических классов расщепле
ния, проводилось самоопыление с последующим анализом 
их потомства.
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Генетический анализ гибридных поколений с приме
нением этой методики продолжался до выделения линий с 
разным гомозиготным сочетанием аллельных и неаллель
ных генов изучаемых качественных признаков родитель
ских линий хлопчатника.

Для обозначения гомозиготных по изучаемым призна
кам линий генетической коллекции приняли термин 
«изогенная линия» [9,10,11,12]. В некоторых публикациях 
имеется недопонимание генотипического и фенотипи
ческого отличия таких генетических терминов как «изо
генная линия» и «аналог изогенных линий». Этот вопрос 
прекрасно освещен в учебном пособии С.С. Замотайлова и 
А.М.Бурдуна [16].

Термин «гибридная линия» также как и «аутбредная 
линия» отражает только метод гибридизации принятых 
для их получения и они не отражают генетическую сущ
ность, т.е. генотип этих линий. Термин «гибридная линия» 
в литературе наиболее часто употребляется применитель
но к линиям, полученных путем многолетнего опыления у 
перекрестноопыляющихся растений.

В течение исследований на экспериментальном участке 
обеспечивались оптимальные агротехнические условия 
для нормального роста и развития опытных растений.

Для изучения расщепления по качественным призна
кам были заэтикетированы все растения F2, F3 и Fb и про
ведены соответствующие записи в этикетках. Осенью про
изводился сбор хлопка-сырца с каждого растения по от
дельности. В лабораторных условиях определяли характер 
расщепления изученных качественных признаков.

Представители каждого фенотипического класса F2 бы
ли изучены в F3 как отдельные семьи.
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Статистический анализ расщепления признака прово
дили с помощью критерия соответствия х2 (хи-квадрат). 
Показатель вероятности определяли

по таблице Фишера [14].
При изучении наследования формы листовой плас

тинки нами была применена классификация Абзалова М.Ф., 
Фатхуллаевой Г.Н. [3].

1 ) цельная (округлая, яйцевидная, ланцетовидная);
2 ) трехлопастная;
3 )  трехраздельная;
4) трехрассеченная;
5) пальчатодольчатая;
6) пальчатораздельная;
7) пальчаторассеченная.
В наших работах применялась символика генов, пред

ложенная Мусаевым Д.А. [20], Endrizzi J.E., Turcotte E.L., 
Kohel R. [48], Абзаловым М.Ф., Фатхуллаевой Г.Н. [3]:

In1- in1 -  integri (цельный), 1 -  leaf (лист).
Oi-oi- okra (рассеченный).
S - s - sympodia (плодовая ветвь).
Rp - rp -  red (antocian) plant (антоциановая окраска 

растений).
Rvst - rvst -  red stem and red vein leaf (антоциановая 

окраска стебля и жилкования листа).
Yi - yi -  yellow petals (желтая окраска лепестка).
Pi - pi -  pollen color (окраска пыльцы).
R2 - r 2, R2Ps-rzPs -  red petal spot (антоциановое пятно у 

основания лепестка).
Fg-fg -  frego (узкая форма прицветника).
Nei - nei, Ne2- ne2 -  nectariless (нектарники).
Gli - gli - gossypol glands) - госсипольные железки.
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Глава 2. ГЕНЕТИЧЕСКИМ АНАЛИЗ ГИБРИДОВ 
ПО КАЧЕСТВЕННЫМ ПРИЗНАКАМ 

ПРИ МОНОГИБРИДНЫХ СКРЕЩИВАНИЯХ

Проанализировано наследование таких качественных 
признаков как тип симподия, форма листовой пластинки, 
антоциановая окраска растения, форма прицветника, 
окраска лепестка, наличие-отсутствие антоцианового 
пятна у основания лепестка, окраска пыльцы и т.д.

На изогенных линиях генетической коллекции с аль
тернативным выражением признаков осуществлены спе
циальные опыты по изучению генетической структуры 
соответствующих признаков.В результате анализа гибрид
ных растений, полученных ранее от скрещивания линий Л- 
3 и Л-47 выделены в гомозиготном состоянии линии со 
всеми 16 возможными сочетаниями маркерных признаков 
(рис. 7).
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I’m 7. I CMCI ичсская коллекция хлопчатника по качественным
признакам

/  I Ггнетический анализ гибридов по окраске растений
По имеющимся литературным данным [55], у ста

росветских видов хлопчатника установлено шесть серий 
(К, К1, Rc, Rs, г°, и rs) аллеломорфов антоциана, захваты
вающих разные органи растения и проявляющихся как 
результат взаимодействия серии множественных аллело- 
морфоп. Harland предложил символикугенов антоциановой 
ши меитации и классифицировал их фенотипическое про



явление по органам. Рассматривая с точки зрения эволю
ции антоциановую пигментацию у новосветских видов 
хлопчатника, Stephens предложил генные локусы, а также 
их фенотипический эффект. Kohel ген, ответственный за 
антоциановую окраску растения Ri относит к III группе 
сцепления, а ген R2, контролирующий антоциановое пятно 
у основания лепестков цветка - к I группе сцепления.

По литературным данным антоциановая окраска расте
ний контролируется двумя генами: первый ген R i- описан 
Kohel R. [57], ген Rp -  Мусаевым Д.А. [20] и контролирует 
сплошную пигментацию растения, второй ген - Rvst, 
описанный Абзаловым М.Ф. и Фатхуллаевой Г.Н. [4, 7, 35], 
обуславливает развитие антоциана на стебле, на жилках 
листовой пластинки, на цветках хлопчатника [рис. 8).

1 0|0|rp rp 2 Ojojrp rp 10]o,rp rp
Рис.8. Наследование окраски растения и формы листовой пластинки хлопчатника 

вида G .hirsu tum  L. Rp Rp -  антоциановая (красная) окраска растения; Rp rp -  
промежуточная окраска растения; rp гр -  зелёная окраска растения.

Oi О] -  пальчаторассеченная форма листа; Oi oi -  пальчатораздельная форма листа; 
О] Oi -  пальчатодольчатая форма листа
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Ill одними родительскими формами послужили изо- 
MJIIIIUI* линии генетической коллекции хлопчатника 
I, hit ■ ilium /.. Их по фенотипу изучаемого признака можно 
iiu/io распределить на две группы:

1) Линия Л-477 характеризовалась антоциановой 
окраской растений.

2) Линии Л -110, Л- 475, Л-479, Л-480, Л-501 обладали 
н'/юной окраской растений.

Данные линии скрещивались в следующих пяти ком- 
оииациях: Л-477 х Л-110, Л-477 х Л-475, Л-477 х Л-479, Л- 
4И0 х Л-477 и Л- 477 х Л- 501.

Гибриды Fi, полученные от всех комбинаций скрещи
ваний, характеризовались промежуточной окраской расте
ний.

8 ?2 по окраске растений происходит расщепление с 
выделением трех фенотипических классов: растения с 
антоциановой окраской, растения с промежуточной и 
растения с зеленой окраской.

Соотношение этих классов 1 :2 :1  и полученные данные 
близки к теоретически ожидаемому (табл. 1 ).

Таблица 1
Наследование окраски растений в Fb F2 и FB

Окраска растений

Материал п антоциа
новая

П роме
жуточная

зеленая
Соотно
шение х2 Р

Л-477 100 100 0 0
Fi Л-477 х Л-110 90 0 90 0
В , Л-477 х Л-110 422 92 224 106 1:2:1 2,531 0,50-0,20

1„(Л 477хЛ-110)х Л-110 312 0 156 156 1:1 0,00 1,00
Л-110 112 0 0 112
Л-475 100 0 0 100

1', /1-477 х Л-475 100 0 100 0
1 • • Л-477 х Л-475 598 149 307 142 1:2:1 0,592 0,80-0,50

Гп(Л Т/7хЛ 475)х Л-477 66 34 32 0 1:1 0,060 0,95-0,80
1 „(II 477хЛ-475)хЛ-475 69 0 32 37 1:1 0,362 0,80-0,50

Л-479 51 0 0 51
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Fi Л-477 х Л-479 46 0 46 0
F2 Л-477 х Л-479 360 81 191 88 1:2:1 1,617 0,50-0,20

FB (Л-477хЛ-479)х Л-479 108 0 60 48 1:1 1,332 0,50-0,20
Л-480 60 0 0 60

Fi Л-480 х Л-477 90 0 90 0
F2 Л-480 х Л-477 566 150 280 136 1:2:1 0,756 0,80-0,50

Л-501 55 0 0 55
Fi Л-477 х Л-501 50 0 50 0
F2 Л-477 х Л-501 340 66 175 99 1:2:1 6.699 0,05-0,01

Рв(Л-477хЛ-501)х Л-501 112 0 50 62 1:1 1,286 0,50-0,20

При объединении растений F2 с антоциановой и 
промежуточной окраской в один класс в F2 образуется два 
фенотипических класса: окрашенные растения и зеленые 
растения. Соотношение этих классов близко к теорети
чески ожидаемому 3:1 (табл. 2).

Полученные нами данные показывают, что роди
тельские линии отличаются между собой по аллельному 
состоянию генов, контролирующих окраску растений, то 
есть растения исходной линии Л-477 по этому признаку 
имеют генотип - rprpRvstRvst [4], а растения линий - Л-110, 
Л-475, Л-479, Л-480, Л- 501 - rprprvst rV-

Таблица 2
Наследование окраски растений в F2

Материал П
Окраска растений

Соотнош
ение х2 Рантоциановая + 

промежуточная зеленая

Л4-77 х Л-110 422 316 106 3:1 0,003 0,99-0,95

Л-477 х Л-475 598 456 142 3:1 0,50161 0,50-0,20

Л-477 х Л-479 360 272 88 3:1 0,0592 0,95-0,80

Л-477 х Л-501 340 241 99 3:1 3,0744 0,20-0,05

Л-480 х Л-477 566 430 136 3:1 0,2850 0,80-0,50
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Следовательно, родительские линии различаются по 
аллельному состоянию только одного гена (Rvst - г vst ).

Гибриды Fi являются гетерозиготами по этому же 
гену- rprpRvstrvst.

На отдельных комбинациях скрещиваний был 
произведен беккросс. Так, при возвратном скрещивании 
растений Fi (Л-477 х Л-475) с доминантной родительской 
формой Л-477, то полученные беккроссированные расте
ния делятся на два класса: растения с антоциановой 
окраской и растения с промежуточной окраской. Соотно
шение феноклассов равно 1 : 1  (табл. 1 ).

При возвратном скрещивании растений Fi комбинации 
Л-477х Л-110, Л-477х Л-475, Л-477 х Л-479, Л-477 х Л-501 
соответственно с рецессивными родительскими формами - 
Л-110, Л-475, Л-479, Л-501, особи Fb также делятся на два 
класса: растения с промежуточной окраской и растения с 
зеленой окраской. Соотношение этих двух групп феноти
пического расщепления в Fb равно 1 : 1  (табл. 1 ).

Таким образом, анализ полученных данных показы
вает, что в указанных комбинациях скрещивания окраска 
растений наследуется моногенно при неполном домини
ровании данного признака.

2.2 Генетический анализ гибридов по форме листа
Как показывает анализ литературы по наследованию 

признака формы листа [2, 3, 15, 19, 21, 22, 31, 45, 47, 52, 56, 
61, 66, 68, 70] пальчаторассеченная и пальчатодольчатая 
формы детерминируются аллельным состоянием одного 
гена, причем пальчаторассеченность является полудоми- 
нантным признаком (рис. 9).
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Рис. 9. Наследование формы листовой пластинки хлопчатника вида
G.hirsutum L.

Абдуллаев А.А. [1] у гибридов Fi [palmeri х marie-galante) 
по форме листа наблюдал неполное доминирование паль- 
чаторассеченности листьев palmeri. В F2 были получены 
расщепления по форме листа и по характеру их разрезан- 
ности. Гибридные растения по признаку формы листа в F2 
расщеплялись как по фенотипу, так и по генотипу в соотно
шении близком 1 :2 :1 .

Мусаевым Д.А. [20] установлено, что признак «наличие 
дополнительных лопастей» [крупных зубцов) на главной 
дольке пальчато-рассеченных листьев контролируется 
взаимодействием гена Oi - 01 и двух дополнительных генов 
0 ц - Он и 0]2 - O12, функционирующих по типу полимерии. 
Полимерные гены функционируют при наличии в гено
типе доминантных аллелей основного гена - Оь Рецес
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сивная гомозиготность по гену Oi - Oi полностью блокирует 
их действие и в последствии чего на фоне пальчато
дольчатой формы листовой пластинки дополнительные 
лопасти не развиваются. Абзалов М.Ф., Фатхуллаева Г.Н. [2,
3] путем самоопыления и отбора из мутантной формы Аз- 
50 выделили линию JI-501 гомозиготную по признаку - 
цельнокрайная форма листа. На основе анализа двух ком
бинаций скрещивания - пальчатодольчатый х цельнокрай- 
ный и пальчаторассеченный х цельнокрайный, авторами 
установлено, что в первой комбинации имеет место моно- 
генный, а во второй - дигенный характер различий ис
ходных родительских линий по форме их листовой 
пластинки. На основе анализа данных по Fi, F2 и Fg авторы 
установили, что форма листовой пластинки у хлопчатника 
G. hirsutum L. контролируется взаимодействием не менее 
чем двух неаллельных генов: 1) ген цельнокрайности - In1 - 
in1; 2 ) ген рассеченнолистности (пальчаторассеченный) - Oi 
- 01. Их двойной рецессив (in^n'oiOi) обуславливает паль
чатодольчатую форму листа. В их функционировании 
наблюдается следующая соподчиненность: при доми
нантной гомозиготности гена In1 второй ген -  Oi, неза
висимо от аллельного состояния, не функционирует и лист 
имеет цельнокрайную форму. При рецессивной гомозигот
ности гена In1 (in^n1) начинает функционировать ген -  Oi. 
Ген Oi при доминантном гомозиготном состоянии обуслав
ливает развитие пальчаторассеченной, в гетерозиготном - 
пальчатораздельной формы листьев (рис.1 0 ).
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Рис. 10. Наследование формы листовой пластинки хлопчатника вида
G.hirsutum L.

Абзалов М.Ф. [6] установил, что ген In1 (цельнокрайний 
лист) в доминантном гомозиготном состоянии блокирует 
функцию гена О] - О] (рассеченный тип листа), а также, что 
при сочетании этого гена с рецессивными аллелями гена 
типа плодовых ветвей (InUn'ss) в межфазном периоде 
бутонизация - цветение блокирует рост главного стебля 
путем фасциации конуса нарастания (рис. 1 1 ).
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НАСЛВДШАНИВ ФОНИ листсвов ш и ст ж к и  У ПОСиТНИКА

Рис. 11. Наследование формы листовой пластинки хлопчатника вида
G.hirsutum L.

Омельченко М.В., Абдуллаев А.А. и др. [31] отмечают, 
что при скрещивании дикой формы var. nov. Mauer palmeri 
(пальчаторассеченная форма листа) с сортом 108-Ф 
(пальчатодольчатая форма листа) в F2 идет расщепление 
по форме листа с выделением трех феноклассов (пальчато
рассеченная: пальчатораздельная: пальчатодольчатая) с 
соотношением 1 :2 :1 .

Таким образом, анализ литературных данных, касаю
щихся наследования формы листовой пластинки, показы
вает, что в пределах рода Gossypium наблюдается большой 
полиморфизм по данному признаку и генетический 
контроль их осуществляется относительно сложным ком
бинированным взаимодействием ряда аллельных и неал
лельных генов [32, 53, 60, 65].

Растения линии Л-477 имеют пальчаторассеченную 
форму листа, а линии - Л-110, Л-475, Л-476, Л-479, Л-480 - 
пальчатодольчатую форму листа. Линия Л-501 характери
зовалась цельной формой листа. Генетическому анализу
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подвергались гибриды, полученные от скрещивания ука
занных линий в следующих двух группах.

В первой группе линия Л-477, обладающая пальчато- 
рассеченной формой листа, скрещивалась с линиями Л-110, 
Л-475, Л-479, Л-480, имеющими пальчатодольчатые
листья. При скрещивании с Л-480 линия Л-477 была ис
пользована в качестве отцовской формы.

Во второй группе линия Л-501, отличающаяся цельной 
формой листа, скрещивалась с линиями Л-477 с пальча- 
торассеченными и Л-476 с пальчатодольчатыми формами 
листьев.

Генетический анализ гибридов от первой группы ком
бинации скрещивания.

Гибриды Fi, полученные от скрещивания линии Л-477 с 
линиями Л-110, Л-475, Л-479, характеризовались пальча
тораздельной (промежуточной) формой листа. Аналогич
ная картина наблюдалась и у гибридов Fi комбинации Л- 
480 х Л-477.

В F2 по форме листовой пластинки происходит рас
щепление с выделением трех фенотипических классов:

- растения с пальчаторассеченной формой листа;
-  растения с пальчатораздельной формой листа и
-  растения с пальчатодольчатой формой листа.
Соотношение показателей частот фенотипических

классов составило 1 :2 :1  и полученные данные соответст
вуют теоретически ожидаемому (табл. 3).

Таблица 3
Наследование формы листовой пластинки в Fb F2 и FB

Форма листа
Соотнош

ениеМатериал п п/расс. п/разд. п/дол.
X2 р

Л А Н 100 100 0 0
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Ft Л-477 х Л-110 90 0 90 0

Р2Л-477х Л-110 422 97 235 90 1:2:1 5,6918 0,20-0,05

FB (Л-477хЛ-110)х Л-110 312 0 152 160 1:1 0,2050 0,80-0,50

Л-110 112 0 0 112

Л-475 НЮ 0 0 100

F] Л-477 х Л-475 100 0 100 0

F2 Л-477 х Л-475 598 139 316 143 1:2:1 1,9865 0,50-0,20

FB (Л-477хЛ-475)х Л-477 66 30 36 0 1:1 0,5454 0,50-0,20

Fb (Л-477хЛ-475)х Л-475 69 0 37 32 1:1 0,3623 0,80-0,50

Л-479 51 0 0 51

F, Л-477 х Л-479 46 0 46 0

F2 Л-477 х Л-479 360 92 181 87 1:2:1 0,1499 0,95-0,80

FB (Л-477хЛ-479)х Л-479 108 0 59 49 1:1 0,9259 0,50-0,20

Л-480 60 0 0 60

F, Л-480 х Л-477 90 0 90 0

F2 Л-480 х Л-477 566 136 282 148 1:2:1 0,5157 0,80-0,50

При объединении растений с пальчаторассеченной 
формой и пальчатораздельной в один класс в F2 образуется 
два фенотипических класса: растения с пальчаторассе
ченной + пальчатораздельной формой листа и пальчато
дольчатой формой листа. Соотношение этих классов 
близко теоретически ожидаемому (3:1) (табл. 4).

Таблица 4
Наследование формы листовой пластинки в F2

Материал п п/расс.+п/разд. п/дол. соотноше
ние х2 Р

F2 Л-477 х Л-110 422 332 90 3:1 3,0362 0,20-0,05

F2 Л-477 х Л-475 598 455 143 3:1 0,3768 0,80-0,50

F2 Л-477 х Л-479 360 273 87 3:1 0,1333 0,80-0,50

F2 Л-480 х Л-477 566 418 148 3:1 0,3980 0,80-0,50
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Анализ полученных нами данных показывает, что ро
дительские линии различаются между собой по аллель
ному состоянию генов, обуславливающих форму листовой 
пластинки. Растения родительской линии Л-477 по этому 
признаку имеют генотип -  in'in’OiOi, а растения линий - Л- 
110, Л-475, Л-479, Л-480 -  in'in'oioi. Гибриды Fi -  in'in'OiOi.

Анализ растений Fr. При беккроссе [Л-477 х Л-475] х Л- 
477 в их потомстве по форме листа получено расщепление 
на два фенотипических класса: растения с пальчаторассе- 
ченной формой листа и растения с пальчатораздельной 
формой листа. Их соотношение 1:1 [табл. 3].

При скрещивании растений Fj комбинации Л-477 х Л- 
110, Л-477 х Л-475, Л-477 х Л-479 соответственно с ли
ниями Л-110, Л-475 и Л-479 полученные особи также 
делятся на два класса: растения с пальчатораздельной фор
мой и растения с пальчатодольчатой формой листа. Соот
ношение фенотипических классов близко к 1 : 1  [табл. 3].

Таким образом, анализ данных F2 и FB показывает, что 
форма листовой пластинки у изученных нами комбинаций 
наследуется моногенно. При этом проявляется характер 
неполного доминирования пальчаторассеченной формы 
над пальчатодольчатой формой листа.

Генетический анализ гибридов от второй группы ком
бинаций скрещивания. Из этой группы в первом варианте 
линия Л-476 с пальчатодольчатой формой листа была 
скрещена с линией Л-501 имеющая цельную форму листа.

Гибриды Fi, полученные от скрещивания этих линий 
характеризовались трехлопастной формой листа.

В F2 происходит расщепление по форме листа с выде
лением трех фенотипических классов:

- растения с цельной формой листа;
-  растения с трехлопастной формой листа и
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-  растения с пальчатодольчатой формой листа. 
Соотношение фенотипических классов близко к 1:2:1 

(табл. 5).
Таблица 5

Наследование формы листовой пластинки в Fb F2 и FB

Материал п

Форма листа

Соотноше
ние х2 Р

це
ль

на
я

т/
ра

сс
.

т/
ра

зд
.

т/
ло

п.

п/
ра

сс
.

п/
ра

зд
.

п/
до

л.

Л-476 57 0 0 0 0 0 0 57

F, Л-476 х Л-501 53 0 0 0 53 0 0 0

F2  Л-476 х Л-501 498 123 0 0 246 0 0 129 1:2:1 0,217 0,95-0,80

Л-501 55 55 0 0 0 0 0 0

Fi Л-477 х Л-501 50 0 0 50 0 0 0 0

F2 Л-477 х Л-501 340 82 36 80 49 18 54 21 4:2:4:2:1:2:1 5,999 0,50-0,20

Рв(Л-477хЛ-501) х 
х Л-501 112 67 0 23 22 0 0 0 2:1:1 4,339 0,20-0,05

Л-477 100 0 0 0 0 100 0 0

Полученные данные показывают, что родительские 
линии по изучаемому признаку имеют моногенное разли
чие и цельная форма неполно доминирует над пальчато
дольчатой формой листа.

Переходя к генетическому анализу наследования фор
мы листа в этой комбинации скрещивания, следует сравни
тельно охарактеризовать генотипы их исходных родитель
ских линий гибридов от первой группы комбинаций скре
щивания. В обоих случаях наследование по форме листа 
происходит по моногенной схеме. Такой результат 
объясняется тем, что их родительские линии имеют 
моногенное различие за счет аллельного состояния одного
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из двух неаллельных генов, контролирующих разные фор
мы листовой пластинки у хлопчатника.

Их генотипы можно представить в следующем виде:
-  линия с пальчаторассеченной формой листа -  

in^n'OiOi х линия с пальчатодольчатой формой листа - 
in,in1OiOi;

-  линия с пальчатодольчатой формой листа -  in'in'oioi х 
линия с цельной формой листа -  In'In'oiOi.

При скрещивании линии Л-477 (пальчаторассеченная 
форма листа) с линией Л-501 (цельная форма листа) в их 
потомстве по форме листа наблюдалась следующая кар
тина расщепления.

Гибриды Fi (Л-477 х Л-501) характеризовались трехраз
дельной формой листа.

В F2 происходит сложное расщепление по изучаемому 
признаку и выделяются семь фенотипических классов:

- растения с цельной формой листа;
- растения с трехрассеченной формой листа;
- растения с трехраздельной формой листа;
-  растения с трехлопастной формой листа;
- растения с пальчаторассеченной формой листа;
- растения с пальчатораздельной формой листа;
- растения с пальчатодольчатой формой листа.
Соотношение фенотипических классов близко к теоре

тически ожидаемому (4:2:4:2:1:2:1) (табл. 5).
При беккроссе (Л-477 х Л-501) х Л-501 в их потомстве 

по форме листа получено расщепление на три фенотипи
ческих класса: растения с цельной формой листа; растения 
с трехраздельной формой листа и растения с трехлопаст
ной формой листа. Их соотношение 2:1:1 (табл. 5).

На основе генетического анализа закономерностей фе
нотипического расщепления в F2 по форме листа можно
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придти к выводу о том, что исходные родительские линии 
гибридов этой комбинации скрещивания имеют дигенное 
различие и обладают следующими генотипами: Л-477 -  
in'i^OiOi, Л-501 -  In'In1 O1O1. Поэтому гибриды F; являются 
дигетерозиготами и обладают генотипом -  In'in'OiOi. В F2 
происходит дигенное расщепление по генам In1- in1, 0 |- О].

Таким образом, наши данные по генетическому ана
лизу Fin F2 изученных комбинаций скрещивания, пол
ностью подтверждают концепцию Абзалова М.Ф. и 
Фатхуллаевой Г.Н. о дигенном контроле формы листа у 
хлопчатника.

2.3 Генетический анализ гибридов по признаку 
«наличие - отсутствие» листовых нектарников

Одной из немногочисленных работ по генетике лис
товых нектарников являются работы Holder D.S., Jenkins 
J.N., and Maxwell F.G. [54] и ими установилено, что гены nei 
и gh находятся в одной группе сцепления, а гены пег и gh в 
другой.

Турабеков Ш., Мусаева С. [43], изучая наследование 
признака «наличие - отсутствие» листовых нектарников 
при скрещивании линии Л-477 (отсутствие листовых нек
тарников] с линиями Л-453, Л-454 Л-478 (наличие листо
вых нектарников] показали, что родительские линии по 
анализируемому признаку имеют дигенное различие.

Растения линии Л-477 характеризовались отсутствием, 
а линии Л-110, Л-475, Л-479, Л-480, Л-501 наличием листо
вых нектарников.

Гибриды Fi, полученные от скрещивания Л-477 с ли
ниями Л-110, Л-475, Л-479, Л-501 характеризовались нали
чием листовых нектарников. Аналогичная картина наблю
далась и у гибридов Fi комбинации Л-480 х Л-477.
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В F2 по признаку «наличие - отсутствие» листовых 
нектарников наблюдалось расщепление с выделением 
двух фенотипических классов: растения с наличием листо
вых нектарников и растения без нектарников.

Однако, по соотношению частот этих фенотипических 
классов гибриды F2 можно было разделить на 2 четко 
различающиеся группы. В первую группу были включены 
гибриды F2, полученные от скрещивания четырех комби
наций скрещивания, у которых соотношение фенотипи
ческих классов равно 15:1. В эту группу были включены 
гибриды F2 (Л-477 х Л-110], F2 (Л- 477 х Л-475), F2 (Л-477 х 
Л-479) и F2 (Л-480 х Л-477). Во вторую группу был включен 
гибрид F2 одной комбинации скрещивания (Л-477 х Л-501), 
у которого соотношение фенотипических классов в F2 было 
3:1 (табл. 6).

Таблица 6
Наследование признака «наличие -  отсутствие» листовых нектарников.

Материал п Наличие
нектарников

Отсутствие
нектарнико

в
Соотно
шение х2 Р

Л-477 100 100
Ft Л-477 х Л-110 90 90 0
F2 Л-477 х Л-110 422 395 27 15:1 0,0157 0,99-0,95

F„ (Л-477хЛ-110)х Л-100 312 312 0 1:0 0,00 1,00
Л-110 112 112 0
Л-475 100 100 0

F, Л-477 х Л-475 100 100 0
F2 Л-477 х Л-475 598 562 36 15:1 0,0538 0,95-0,80

FB (Л-477хЛ-475)х Л-477 66 52 14 3:1 0,5202 0,50-0,20
FB (Л-477хЛ-475)х Л-475 69 69 0 1:0 0,00 1,00

Л-479 51 51 0
Fi Л-477 х Л-479 46 46 0
F2 Л-477 х Л-479 360 330 30 15:1 2,6666 0,20-0,05

FB (Л-477хЛ-479)х Л-479 108 108 0 1:0 0,00 1,00
Л-476 57 57 0

F, Л-476 х Л-477 90 90 0
F2 Л-476 х Л-477 566 529 37 15:1 0,0795 0,80-0,50

Л-501 55 55 0
Fi Л-477 х Л-501 50 50 0
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1 м / t * 1 1 0 1 140 257 83 3:1 0,0626 0,95-0,80
1 |Р1 и м Mill» II Mil 112 112 0 1:0 0,00 1,00

II" штгрутурным данным у вида G. hirsutum L. этот 
при h i ,ж имеет дигенный контроль и отсутствие листовых
...... «I м г и ков обуславливается гомозиготным состоянием
I" к рецессивных аллелей генов-пешегпегпег [36,63].

Переходим теперь к генотипическому анализу фено-
...... кого расщепления, установленного нами в пре-
|| I I выше отмеченных двух групп в F2 по анализи

руемому признаку. Ещё раз отметим, что у гибридов F2, 
in Mio'ieiim.ix в первую группу, по фенотипу наблюдалось 
р,'Оцепление на классы с соотношением 15 растений с
0 I Iи'Iи<“М листовых нектарников: 1  растение без нектар
ником.

Дп.1Лиз беккроссированных растений показал: когда Fi 
| 1 -1/7 х 71-475) возвратно скрещивались с рецессивным 
роди гелем -  71-477, в их потомстве по признаку «наличие - 
окутствие» листовых нектарников наблюдались два 
фенотипических класса: растения с наличием нектарника и 
р.1Пгнин без нектарника. Соотношение фенотипических 
| о .и < ом близко к теоретически ожидаемому (табл.6).

11.1 основе анализа полученных данных по изучению F2, 
Ги ( читаем, что их родительские линии различались по 
аллельному состоянию двух генов: Nei-nei и Ne2-ne2. 
Соответственно родительские линии имеют следующие
1 епотипы: 71-477 -  neineine2ne2; 71-110,71-475, 71- 476, 71-479

NriNt*,Ne2Ne2. Гибриды Fi являются дигетерозиготами и 
||(п|,|д.1ют генотипом -  NeineiNe2ne2. В F2 по генотипу 
iipoin ходит дигенное расщепление по генам Nei - nei, 1Мег - 
П®2.
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Схему взаимодействия этих генов в F2 можно предста
вить в таком виде:

Генотипические классы Фенотипические классы

№ Г енотип
Частота

встречаем
ости

Радикал 
генотипа * Фенотип

Частота
встречае

мости
1 NeiNeiNe2Ne2 i

Nei—

наличие
нектарника

15

2 Ne|Ne)Ne2ne2 2
3 Neine,Ne2Ne2 2
4 NeineiNe2ne2 4
5 Ne|Neine2ne2 1
6 Ne!neine2ne2 2
7 neineiNe2Ne2 1

neine]Ne2-
8 neineiNe2ne2 2

9 neineine2ne2 1 neineine2ne2 без
нектарника 1

* только при дигенных расщеплениях признаков дан радикал генотипа

У гибридов F2, включенных во вторую группу, по 
фенотипу наблюдалось расщепление на фенотипические 
классы с соотношением 3 растения с нектарниками: 1  
растение без нектарников.

На основе анализа полученных данных F2 считаем, что 
их родительские линии различались по аллельному состоя
нию только одного гена: либо Nei - nei либо Ne2 - пег. 
Генотипы родительских линий следующие: Л-477 -
neineine2ne2; Л-501 - NeiNeine2ne2 или neineiNe2Ne2. 
Условно будем придерживаться первого варианта гено
типа -  NeiNei пегпег.

2.4 Генетический анализ гибридов по форме 
прицветника

Линия Л-477 характеризуется узкой формой прицвет
ника - типа фрего. А линии Л-110, Л-475, Л-479, Л-480, Л- 
501 обладали сердцевидной формой прицветника. Гибри-
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ii.i I i, полученные от скрещивания линий Л-477 с линиями 
11 I И), II 475, Л-479, Л-501 обладали сердцевидной формой 
npnipitn ника. Аналогичная картина наблюдалась и у 
I ибридом Fi комбинации Л-480 х Л-477. Следовательно, 
• грдцевидная форма прицветника полностью доминирует 
н.(д узкой формой прицветника.

Но втором поколении происходит расщепление по 
форме прицветника и образуется два фенотипических 
класса: растения с сердцевидной формой прицветника и 
р.н гения с узкой формой прицветника. Соотношение этих 
к /I лесов близко к теоретически ожидаемому [табл. 7).

В пределах вида G. hirsutum L. узкая форма прицветника 
обозначена символом - fg [35, 36, 42, 50].

Таблица 7
Наследование формы прицветника в Fb F2 и FB

Материал п

Формы прицветника

Соотно
шение х2 Рсердцевид

ная

узкая - типа 
«frego»

Л-477 100 0 100
F, Л-477 х Л-110 90 90 0
h  Л-477 х Л-110 422 331 91 3:1 2,6571 0,20-0,05

•„ (Л-477хЛ-110)х Л-100 312 312 0 1:0 0,00 1,00
Л-110 112 112 0
Л-475 100 100 0

F, Л-477 х Л-475 100 100 0
Г'., Л-477 х Л-475 598 464 134 3:1 2,1427 0,20-0,05

(Л 477хЛ-475)х Л-477 66 36 30 1:1 0,5454 0,50-0,20
'и (Л 477хЛ-475)х Л-475 69 69 0 1:0 0,00 1,00

Л-479 51 51 0
1, Л-477 х Л-479 46 46 0
1 . Л 477 х Л-479 360 270 90 3:1 0,00 1,00

'„(II 477хЛ-479)х Л-479 108 108 0 1:0 0,00 1,00
Л-480 60 60 0

1'. Л 480 х Л-477 90 90 0
I-. Л 480 х Л-477 566 439 127 3:1 1,9811 0,20-0,05

Л-501 55 55 0
1, Л-477 х Л-501 50 50 0
1'; Л-477 х Л-501 340 247 93 3:1 1,0039 0,50-0,20

•„ (Л 477хЛ-510)х Л-501 112 112 0 1:0 0,00 1,00
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Анализ полученных данных показывает, что роди
тельские линии отличаются между собой по аллельному 
состоянию одного гена, контролирующего форму прицвет
ника. Исходная линия Л-477 имеет генотип -  fgfg, а линии - 
Л-110, Л-475, Л-479, Л-480 и Л-501 - FgFg. Гибриды Fi - Fgfg.

Растения F2 по генотипу расщепляются на три класса с 
соотношением к IFgFg: 2Fgfg: lfgfg.

Монофакторальный характер детерминации этого 
признака подтверждается и данными беккросса.

При беккроссе (Л-477 х Л-475] х Л-477 в их потомстве 
по форме прицветника получено расщепление на два фе
нотипических класса: растения с сердцевидной формой 
прицветника и узкой формой прицветника. Их соотноше
ние 1:1 (табл. 7]. А при скрещивании растений Fi комбина
ций Л-477 х Л-110, Л-477 х Л-475, Л-477 х Л-479, Л-477 х Л- 
501 соответственно с доминантными родителями -  Л-110, 
Л-475, Л-479, Л-501 полученные все особи были с сердце
видной формой прицветника.

2.5 Генетический анализ гибридов по признаку 
«наличие -  отсутствие» антоцианового пятна у 

основания лепестков цветка
Линии Л-476, Л-480 обладают антоциановым пятном у 

основания лепестков цветка. Линии -  Л-477 и Л-501 харак
теризовались отсутствием подобного пятна. Получены и 
изучены гибриды следующих комбинаций скрещивания: Л- 
476 х Л-501, Л-480 х Л-477.

Полученные нами данные показывают, что у этих двух 
гибридов имеет место разные типы генетического 
контроля этого признака. Поэтому фенотипический и гено
типический анализ по изучаемому признаку представили 
раздельно. У гибридов комбинации скрещивания Л-476 х
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I\ SOI изучаемый признак характеризовался моногенным 
контролем. Их гибриды в Fi характеризовались наличием 
антоцианового пятна у основания лепестков цветка.

В F2 происходит расщепление по этому признаку с 
выделением двух фенотипических классов: растения с 
наличием антоцианового (от слабого до сильно выражен
ного) пятна и растения с отсутствием пятна. Соотношение 
этих классов близко к теоретически ожидаемому 3:1 (табл.
В).

В другой комбинации линия Л-480 скрещена с безпят- 
нистой линией Л-477. Гибриды Fi, полученные от скре
щивания этих линий также характеризовались наличием 
антоцианового пятна у основания лепестка.

В F2 у них также выделены два фенотипических класса: 
растения с наличием антоцианового (со слабого до сильно 
выраженного) пятна и растения с отсутствием пятна. 
Однако, соотношение частот растений этих классов было 
близко к теоретически ожидаемому 15:1 (табл. 8).

Таблица 8
Наследование признака «наличие - отсутствие» антоцианового пятна 

у основания лепестков цветка в F) и F2

Материал П
Наличие и отсутствие пятна

Соотнош
х2 Р

наличие отсутствие ение

Л-476 57 57 0
F] Л-476 х Л-501 53 53 0
F2 Л-476 х Л-501 498 370 128 3:1 0,1311 0,50-0,20

Л-501 55 0 55
Л-480 60 60

F, Л-480 х Л ̂ 177 90 90 0
F2 Л-480 х Л-477 566 533 33 15:1 0Л700 0,80-0,50

Л-477 100 0 100

Следовательно, генетический контроль изучаемого 
признака у гибридов от комбинации Л-476 х Л-501 имеет
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моногенный, а у гибридов комбинации (Л-480 х Л-477) - 
дигенный характер.

Используя символику генов [48] приводим генотипи
ческий анализ полученных нами данных.

У гибридов от первой комбинации скрещивания роди
тельские линии имели моногенное различие: Л-476 - R2R2, 
Л-501 -  ГгГ2. Их Fi имел генотип R2r2.

Б F2 произошло расщепление на генотипические клас
сы: IR2R2: 2R2r2: 1г2г2.

У гибридов Л-480 х Л-477 родительские линии разли
чались аллельным состоянием двух генов. Обнаруженный 
второй ген антоцианового пятна нами был обозначен - R2Ps 
(red petal spot). Линии обладали генотипами: Л- 480 - 
R2R2R2PsR2Ps, Л-477 - Г 2Г2Г 2Р5Г2Р5.

Гибриды Fi являются дигетерозиготами и имеют 
генотип R2r2R2Psr 2Ps.

В F2 по генотипу происходит дигенное расщепление по 
генам R2 - r2, R2ps - r2Ps. Схему взаимодействия этих генов в 
F2 можно представить в таком виде:

Г енотипические классы Фенотипические классы
№ Г енотип Частота

встречаемости
Радикал
генотипа

Фенотип Частота
встречаемости

1 R2R2R2psR2ps i

R2-R2ps-
наличие 

антоциановог 
о пятна

15

2 RzRjRj' V 8 2
3 R2r2R2psR2,,b 2
4 R2r2R2PSr2?S 4
5 R2R2r2PSr2PS 1

R2-r2psr2ps6 R2r2r2PSr2PS 1
7 r2r2R2psR2ps 2

r2T2R2PS-8 r2r2R2PSr2PS 2

9 Г2Г2Г2Р5Г2Р8 1 ГгГгГг̂ Гг1® отсутствие
пятна 1

Полученные данные говорят о том, что у амфи- 
диплоидных видов хлопчатника качественные признаки 
имеют более сложную генетическую детерминацию.
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2.6 Генетический анализ гибридов по окраске пыльцы
На гибридных растениях Fi, F2 и Fb, полученных от 

скрещивания линий Л-477 и Л-475 изучено наследование 
окраски пыльцы. Растения линии Л-477 характеризовались 
светло антоциановой окраской пыльцы, а линия Л-475 - 
жёлтой окраской пыльцы. Гибриды Fi характеризовались 
жёлтой окраской пыльцы.

В F2 происходит расщепление по окраске пыльцы и вы
деляются следующие феногруппы:

- растения с жёлтой окраской пыльцы;
- растения со светло антоциановой окраской пыльцы;
- растения с кремовой окраской пыльцы.
Вторая и третьи феногруппы были нами объединены в 

один класс и в результате в F2 образуются два фено
типических класса:

- растения с жёлтой окраской пыльцы,
- растения с кремовой и светло антоциановой окраской 

пыльцы.
Соотношение фенотипических классов соответствует 

3:1 (табл. 9).
Таблица 9

Наследование окраски пыльцы в Fb F2 и FB

Материал п

Окраска пыльцы
Соотно
шение х2 Ржёлтая

кремовая +све 
тло **антоциановая

Л-477 100 0 100"
F, Л-477 х Л-475 100 100 0
Р2Л-477х Л-475 598 448 150*+" 3:1 0,002 0,99-0,95

FB (Л-477хЛ-475)х Л-477 66 34 32*+” 1:1 0,061 0,95-0,80
F'n (Л-477хЛ-475)х Л-475 69 69 0 1:0 0,00 1,00

Л-475 100 100 0

Монофакториальный характер детерминации этого 
признака подтверждается и данными беккросса.
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При беккроссе [Л-477 х Л-475) х Л-477 в потомстве по 
окраске пыльцы получено расщепление на два феноти 
пических класса: растения с жёлтой окраской пыльцы и 
растения с кремовой + светло антоциановой окраской 
пыльцы. Их соотношение 1:1 [табл. 9). А при скрещивании 
растений Fi с доминантной родительской формой - Л-475, 
полученные все особи имели жёлтую окраску пыльцы 
[табл. 9).

Полученные данные по наследованию окраски пыльцы 
показывают, что этот признак контролируется одним 
геном, что согласуется с литературными данными [35, 48, 
51, 69]. Ген, контролирующий проявление окраски пыльцы 
обозначен символом -  Pi - рь

Наши данные показывают, что родительские линии 
отличаются между собой по аллельному состоянию одного 
гена. Родительская линия Л-477 имеет генотип - рдо, а 
другая линия -  Л-475 -  PiPi. Гибриды Fi -  Pipj.

2.7 Генетический анализ гибридов по окраске 
лепестков цветка

Родительские линии четко различаются по окраске 
венчика. Так, Л-476, Л-480 характеризуются жёлтой 
окраской лепестка, а Л-501 -  кремовой, Л-477 светло анто
циановой окраской лепестка. Следует подчеркнуть, что 
кроме линии Л-477 [антоциановая окраска растений) все 
остальные линии имеют зеленую окраску растений.

Гибриды Fi, полученные от скрещивания линий Л-476 с 
линией Л-501, характеризуются жёлтой окраской лепест
ков цветка.

В F2 происходит расщепление по окраске венчика и 
образуется два фенотипических класса: растения с жёлтой 
окраской лепестка [367) и растения с кремовой окраской
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повестка (131). Соотношение фенотипических классов 
плипко к теоретически ожидаемому 3:1 (х2 =0,4524, Р=0,50- 
11, 20 ) .

Н другой комбинации скрещивания (Л-480 х Л-477) 
одна из родительских линий -  Л-477 имеет светло анто- 
ци.шовую окраску лепестка, а другая - Л-480 -  желтую 
и краску лепестка.

Растения Fi, полученные от скрещивания этих линий, 
||>.1ктеризовались желтой окраской у основания лепест- 

коп цветка и со светло антоциановым оттенком верхней 
чл< ти лепестка.

8 1'2 наблюдается расщепление по окраске лепестков 
цветка с выделением следующих феногрупп: 

растения с желтой окраской лепестка; 
растения с желтой окраской у основания лепестков 

цветка и со светло антоциановым оттенком верхней части 
/юмостка;

растения с кремовой окраской лепестка;
растения со светло антоциановой окраской лепестка.

Первая и вторая группы были нами объединены в пер- 
II 1.1 й, .1 третья и четвертая во второй феноклассы.

желтой окраской лепестка + желтой окраской лепест
ка го < иотло антоциановым оттенком верхней части (419); 

кремовой + светло антоциановой окраской лепестка
1147).

(отнош ение фенотипических классов соответствует 
I I (X 0,2850, Р=0,80-0,50).

И первой комбинации скрещивания (Л-476 х Л-501)
.........и окраска лепестка является полнодоминирующим
ори нстом, а во второй (Л-480 х Л-477) -  неполнодоми- 
"»• | ■  им мри знаком и контролируется моногенно.

59



По литературным данным ген, контролирующий про
явление окраски лепестков цветка наследуется моногенно 
и обозначается символом - У] - yi [18, 46, 35, 49, 58, 59].

Полученные данные показывают, что родительские 
линии отличаются между собой по аллельному состоянию 
данного гена. Родительские линии Л-476, Л-480 имеют 
генотип -  У1У1, а другие линии - Л-501, Л-477 - yiyi.

2.8 Генетический анализ гибридов по типу симподия.
Тип симподиальных ветвей у хлопчатника относится к 

числу хозяйственно-важных морфологических признаков, 
в связи с чем закономерности развития и наследования 
типов симподиальных ветвей изучали многие исследова
тели (Кокуев, Harland, Дадабаев, Симонгулян, Мусаев и др.) 
[17, 52,13, 40, 23, 24, 25] (рис. 12).

3 S- 0 ,0 ( 6 S- 0 |0 | 3 S- Oj Oj

1 ss 0|0j 2 ss 0|0| 1 ss 0|0,
Рис. 12. Наследование типа симподии ветвления и формы листовой 

пластинки хлопчатника вида G.hirsutum L.



По их данным, основные типы симподиальных ветвей 
G. hirsutum L. (непредельный и предельный) обусловлены 
моногенно при полном доминировании. Некоторые из упо
мянутых авторов (Кокуев, Мусаев и др.) предполагают воз
можность в наследовании типов и подтипов симподиаль
ных ветвей у аллополиплоидного хлопчатника комплемен
тарного, а также полимерного взаимодействия генов.

Нами установлено, что основные типы симподиальных 
ветвей (предельный и непредельный) действительно 
детерминируются одним геном и наследуются по типу 
полного доминирования.

На гибридных растениях Ft, F2 и Fb, полученных от 
скрещивания линий Л-477 и Л-110, изучено наследование 
типа симподия хлопчатника.

Линия Л-477 характеризуется непредельным, а линия 
Л-110 - предельным типом симподия.

Гибриды Fi характеризуются непредельным типом 
симподия.

В Fz происходит расщепление по типу симподия и 
выделяются два фенотипических класса:

-  растения с непредельным типом симподия;
-  растения с предельным типом симподия.
Соотношение фенотипических классов соответствует

3:1 (табл. 10).
Таблица 10

Наследование типа симподия в Fj, F2 и Fb

Материал П
Тип симподия

Соотнош
ение х2 Рнепредел

ьный
предельн

ый
Я-All 100 100 0

F, Л-477 х Л-110 90 90 0
F2Л-477 х Л-ПО 422 306 пб 3:1 1,393 0,50-0,20

FB (Л-477хЛ-1 10)х Л-110 312 176 136 1:1 5,128 0,05-0,01
Л-110 112 0 112
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При беккроссе (Л-477 х Л-110] х Л-110 получено 
расщепление на два фенотипических класса: растения с 
непредельным типом симподия и растения с предельным 
типом симподия. Их соотношение 1:1 (табл. 10].

Полученные данные показывают, что тип симподия 
(непредельный и предельный] контролируется моногенно 
и наследуется по типу полного доминирования. Ген, 
контролирующий данный признак, обозначен символом S- 
s [20]. Исходя из этого, можно полагать, что родительские 
линии отличаются между собой по аллельному состоянию 
одного гена. Линия Л-477 имеет генотип SS, а линия Л-110
-  SS.

2.9 Генетический анализ гибридов по «наличию - 
отсутствию» госсипольных железок на стебле и 

коробочке
Специфический пигмент хлопчатника госсипол сосре

доточен в госсипольных железках, размером от 100 до 400 
мкм, имеющих яйцевидно-сферическую форму [39, 64].

Госсипольные железки наблюдаются на стеблях, 
листьях, в цветочных почках, семенах и других органах 
хлопчатника. Госсипол, имея эволюционное значение, спо
собствует устойчивости хлопчатника к различным вреди
телям. С этой точки зрения изучение наследования призна
ка «наличие-отсутствие» госсипольных железок представ
ляет как теоретический, так и практический интерес.

На гибридах Fi, F2, и Fb, полученных от скрещивания 
линий Л-477 и Л-479, изучено наследование «наличия - 
отсутствия» госсипольных железок на стебле и коробочке 
хлопчатника.

Линия Л-477 характеризуется наличием госсипольных 
железок на стебле и коробочке растения. Линия Л-479



отличается отсутствием госсипольных железок на стебле и 
коробочке растения.

Гибриды Fi характеризуются наличием госсипольных 
железок на стебле и коробочке растения.

В F2 происходит расщепление по признаку «наличия- 
отсутствия» госсипола и выделяются два фенотипических 
класса:

_______ -  растения с наличием госсипольных железок
на стебле и коробочке;

-  растения с отсутствием госсипольных железок на 
стебле и коробочке.

Соотношение фенотипических классов близко к теоре
тически ожидаемому 3:1 (табл. 11).

Таблица 11
Наследование признака «наличие - отсутствие» госсипольных 

железок в Fb F2 и FB

Материал п

Наличие - отсутствие 
госсипольных 

железок Соотно
шение Z2 Р

наличие отсутствие

Л-477 100 100 0

F, Л-477 х Л-479 46 46 0

F2 Л-477 х Л-479 360 263 97 3:1 0,7259 0,50-0,20

FB (Л-477хЛ-479)х Л-479 108 54 54 1:1 0,00 1,00

Л-479 51 0 51

При беккроссе (Л-477 х Л-479) х Л-479 в их потомстве 
по «наличию-отсутствию» госсипольных железок наблю
дается расщепление на два фенотипических класса: расте
ния с наличием госсипольных железок; растения без госси
польных железок. Их соотношение 1:1 (табл. 11).
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Полученные данные показывают, что «наличие -  
отсутствие» госсипольных железок на стебле и коробочке 
растений имеет моногенное контролирование и насле
дуется по типу полного доминирования. Монофактораль- 
ное контролирование признака «наличие -  отсутствие» 
госсипольных железок подтверждается и данными бек- 
кросса (табл. 1 1 ].

В литературе рецессивный ген, контролирующий 
отсутствие госсипольных железок на стебле и коробочке 
обозначен символом -  gli [62]. Родительские линии в на
ших экспериментах отличаются между собой по аллель
ному состоянию одного гена. Линия Л-477 имеет генотип -  
GliGli, а линия Л-479 -  gligli [34].
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ГЛАВА 3. ВЗАИМОСВЯЗЬ В НАСЛЕДОВАНИИ 
КАЧЕСТВЕННЫХ ПРИЗНАКОВ ХЛОПЧАТНИКА 

ПРИ ДИГИБРИДНЫХ СКРЕЩИВАНИЯХ

3.1 Взаимосвязь в наследовании формы листовой 
пластинки и признака «наличие -  отсутствие» 

антоцианового пятна у основания лепестков цветка
Основной целью изучения взаимосвязи в наследовании 

качественных признаков является установление характера 
наследования изучаемых качественных признаков хло
пчатника. Если гены, детерминирующие проявление этих 
признаков, находятся в одной хромосоме, тогда признаки, 
контролируемые этими генами, наследуются сцепленно. С 
помощью кроссинговера определяется группа сцепления и 
моего гена в ней. Изучению этого вопроса посвящены ра
боты как зарубежных, так и отечественных исследова- 
| слей.

Hutchinson J.B. [55] отмечает, что признак антоциано- 
мой окраски растения, листьев и венчика не коррелирует с 
наличием антоцианового пятна в венчике.

Наследование формы листовой пластинки и признака 
наличие - отсутствие» антоцианового пятна у основания 

лепестков цветка были изучены на гибридах F2, получен
ии-. от скрещивания линии Л-480 с линией Л-477.

Линия Л-480 характеризуется пальчатодольчатой фор- 
мой листа и наличием антоцианового пятна у основания 
лепестков цветка, а линия Л-477 - пальчаторассеченной 
формой листовой пластинки, отсутствием антоцианового 
пн I ил у основания лепестков цветка

Гибриды Fi имели пальчатораздельную форму листа и 
ж 1 пцп.шовое пятно у основания лепестков цветка.
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В F2 происходит расщепление по обоим признакам и 
выделяются четыре фенотипических класса:

-  растения с пальчаторассеченной + пальчатораздель
ной формой листа и наличием антоцианового пятна у 
основания лепестков цветка (395];

-  растения с пальчаторассеченной + пальчатораздель
ной формой листа и отсутствием антоцианового пятна у 
основания лепестков цветка (23];

-  растения с пальчатодольчатой формой листа и нали
чием антоцианового пятна у основания лепестков цветка 
(138);

-  растения с пальчатодольчатой формой листа и 
отсутствием антоцианового пятна у основания лепестков 
цветка (1 0 ).

Соотношение фенотипических классов 45:3:15:1 (х2= 
0,8586; Р= 0,95-0,80). Такое соотношение фенотипических 
классов наблюдается при тригенном расщеплении призна
ков.

Следовательно, родительские линии по изучаемым 
признакам имеют следующие генотипы: Л-480 
in1inlOiOiR2R2R2psR2ps, Л-477 - in1in1OiOir2r 2r 2psr2ps. Роди
тельские линии различаются между собой по аллельному 
состоянию трех генов.

Растения Fi, являясь тригетерозиготами, обладают ге
нотипом - in,in1OiOiR2r 2R2psr2ps.

В F2 идет тригенное расщепление по генам - Oi - Oi, R2 - 
Г2 и R2ps - r 2ps.

Таким образом, анализ данных х2 показывает, что 
между формой листа (пальчаторассеченная -  пальчато
дольчатая) и признаком «наличие -  отсутствие» анто
цианового пятна у основания лепестков цветка 
отсутствует коррелятивная связь. Гены (Oi - 01, R2 - г 2 и R2p*
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I контролирующие развитие этих признаков,
" > к,Ианы в разных негомологичных хромосомах. В

Ф тщионировании этих генов имеют место межаллельные
........j цельные взаимодействия генов (полимерия).

| <аму взаимодействия генов в F2 можно представить в
> >мч1м виде:

I < м о т и п и ч е с к и е  кл ассы

Г е н о т и п

I м 11 м ),()|K2R2R2psR2ps 
m'lii'l >|< )|K2R2R2psr/'
m 'm 'l >,< )|R ,i 2B 2p!-R2"

1 m. iii'i >,() |R 2r 2R 2psr 2p‘
m in i M )|R 2R 2r2 r?1”
• uni (),()|r,»r2R2PSR2PS
m 'ln'l )|( >1R 2r 2r 2|,sr2ps
II» III ( )|( ),r;r2R2P5r2PS
in hi ( )|<>|К;R2R2psR2PS 
щ 'п Л  ) |Q ,k ,R 2R 2psr2ps
п н и 1! )|Ull<2r2R 2psR 2l

V 
h i 
h 
I;
11 
M 
h 
jfl
I ’ 11 l'l •»'( )|< )„ 2r2r 2psr 2p!

I.)|0|R2r2R2psr2ps 
т'иЛ ),u,k <R2r2psr2ps
.и .i,(  ),u ,i/ r2R 2psR 2ps
HI III < ),Q |R;r2r2P5r2PS 
11111111 c )|Oir2r2R 2psr2ps

I' HI III (>i«»,r,.r2r2psr2ps
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3.2 Взаимосвязь в наследовании признака «наличие - 
отсутствие» антоцианового пятна у основания 

лепестков цветка и формой прицветника
Наследование этих признаков изучено на растениях, 

полученных от скрещивания линий Л-480 и Л-477.
Линия Л-480 характеризуется наличием антоциано

вого пятна у основания лепестков цветка и сердцевидной 
формой прицветника, а линия Л-477 -  отсутствием анто
цианового пятна у основания лепестков цветка и узкой 
формой прицветника.

Гибриды Fi характеризовались наличием антоциано
вого пятна у основания лепестков цветка и сердцевидной 
формой прицветника. Следовательно, по обоим признакам 
наблюдается полное доминирование.

В F2 (всего 566 растений) происходит расщепление по 
обоим признакам с выделением четырех фенотипических 
классов:

-  растения с антоциановым пятном у основания лепест
ков цветка и сердцевидной формой прицветника (416);

-  растения без антоцианового пятна у основания ле
пестков цветка и сердцевидной формой прицветника (23);

-  растения с антоциановым пятном у основания ле
пестков цветка и узкой формой прицветника (117);

-  растения без антоцианового пятна у основания ле
пестков цветка и узкой формой прицветника (1 0 ).

Соотношение фенотипических классов 45:3:15:1 (х2= 
3,2859; Р= 0,50-0,20). Такое соотношение наблюдается при 
тригенном расщеплении признаков. Родительские линии 
по изучаемым признакам имеют следующие генотипы: Л- 
480 -  R2R2R2psR2psFgFg; Л-477 - T2r 2r 2psr 2psfgfg. Гибриды Fi - 
тригетерозиготы и обладают генотипом - R2r 2R2psr 2psFgfg.
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В F2 происходит тригенное расщепление по генам - R2 - 
г2, R2ps - r 2Ps, Fg - fg.

Схема взаимодействия этих генов в F2 такова:
Генотипические классы Фенотипические классы

№ Г енотип Частота
встречаемости

Фенотип Частота
встречаемости

1 R2R2R2psR2psFgFg i

наличие антоцианового 
пятна и сердцевидная 
форма прицветника

45

2 R2R2R2psr2psFgFg 2
3 R2r2R2psR2psFgFg 2
4 R2r2R2psr2piFgFg 4
5 R2R2r2psr2psFgFg 1
6 r2r2R2psR2psFgFg 1
7 R2r2r2psr2psFgFg 2
8 r2r2R2psr2psFgFg 2
9 R2R2R2psR2psFgfg 2
10 R2R2R2psr2psFgfg 4
11 R2r2R2psR2psFgfg 4
12 R2r2R2psr2psFgfg 8
13 R2R2r2psr2p5Fgfg 2
14 r2r2R2psR2psFgfg 2
15 R2r2r2psr2 psFgfg 4
16 r2r2K2psr2psFgfg 4
17 r2r2r2psr2psFgFg 1 без антоцианового пятна и 

сердцевидная форма 
прицветника

---------------------- !

318 r2r2r2psr2psFgfg 2

19 R2R2R2p5R2psfgfg 1

наличие антоцианового 
пятна и узкая форма 

прицветника
15

20 R2R2R2psr2psfafg 2
21 R2r2R2psR2psfgfg 2
22 R7r7R2psr,psfgfg 4
23 R,R2r,psr,psfgfg 1
24 r2r2R2psR2psfgfg 1
25 R2r2r2psr2psfgfg 2
26 r2r2R2psr2psfgfg 2
27 r2r2r2PSr2PSfgfg 1 без антоцианового пятна и 

узкая форма прицветника
1

Таким образом, на основе анализа данных х2 показано, 
что признаки «наличие - отсутствие» антоцианового пятна 
у основания лепестков цветка и форма прицветника насле
дуются независимо, а гены (R2-r2, R2Ps-r2Ps и Fg-fg), контро
лирующие их, находятся в разных группах сцепления. В 
функционировании этих генов наблюдаются межаллель
ные и неаллельные взаимодействия генов [полимерия).
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3.3 Взаимосвязь в наследовании окраски растения и 
признака «наличие - отсутствие» антоцианового пятна 

у основания лепестков цветка
Наследование окраски растения на фоне признака 

«наличия-отсутствия» антоцианового пятна у основания 
лепестков цветка изучено на гибридных растениях F2, 
полученных от скрещивания линии Л-480 с линией Л-477.

Линия Л-480 характеризуется зеленой окраской расте
ния и наличием антоцианового пятна у основания 
лепестков цветка.

Линия Л-477 отличается антоциановой окраской и 
отсутствием антоцианового пятна у основания лепестков 
цветка.

Гибриды Fi, полученные от скрещивания этих линий 
между собою, характеризуются промежуточной окраской и 
наличием антоцианового пятна у основания лепестков 
цветка.

В F2 (всего 566 особей) происходит расщепление по 
обоим признакам и выделяется четыре фенотипических 
класса:

-  растения с антоциановой (антоциановая + промежу
точная) окраской растения и наличием антоцианового 
пятна у основания лепестков цветка (400);

-  растения с антоциановой окраской растения и 
отсутствием антоцианового пятна у основания лепестков 
цветка (30);

-  растения с зеленой окраской растения и наличием 
антоцианового пятна у основания лепестков цветка (133);

-  растения с зеленой окраской растения и отсутствием 
антоцианового пятна у основания лепестков цветка (3).

Теоретическое соотношение фенотипических классов 
близко к 45:3:15:1 (х2 = 4,326; Р = 0,50-0,20).
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Судя по этому соотношению, можно отметить, что в 
данной комбинации скрещивания наблюдается тригенное 
расщепление признаков.

Родительские линии по изучаемым признакам имеют 
следующие генотипы: Л-480 - r pr prvstrvstR2R2R2psR2ps. Л-477 
- гргpRvstRvstr2r 2г2psr 2ps. Следовательно, родительские линии 
различаются между собой по аллельному состоянию трех 
генов, контролирующих развитие окраски растения и 
«наличие - отсутствие» антоцианового пятна.

Растения Fi являются тригетерозиготами и обладают 
генотипом - rprpRvstrvstR2r 2R2psr 2p:S.

В F2 происходит расщепление по генам -  Rvst - rvst, R2 -
r2, R2ps - r2ps.

Схема взаимодействия этих генов в F2 такова:
Генотипические классы Фенотипические классы

№ Г енотип Частота
встречаемости Фенотип Частота

встречаемости

1 r„r„RvstRvstR2R2R2pbR2ps 1

антоциановая окраска 
растения и наличие 

антоцианового пятна
45

2 rDrDRvstR,stR2R2R2psr2ps 2
3 r„r„Rts,R,s,R2r2R2psR2ps 2
4 r„r„Rvs,Rv5,R2r2R2psr2ps 2
5 r„r„Rvs,R \tR2R2r2psr2ps 1
6 rnr„Rvs,R';1r2r2R2psR2ps 1
7 2
8 rDr0RvstRvs,r2r2R2psr2ps 2
9 r[j„Rvs,r,stR2R2R2psR2ps 8
10 rnrnRvstrvstR2R2R2psr2ps 4
11 r„rnR V vs,R2r2 R2psR2ps 4
12 r„rnRTstrvstR2r2R2psr2ps 4
13 r„r„Rvslrvs,R2R2r2psr2ps 4
14 rnrr.R VstrVstr2r2R2PSR2PS 2
15 r„r„RV'S,R2r2r2PSr2PS 4
16 r„rI,Rvslrvs,r2r2R2PSr2ps 4
17 rprpRVstR V 2r2r2PSr2PS 1 антоциановая окраска 

растения и без 
антоцианового пятна

3
18 rprpR''s,rV2r2r2PSr2PS 2

19 r„r„rvslrvstR2R2R2psR2ps 1 зеленая окраска 
растения и наличие 15

20 r„rnrVstrVs,R2R2 R2PSr2PS 2
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21 r„r„rv„r\1R2r2R2(“R2r>s 2 антоцианового пятна
22 rDr0rvs,r,stR2r2R2psr2ps 4
23 r0r„rVstrV„R2R2r2PSr2PS 1
24 rnrnrvstrvslr2r2R2PSR2PS 1
25 rDrDr,s,rVs,r2R2r2PSr2PS 2
26 r„rIj vs,rvslr2 R2r2psr2ps 2

27 rpTprVslrVsir2r2r2PSr2PS 1
зеленая окраска 
растения и без 

антоцианового пятна
1

Данные у} показывают, что окраска растений и признак 
«наличие-отсутствие» антоцианового пятна у основания 
лепестков цветка наследуются независимо.

Таким образом, обобщая анализ данных можно 
заключить, что ген (Rvst -rvst) антоциановой окраски 
растений и гены «наличия - отсутствия» антоцианового 
пятна у основания лепестков цветка (R2 - Гг, R2ps - r 2ps) не 
сцеплены между собой и находятся в разных группах 
сцепления. В функционировании этих генов имеют место 
межаллельные и неаллельные взаимодействия генов 
(полимерия).

3.4 Взаимосвязь в наследовании признаков «наличие - 
отсутствие» антоцианового пятна у основания 
лепестков цветка и окраски лепестков цветка

Наследование выше названных признаков изучали на 
растениях, полученных от скрещивания линий Л-480 и Л- 
477.

Линия Л-480 характеризуется наличием антоцианового 
пятна у основания лепестков цветка и желтой окраской 
лепестка.

Линия Л-477 отличается отсутствием антоцианового 
пятна у основания лепестков цветка и светло антоциано
вой окраской лепестка.
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Гибриды Fi, полученные от скрещивания линии Л-480 с 
линией Л-477, характеризовались наличием антоциано
вого пятна у основания лепестков и желтой окраской 
цветка со светло антоциановым оттенком верхней части 
лепестка.

Следовательно, по первому признаку наблюдается пол
ное, а по второму - неполное доминирование.

В F2 (всего 566 растений] происходит расщепление по 
обоим признакам с выделением четырех фенотипических 
классов:

-  растения с наличием антоцианового пятна у основа
ния лепестков цветка и желтой окраской лепестка + жел
той окраской лепестка со светло антциановым оттенком 
верхней части (401];

- растения без антоцианового пятна у основания 
лепестков цветка и желтой окраской лепестка + желтой 
окраской лепестка со светло антциановым оттенком 
верхней части (18];

-  растения с наличием антоцианового пятна у основа
ния лепестков цветка и кремовой + светло антоциановой 
окраской лепестка (132];

- растения без антоцианового пятна у основания ле
пестков цветка и кремовой + светло антоциановой 
окраской лепестка (15).

Соотношение фенотипических классов 45:3:15:1 (х2= 
7,0567; Р=0,20-0,05). Такое соотношение фенотипических 
классов наблюдается при тригенном расщеплении призна
ков.

Следовательно, родительские линии по изучаемым 
признакам имеют следующие генотипы: Л-480 
R2R2R2PsR2PsYiYi ; Л-477 - г2г г^ Г гР ^ у ь  т.е. они разли
чаются между собой по аллельному состоянию трех генов,
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контролирующих развитие «наличия - отсутствия» анто- 
цианового пятна и окраски лепестка. Растения Fi, являясь 
тригетерозиготами, обладают генотипом - R2r 2R2Psr2PsYiyi.

В F2 происходит тригенное расщепление по генам R2 - 
r2, R2ps - r2ps и Yi -yi.

Схему взаимодействия этих генов в F2 можно 
представить в таком виде:

Генотипические классы Фенотипические классы
№ Г енотип Частота

встречаемо
сти

Фенотип Частота
встречаемости

1 R jI W W T iY , i

наличие антоцианового пятна 
и желтая окраска лепестка + 
желтая окраска лепестка со 
светло антоциановысм 
оттенков верхней части

45

2 R2R2R2psR2psY1y1 2
3 R2R2R2psr2psY]Y1 2

4 R2r2R2psR2psY,Y, 2

5 R2R2R2PSr2PS Y 1 у 1 4

6 R2r2R2psR2psY,y, 4

7 R2r2R2psr2psY1Y1 4
8 R2r2R2psr2psYiyi 8

9 R2R2r2psr2psY1Y, 1

10 R2R2r2psr2psY1y1 2

11 r2r2R2psR2|,sYiY, 1
12 r2r2R2psR2psY1y1 2
13 R2r2T2psr2psY,Y1 2

14 R2r2r2PSr2PSYiyj 4
15 r2r2R2psr2‘'sYiY, 2

16 T2r2R2PSr2PSY 1У1 4

17 r2r2r2per2psY1Y1 1 отсутствие антоцианового 
пятна и желтая окраска 
лепестка

318 r2r2R2PSr2PSYiyi 2

19 R2R2R2psR2psyiy1 1

наличие антоцианового пятна 
и кремовая + светло 
антоциановая окраска 
лепестка

15

20 R2R2R2psr2psyiyi 2

21

22
R2r2R2psR2psyiyi 2

R2r2R2PSr2PSyiyi 4

23 R2R2r2PSr2pSyly1 1
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24 r2r2R2PSR2PSyiyi 1

25 R2r2r2PSr2PSyiy] 2

26 r2r2R2psr2psyiyi 2

27 r2r2r2PSr2PSyiyi 1
отсутствие антоцианового 
пятна и кремовая + светло 
антоциановая окраска 
лепестка

1

По результатам проведенного генетического анализа 
растений Fi, F2 установлено, что признаки «наличие 
отсутствие» антоцианового пятна у основания лепестков и 
окраска лепестков цветка наследуются независимо, а гейм 
R2- Г2, R2Ps - ГгР5 и Yi - yi, контролирующие их, находятся в 
разных группах сцепления. В функционировании этих 
генов наблюдается полимерное взаимодействие неаллель 
ных генов и межаллельное взаимодействие гена.

3.5 Взаимосвязь в наследовании признака «наличие - 
отсутствие» листовых нектарников и «наличие - 

отсутствие» антоцианового пятна 
у основания лепестков цветка

Наследование выше указанных признаков изучено на 
гибридных растениях, полученных от скрещивания линий 
Л-480 и Л-477. Линия Л-480 обладает как листовыми 
нектарниками, так и антоциановым пятном у основания 
лепестков цветка. А у линии Л-477 отсутствуют как листо
вые нектарники, так и антоциановое пятно лепестка. 
Гибриды Fi характеризовались наличием листовых нектар
ников и антоцианового пятна у основания лепестков 
цветка. Следовательно, по обоим признакам наблюдается 
полное доминирование.

В F2 [всего 566 особей] по изучаемым признакам про
исходило расщепление с образованием четырех феноти
пических классов:
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-  растения с наличием листовых нектарников и анто- 
цианового пятна у основания лепестков цветка (501);

-  растения с наличием листовых нектарников и без 
антоцианового пятна у основания лепестков цветка (28);

-  растения с отсутствием листовых нектарников и на
личием антоцианового пятна у основания лепестков цвет
ка (32);

-  растения с отсутствием как листовых нектарников, 
так и антоцианового пятна у основания лепестков цветка 
(5).

Соотношение фенотипических классов близко к 
теоретически ожидаемому 225:15:15:1 (х2= 4,3887; Р= 0,50- 
0,20). Анализ этих данных показывает, что в данной ком
бинации скрещивания наблюдается тетрагенное расщепле
ние признаков. Родительские линии по изучаемым приз
накам имеют следующие генотипы: Л-480
Ne1NetNe2Ne2R2R2R2psR2ps; Л-477 - neineine2ne2r 2r 2r2psr2ps.

Гибриды Fi, являясь тетрагетерозиготами, обладают 
генотипом - NeineiNe2ne2R2r2R2psr 2ps.

В F2 происходит тетрагенное расщепление по генам - 
Nei - nei, Ne2 -пег, R2 - Г2, R2ps - r2ps. Общее количество 
генотипических классов составляет 81. Нами дан объеди
ненный вариант генотипического расщепления и схему 
взаимодействия этих генов в F2 можно представить в 
таком виде:

Генотипические классы Фенотипические классы

№
Генотип Частота

встречаем
ости

Фенотип Частота
встречаемо

сти
1 NeiNeiNe2Ne2R2R2R2psR2ps i

растения с наличием 
листовых нектарников и 
антоцианового пятна у

225

2 Ne,-Ne2-R2-R2ps- 80
3 Nei-Ne2-R2-r2psr2ps 27
4 Nei-Ne2-r2r2R2ps- 27
5 Ne1-ne2ne2R2-R2ps- 27
6 neineiNe2-R2-R2ps- 27



7 Ne1-ne2ne2R2-r2psr2ps 9 основания лепестков
8 neineiNe2-R2-r2psr2ps 9
9 Ne i -ne2ne2r2r2R2ps- 9
10 neineiNe2-r2r2R2PS- 9
И NerNe2-r2r2r2psr2PS 9 растения с наличием 

листовых нектарников и 
отсутствием антоциановго 
пятна у основания 
лепестков

1512 Nei -ne2ne2r2r2r2psr2ps 3
13 ne,neiNe2-r2r2r2psr2ps 3

14 neineine2ne2R2-R2PS- 9 растения с отсутствием 
листовых нектарников и 
наличием антоцианового 
пятна у основания 
лепестков

1515 neineine2ne2R2-r2psr2ps 3
16 nei neine2ne2r2r2R2ps-

_____________________

3

17 neineine2ne2r2r2r2psr21>s 1 растения без нектарников и 
без антоцианового пятна у 
основания лепестков

1

Таким образом, анализ данных х2 показывает, что при
знаки наличие листовых нектарников и наличие анто
цианового пятна у основания лепестков цветка насле
дуются независимо, а гены Nei, Nez и Rz, R2PS, контроли
рующие их находятся в разных группах сцепления. В функ
ционировании этих генов имеет место полимерное взаимо
действие неаллельных генов.

3.6 Взаимосвязь в наследовании признаков «наличие - 
отсутствие» листовых нектарников и «наличие - 
отсутствие» госсипольных железок на стебле и 

коробочке
Анализ наследования признаков «наличие - отсутст

вие» листовых нектарников и госсипольных железок про
веден на растениях, полученных от скрещивания линий Л- 
477 и Л-479. Линия Л-477 характеризуется отсутствием 
листовых нектарников и наличием госсипольных железок 
на стебле и коробочке. Линия Л-479 отличается наличием 
листовых нектарников и отсутствием госсипольных желе
зок на стебле и коробочке.
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Гибриды Fi, полученные от скрещивания этих линий 
между собой, характеризуются наличием листовых нектар
ников и госсипольных железок. Следовательно, по обоим 
признакам наблюдается полное доминирование.

В F2 (всего 360 особей] происходит расщепление как по 
наличию - отсутствию листовых нектарников, так и по на
личию - отсутствию госсипольных железок. В F2 
выделяются четыре фенотипических класса:

-  растения с наличием листовых нектарников и госси
польных железок (243];

-  растения без листовых нектарников и наличием 
госсипольных железок (20 ];

-  растения с наличием листовых нектарников и 
отсутствием госсипольных железок (87];

-  растения без листовых нектарников, и госсипольных 
железок (1 0 ].

Соотношение фенотипических классов близко к теоре
тически ожидаемому 45:3:15:1 (х2-  4,4681; Р= 0,50-0,20].

Эти данные говорят о том, что в данной комбинации 
скрещивания наблюдается тригенное расщепление при
знаков. Родительские линии по изучаемым признакам 
имеют следующие генотипы: Л-477 - neineine2ne2GliGli, Л- 
479 - NeiNeiNe2Ne2gligli.

Гибриды Fi имеют генотип - NeineiNe2ne2Gligli.
В F2 происходит тригенное расщепление по генам - Nei - 

ne, Ne2 - пег, Gli - gli.
Схему взаимодействия этих генов в F2 можно 

представить в таком виде:
Г е н о ти п и ч е ск и е  кл ассы Ф ен о т и п и ч еск и е  кл ассы

№ Г  ен оти п Ч асто та
встр еч аем о сти

Ф ен о ти п Ч асто та
встречаем

о сти
1 N e.N e .N e jN e^ G b G l, i
2 N e  1 N e  1N  e2ne2G l 1G 11 2
3 N e in e 1N e2N e 2G l1G li 2
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Переходим к анализу данных беккросса. При беккроссе 
(Л 477 х Л-479] х Л-479 тригетерозиготные гибриды Fi 
образуют восемь типов гамет: NeiNe2Gli, NeiNe2gIi, 
Noine2Gli, neiNe2Gli, N eine2gli, neiNe2gli, neine2GIi, 
n n n e 2gli. Линия Л-479 дает один тип гамет - NeiNe2gli.

Родительские гаметы, сочетаясь между собой, дают 
I ледующие зиготы:

NC|NciNe2Ne2Gligli—1 '
растения с наличием листовых нектар- 

>■ 4 ников и госсипольных железок (54)
Nc|NeiNe2ne2Gligli— 1

NeineiNe2Ne2Gligli— 1 
Ncinc|Ne2ne2Gligli— 1

Nc^ciNe^ezghglr
Ne(NC|Nc2ne2gl1gli-

1

Nc|i)C|Nc2Ne2gligli— 1 
Ni'inC|Nc2nc2gligli— 1

растения с наличием листовых нектар- 
>• 4 ников и отсутствием госсипольных 

железок (54)
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Соотношение фенотипических классов 4:4 (х2= 0,00; Р=
1, 00) ,

Таким образом, по результатам проведенного генети
ческого анализа растений Fi, F2 и Fb установлено, что 
признаки «наличие - отсутствие» листовых нектарников и 
«наличие - отсутствие» госсипольных железок на стебле и 
коробочке наследуются независимо, а гены (Nei - nei, Ne2 - 
пег, Gli - gli), контролирующие их находятся в разных груп
пах сцепления и в их функционировании имеет место поли
мерное взаимодействие неаллельных генов и межаллель
ное взаимодействие гена.

3.7 Взаимосвязь в наследовании окраски растения и 
признака «наличие - отсутствие» листовых 

нектарников
Наследование окраски растения и признака «наличия - 

отсутствия» листовых нектарников было изучено на 
гибридах F2, полученных от скрещивания линий Л-477 с 
линиями - Л-110, Л-475, Л-479. В комбинации скрещивания 
Л-480 х Л-477 линия Л-477 участвовала как отцовская 
форма.

Линия Л-477 характеризуется антоциановой окраской 
растения и отсутствием листовых нектарников. А осталь
ные линии имеют зеленую окраску растения и листовые 
нектарники.

Гибриды Fi, полученные от скрещивания этих линий, 
характеризуются промежуточной окраской растения и 
наличием листовых нектарников.

В F2 наблюдаются расщепление по обоим признакам и 
среди них выделяются четыре фенотипических класса:

-  растения с антоциановой окраской растения и нал и 
чием листовых нектарников;
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-  растения с антоциановой окрасцп.чг иИ растения и
отсутствием листовых нектарников;

- растения с зеленой окраской растем.,г чИя и наличием
нектарника;

-  растения с зеленой окраской растенйоr  r  г  14 и отсутствием
нектарника.

Соотношение фенотипических классов бдизко 45  3 1 5 1
(табл. 12]. Соотношение 45:3:15:1 говорит г,j и том, что в дан
ном случае имеет место тригенное р а с т РттJ v г ^сцление призна
ков.

Как было отмечено выше, линия Л-4.-7-7^•/7 по окраске
рас тения и по «наличию -  отсутствию»J истовых нектар
ников имеет следующий генотип rPr p^vstRvstlle пе пе пе а
линии Л-110, Л-475, Л-479, Л-480 - 3

Следовательно, родительские линци
между собой по аллельному состоянию TpPvJ J генов, контро-
/1ирующих развитие окраски растения »г г г  И «наличие -
отсутствие» листовых нектарников.

Растения Fi, являясь тригетерозигоТами обладают 
I епотипом - r prpRvstrvstNexneiNe2ne2.

В Fz происходит тригенное расщепленИе по генам _ R 
rv»i, Nei - nei и Ne2 - пег.

Схему взаимодействия генов можно Представить еле 
дующим образом: ____

1 снотипические классы
Частота

встречаем
ости

^

N» Г енотип Фенотип
Частота

встречае-

31 4 с
l',>r„Rv„RvMNe,Ne,Ne2Ne2 i1

1 i„rnRvMRvstNeiNelNe2ne2 2 ангоциан0йаяок 
растения* ^

НеКТаРника

1 rl,iMRvs,RvstNe1ne1Ne2Ne2 2 45•1 i'„i'„Rv,irv,iNelNeiNe2Ne2 2
5 i„r11RvK,Rv41NeiNeine2ne2 1
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6 rDrDRvstRVstn e in eIN e2N e? 1
7 rDrnRvstRVsiNe1n e 1ne2ne2 2
8 rDrDRvstR vstn e1n e iN e2ne7 2
9 r0rDR vstrvstN ein e1N e2ne2 8
10 rDr„RvslrvstN ein e , ne2ne2 4
11 r[>rDRvslrvstnc i ne, N e2nc, 4
12 rDrDR vstR vstN  e i ne i N  e2ne2 4
13 ror„RvstrvsiN e iN e1N e2ne2 4
14 rnrnRvstrvstN e in e ,N e 2N e , 4
15 rDrDR vstrvstN e lN ei ne2ne2 2
16 rDrDR vstrvstn e ,n e iN e2N e2. 2
17 rDrDRvstRvstn e in e , ne2ne2 1 антоциановая окраска 

растения и без  
нектарника

318 rprpR'strvstneine1ne2ne2 2

1 2 3 4 5
19 rDrDrvstrvstN eiN e,N e2 N e2 1

зеленая окраска 
растения и наличие 

нектарника
15

20 rDrDrvstrVstNelN e iN e 2ne2 2
21 r pT DrvstrvstN e  i n etN  e2N 2
22 r0rDrvstrvs(N e  i n e ,N e2ne, 4
23 rDrDrvstrvstN e iN e 1ne2ne2 1
24 ГпГг,г' я|г' 5(п с , ne I N e2N c , 1
25 ГоГоЛ4'5[Пе|Ыс|Пе2пе2 2
26 r0rDr V Vstn e in e1N e 2ne2, 2

27 rprpTvstrVstneine, ne2ne2 1
зеленая окраска 
растения и без  

нектарника
1

Полученные данные показывают, что окраска растений 
и признак «наличие - отсутствие» листовых нектарников 
наследуются независимо. Это подтверждается и данными 
беккросса. При скрещивании растений Fi комбинаций Л- 
477 х Л-110, Л-477 х Л-475, Л-477 х Л-479 соответственно с 
родителями Л-110, Л-475, Л-479 тригетерозиготные 
(rprpRvstrvstNeineiNe2ne2) гибриды Fi образуют восемь 
типов гамет: rpRvstNeiNe2( rpRvstNeine2, rpRvstneiNe2, 
rprvstNeiNe2> rpRvstneine2, rprvstNeine2, rprvstneiNe2, 
rprvstneine2. Анализирующие родители -  Л-110, Л-475, Л- 
479 (с генотипом rprprvstrvstNeiNeiNe2Ne2) дают только
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пдии тип гамет - rprvstNeiNe2. Родительские гаметы, соме 
I лнсь между собою, дают следующие генотипы:

rprpR str stN e !N e iN e 2N e 2 - 1

r|,r|,RvstrvstN eiN eiN e2ne2 - 1

r1,ipRvstrvstN e ln eIN e 2N e 2 - 1

rprpRvstrvstN e1nC |Ne2ne2 - 1

rprprvstrvstN e,N e,N e2N e2 - 1

rprprvstrvstN e iN e 1N e 2ne2 - 1

rPrPrvstrvstN e , ne i N e 2N e 2 - 1

rprprvstrvstN e in e 1N e2ne2 - 1

антоциановая (промежуточная) 
окраска растений и наличие 

листовых нектарников

зеленая окраска растений и 
наличие

листовых нектарников

Соотношение фенотипических классов 4:4 [табл. 12).
При скрещивании растений Fi комбинации Л-477 х /I 

475 с линией Л-477 (rprpRvstRvstneineine2ne2), выше мере 
численные материнские гаметы rpRvstneine2, сочетаясь < 
отцовской гаметой дают следующие генотипы:

r„rp R vs, R vs,N e i N e  i N e2N  e 2 - 1 >

rpr PR  vsiRvstN e  i n e  i n e 2n e 2 - 1 а н то ц и ан о в ая  +  п р о м сж у ю ч н ам
rprpR vsCR vstn e , n e  i N e 2n e 2 - 1

4
о к р аск а  р астен и й  и наличие*

rprpR vstrvstN eine iN e2ne2 - 1 л и сто в ы х  нектар!Iик<>н
rprpR vstrvslN c ,n c , n e2ne> - 1
rprpR vstrvstnei n e !N e2n e 2 - 1
rprpR vslR vsln e  l ne, n e 2n e 2 - 1 , 2 а н то ц и ан о в ая  +  нром еж угочнам
rprpR vsirVstne! n e , n e2n e2 - 1 - о к р аск а  р астен и й  и о тсу тс  i вис

л и сто в ы х  н е к тар н и к о в

Соотношение фенотипических классов 6:2 (табл. 12).
Таким образом, обобщая генетический анализ данных 

Fi, F2 и Fb, можно утверждать, что ген [Rvst - rvsl) лито 
циановой окраски растений и гены «наличия - отсутствия» 
листовых нектарников (Nei - net и Ne2 - пег) не сцеплены 
между собой и они находятся в разных группах сцепления 
В функционировании этих генов наблюдается взаимо
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действие между аллелями одного гена и полимерное 
взаимодействие неаллельных генов.

3.8 Взаимосвязь в наследовании признаков 
окраска растения и окраска пыльцы.

Анализ наследования окраски растений и окраски 
пыльцы проводили на растениях F2, полученных от скре
щивания линий Л-477 и Л-475. Линия

Л-477 обладает антоциановой окраской растения и 
светло антоциановой окраской пыльцы. Линия Л-475 име
ет зеленую окраску растения и желтую окраску пыльцы.

Гибриды Fi, полученные от скрещивания этих линий 
между собой, характеризуются промежуточной окраской 
растений и желтой окраской пыльцы.

В F2 [всего 598 особей) происходит расщепление по 
обоим признакам и выделяются следующие фенотипи
ческие классы:

- с антоциановой [антоциановая + промежуточная) 
окраской растения и желтой окраской пыльцы (344);

- с антоциановой окраской растений и светло анто
циановой окраской пыльцы (112);

-  с зеленой окраской растения и желтой окраской 
пыльцы (104);

-  с зеленой окраской растения и кремовой окраской 
пыльцы (38).

Соотношение фенотипических классов 9:3:3:1 (у2= 
0,7722; Р=0,95-0,80). Такое соотношение фенотипических 
классов говорит о том, что в данной комбинации наблю
дается дигенное расщепление признаков.

Родительская линия Л-477 по изученным признакам 
имеет генотип -  rprpRvstRvstPiPi. А линия Л-475 -
rprprvstrvstP lP i.

84



Ра
сщ

еп
ле

ни
е 

в 
Ft

 и
 F

b 
по

 п
ри

зн
ак

ам
 «

ок
ра

ск
а 

ра
ст

ен
ий

» 
и 

«н
ал

ич
ие

 - 
от

су
тс

тв
ие

» 
ли

ст
ов

ых
 н

ек
та

рн
ик

ов
.

С«Г!
О
6оо
О

1,
00

[ 
0,

95
-0

,8
0 

|
\ 

0,
50

-0
,2

0 
[

О(Ч
о
оin
о '

оСЧ
О
оin
o '

I 
0,

50
-0

,2
0 

|

i 
0,

95
-0

,8
0 

1

mооо
SO

ОО
о '

[ 
0,

59
85

[ 
0,

36
23

0,
57

26

1 
3,

39
33

i 
1,

33
33

! 
0,

49
65

С
оо

тн
ош

ен
ие

45
:3

:1
5:

1

V
-V

45
:3

:1
5:

1 _J39 
J

in
СП
inЧ"

4:
4

! 
45

:3
:1

5:
1

зе
ле

на
я 

ок
ра

ск
а

от
су

тс
тв

ие
не

кт
ар

ни
ка

о О -*F о О О О ОО О О О О ON О О О ОС

на
ли

чи
е

не
кт

ар
ни

ка

о О

I__
__

__
IQ

?
__

__
__

__
_

i

SOin CS

10
0 о 13
4

37 о in о 79 ooЧ- оSO о 12
8

ан
го

ци
ан

ов
ая

 о
кр

ас
ка

от
су

тс
тв

ие
не

кт
ар

ни
ка

10
0 о 23 О О О о 28 О ’F- о о СЧ О О о 29

на
ли

чи
е

не
кт

ар
ни

ка

О

06 СП
O n
<N

чоin
T—1

о о оо 42
8 <N

c n 52 о 46 25
1

60 о 90 О
Ч"

с О 06 (N)
СЧ

(N

m

сч оо о ОС
Osin 69 66 in. NC

36
0

10
8 о

NO

06

56
6

S
я
Он
<и
сС Л

-4
77

Fi
 Л

-4
77

 х
 Л

-1
10 О

t=:
X

r -
Г '
''F

t=!

£

I 
F

B 
(Л

-4
77

хЛ
-1

10
)х

 Л
-1

10
Л

-1
10

Л
-4

75
Fi

 Л
-4

77
 X

 Л
-4

75

in
Г '
■'F

X
г-
г -
■̂ F

I 
F

B 
(Л

-4
77

хЛ
-4

75
)х

 Л
-4

75
F

B 
(Л

-4
77

хЛ
-4

75
)х

 Л
-4

77
Л

-4
79

ON
1>
1"
Й
X

г-~
г -
'F-

fk
цГ

Os
r -
Ч -

4
X

r -
Г"
4"

tk

I 
F

B 
(Л

-4
77

хЛ
-4

79
)х

 Л
-4

79
Л

-4
80

Fi
 Л

-4
80

 х
 Л

-4
77

Г"
г -
Ч'

X
о
о о
Ч

сч
Uh



лицо, родительские линии различаются 
Следовать-'1

. , 0 0  аллельному состоянию двух генов.
между собо0 __п, „ „ п „ае*°т генотип rprpRvstrvstPipi В F2 происходит 
Растения Fi „едление по генам - Rvst - rvstH Pi - pi. 
дигенное paciM „ „ ~^ содействия этих генов в г2 можно предста- 

Схему вза0
^ ----------------------вить в таком К

Г енот11
даские классы

№ Г енотил

rprpR vslRvstP ,l’1

rprpRvstRvstF,Pl

rprpR Vs,rV:;,Plf’1

TpTpR ;-r stPlP1

rprpRvs,RvstpiP1

VpR̂tr'slPlP1

ГрГрГ SIr S-P ] P-

rprprvstrvs.PiP1

ГрГрГ ЯГ siPipl

Частота
встречае- Радикал

генотипа

fpTpRVPi-

Фенотипические классы

Фенотип

rprpRVpip,

ГрГрГ s,r ЯРj-

ГрГрГ str stPiPi

антоциановая 
окраска растений 
и желтая окраска 
пыльцы

Частота
встречаемости

антоциановая 
окраска растний и 
светло
антоциановая 
окраска пыльцы

зеленая окраска 
растений и желтая 
окраска пыльцы

зеленая окраска 
растений и 
кремовая окраска 
пыльцы

0 данные показывают, что окраска растений
Получен^ ЛЬцЫ наследуются независимо. Это

и окраска 1 йF а и данными беккросса.
подтверждает^^ [Л-477 х Л-475] х Л-477 гибриды Fi

При беккр^ образуют 4 типа гамет: rpRvstPi, rpRvstPi,
(rprpR str stPip1 л-477 дает один тип гамет - rpRvstpi.
rprvstPi, rprvstpr 
Родительские

^меты сочетаются следующим образом:
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rpTpRvstRvstPiPi — 1 антоциановая окраска растений и желтая окраска 
пыльцы;

rprpRvstrvstPipi -  1 промежуточная окраска растений и желтая окраска 
пыльцы;

rprpRYstRvstpiPi -  1 антоциановая окраска растений и светло антоциановая 
окраска пыльцы;

rprpR,,strvstp1p1 -  1 промежуточная окраска растений и светло антоциановая 
окраска пыльцы.

Полученные особи образуют два фенотипических 
класса:

-  с антоциановой + промежуточной окраской растения 
и желтой окраской пыльцы [34];

-  растения с антоциановой + промежуточной окраской 
растения и светло антоциановой окраской пыльцы (32).

Соотношение феноклассов 2:2 (х2= 0,0606; Р=0,95-0,80).
В случае (Л-477 х Л-475) х Л-475, родительская линия 

Л-475, имея генотип rprprvstrvstPiPi, дает один тип гамет - 
rprvstPi. Последний будет сочетаться в различных вариан
тах с выше упомянутыми 4 типами материнских гамет: 
rprpRvstrvstPiPi -  1 промежуточная окраска растений и желтая окраска пыльцы; 
rprpRvstrvstPipi -  1 промежуточная окраска растений и желтая окраска пыльцы; 
Г р т /Л В Д  -  1 зеленая окраска растений и желтая окраска пыльцы; 
rpTprvstrvstP 1 р] -  1 зеленая окраска растений и желтая окраска пыльцы.

И в данной комбинации растения делятся на два фено
типических класса:

- растения с промежуточной окраской и желтой 
окраской пыльцы (32);

-  растения с зеленой окраской и желтой окраской 
пыльцы (37).

Соотношение фенотипических классов 2:2 (х2= 4,3623; 
Р=0,50-0,20).

Таким образом, по результатам проведенного генети
ческого анализа растений Fi, F2 и Fb нами установлено, что 
эти признаки наследуются независимо, а гены (Rvst - rvst, Pi - 
pi), контролирующие их, находятся в разных группах
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сцепления. В действии этих генов наблюдаются межал
лельные и аллельные взаимодействия генов.

3.9 Взаимосвязь в наследовании окраски растения и
окраски лепестка

Анализ наследования окраски растения и окраски 
лепестка проводили на растениях F2, полученных от 
скрещивания линий Л-480 и Л-477.

Линия Л-480 обладает зеленой окраской растения и 
желтой окраской лепестка. Л-477 имеет антоциановую 
окраску растения и светло антоциановую окраску лепестка. 
Гибриды Fi, полученные от скрещивания этих линий 
между собой характеризуются промежуточной окраской 
растений, а также желтой окраской со светло антоциа- 
новым оттенком верхней части лепестка. Следовательно, 
по обоим признакам наблюдается неполное доминиро
вание.

В F2 (всего 566 особей] происходит расщепление по 
обоим признакам и выделяются четыре фенотипических 
класса:

-  с антоциановой (антоциановая + промежуточная] 
окраской растения и желтой окраской у основания 
лепестков со светло антоциановым оттенком верхней 
части лепестка (318];

-  с антоциановой (антоциановая + промежуточная] 
окраской растения и светло антоциановой окраской 
лепестка (112];

-  с зеленой окраской растения и желтой окраской 
лепестка (101];

- с зеленой окраской растения и кремовой окраской 
лепестка (35].
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Соотношение фенотипических классов близко к 9:3:3:1. 
(X2 = 0,5769;

Р = 0,95-0,80). Судя по соотношению, можно сказать, что 
в данной комбинации скрещивания наблюдается дигенное 
расщепление признаков. Родительские линии по изу
чаемым признакам имеют следующие генотипы: Л-480 - 
rprprvstrvstyiyi; Л-477 -  rprpRvstRvstyiyi.

Растения Fi являются дигетерозиготами и обладают 
генотипом - rprpRvstrvstyiyi. В F2 происходит дигенное 
расщепление по генам - Rvst - rvst и Ух - ух. Схема взаимо
действия этих генов в F2 следующая:

Генотипические классы Фенотипические классы

№ Г енотип
Частота
встреча
емости

Радикал
генотипа Фенотип

Частота
встречае

мости

] 2 3 4 5 6

1 rprpRvslRvsty 1y l. 1

Г р Г р Р -  s t  У 1

антоциановая 
окраска растения и 
желтая окраска 
лепестка

9
2 rprpR''s,Rvstyiy,. 2

3 rprpR V vsty ,y ,. 2

4 rprPRvstrvs,yiyi. 4

5 rprpRvs,Rvs,yiyi. 1

rpTpRVyiyi

антоциановая 
окраска растения и 
светло антоциановая 
окраска лепестка

3

6 rprpRvstrVstyiyi- 2

1 2 3 4 5 6

7 Г р Г р Г  st r  5х У  1 У 1 • 1

V V \ т  
Г р Г р Г  s tT  stYi-

зеленая окраска 
растения и желтая 
окраска лепестка

3
8 rpTprVVs,yiyi. 2

9 Г р Г р Г  V vstyiyi- 1 rprpTVstrVsty X у 1
зеленая окраска 
растения и кремовая 
окраска лепестка

1

89



Таким образом, по результатам проведенного генети
ческого анализа растений Fi, F2 показано, что окраска 
растений и окраска лепестка цветка наследуются незави
симо, а гены (Rvst - rvst и У1 - yi), контролирующие их на
ходятся в разных группах сцепления. В функционировании 
этих генов наблюдаются межаллельные и неаллельные 
взаимодействия генов.

3.10 Взаимосвязь в наследовании окраски растения 
и формы прицветника

Взаимосвязь в наследовании окраски растения и фор
мы прицветника была изучена на гибридных растениях F2 
и Fb, полученных от скрещивания линии Л-477 с линиями 
Л-110, Л-475, Л-479, Л-480, Л-501.

Линия Л-477 имеет антоциановую окраску растения и 
узкую (типа frego) форму прицветника. А линии - Л-110, Л- 
475, Л-479, Л-480, Л-501 отличаются зеленой окраской 
растения и сердцевидной формой прицветника.

Растения Fi, полученные от скрещивания этих линий 
между собою, характеризуются промежуточной окраской 
растения и сердцевидной формой прицветника. Следова
тельно, по первому признаку наблюдается неполное, а 
второму -  полное доминирование.

В F2 происходит расщепление по обоим признакам и 
выделяются четыре фенотипических класса:

-  с антоциановой (антоциановая + промежуточная) 
окраской растения и сердцевидной формой прицветника;

-  с антоциановой (антоциановая + промежуточная) 
окраской растения и узкой формой формой прицветника;

-  с зеленой окраской растения и сердцевидной формой 
прицветника;
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-  с зеленой окраской растения и узкой формой 
прицветника.

Соотношение фенотипических классов во всех изучен 
ных нами комбинациях скрещиваний близко к теорети 
чески ожидаемому 9:3:3:1 [табл.13].

Дигенный характер расщепления говорит о том, что 
родительские линии различаются между собой по аллель 
ному состоянию двух генов, контролирующих окраску 
растения и форму прицветника.

Линия Л-477 имеет генотип -  rprpRvstRvstfgfg. Линии Л 
110, Л-475, Л-479, Л-480, Л-501 - rprprvstrvstFgFg. Fi 
rpr pRvstrvstFgfg.

В F2 происходит дигенное расщепление по генам 
Rvstrvst И Fgfg

Схема взаимодействия этих генов в F2 такова:
Генотипические классы Фенотипические классы

№ Г енотип Частота
встречаемости

Радикал
генотипа Фенотип

Частота
встречае

мости

1 r pr pR vstR vstF g F g i

r pr pR V P g -
антоциановая окраска 
растения и 
сердцевидная форма 
прицветника

92 r Pr pR vS|R vs, F g f g 2
3 r pr pR V ' stF g F g 2
4 r Pr pR vst r vstF g f g 4

5 r pr pR vMR , slf g f g 1
r pr pR  a - f g f g

антоциановая окраска 
растения и узкая 
форма прицветника

3
6 r p f p R V s t f g f g 2

7 r Pr pr vs, r >s,F g F g 1

r prp rvMr vstF g -

зеленая окраска 
растения и 
сердцевидная форма 
прицветника

3
8 r prp rvstr , siF g f g 2

9 r p T p r W g f g 1
ГрГрГ * г  rtf g f

g

зеленая окраска 
растения и узкая 
форма прицветника

1

Дигенное контролирование изучаемых признаков 
подтверждается и данными беккросса.

91



Гибриды Fi Л-477 х Л-110, Л-477 х Л-475, Л-477 х Л- 
479, Л- 477 х Л-501 возвратно скрещивались соответствен
но с родительскими формами -  Л-110, Л-475, Л-479, Л-501. 
Они, являясь дигетерозиготами, образуют четыре типа 
гамет: rpRvstFg, rpRvstfg, rprvstFg, rprvstfg. Анализирующие 
производители -  Л-110, Л-475, Л-479, Л-501 дают только 
один тип гамет -  rprvstFg. Последний будет сочетаться в 
разных формах с упомянутыми выше 4 типами гамет и 
образуют следующие зиготы:

rprpRvstrvstFgFg — 1 растения с промежуточной окраской и сердцевидной 
формой прицветника;

rpTpRvstrvstFgfg -  1 растения с промежуточной окраской и сердцевидной 
формой прицветника;

rprprvstrvstFgFg -  1 растения с зеленой окраской и сердцевидной формой 
прицветника;

rprprvstrvstfgfg — 1 растения с зеленой окраской и сердцевидной формой 
прицветника.

Полученные особи делятся на два фенотипических 
класса:

-  растения с промежуточной окраской и сердцевидной 
формой прицветника;

-  растения с зеленой окраской и с сердцевидной 
формой прицветника.

Соотношение фенотипических классов 2:2 (табл.13).
При скрещивании гибрида Fi (Л-477 х Л-475) с линией 

Л-477, гибриды Fi, как было упомянуто выше, образуют 
четыре типа гамет. Анализирующий родитель Л-477 дает 
один тип гамет - rpRvstfg- Их гаметы сочетаются следующим 
образом:

rprpRvstRvstFgfg -  1 растения с антоциановой окраской и сердцевидной 
формой прицветника;

rprpRvstrvstFgfg -  1 растения с промежуточной окраской и сердцевидной 
формой прицветника;

rprpRvs,Rvstfgfg -  1 растения с антоциановой окраской и узкой формой 
прицветника;

rprpRvstrvstfgfg — 1 растения с промежуточной окраской и узкой формой 
прицветника.
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В данной комбинации скрещивания также образуется 
два фенотипических класса:

- растения с антоциановой + промежуточной окраской 
и сердцевидной формой прицветника;

-  растения с антоциановой + промежуточной окраской 
и узкой формой прицветника.

Соотношение фенотипических классов 2:2 (табл.13).
Таким образом, генетический анализ данных Fi, F2 и Fb 

показал, что окраска растеня и форма прицветника насле
дуются независимо, а гены (Rvst - rvst и Fg - fg), контро
лирующие их, находятся в разных группах сцепления. В 
функционировании этих генов наблюдаются межаллель
ные и неаллельные взаимодействия генов.

3.11 Взаимосвязь в наследовании окраски растения и
типа симподия

Взаимосвязь в наследовании окраски растений и типа 
симподия была изучена на гибридных растениях F2 и Fb, 
полученных от скрещивания линий Л-477 с линией Л-110.

Линия Л-477 имеет антоциановую окраску растений и 
непредельный тип симподия. А линия Л-110 отличается 
зеленой окраской растений и предельным типом симпо
дия.

Растения Fi, полученные от скрещивания этих линий 
между собой характеризуются промежуточной окраской 
растений и непредельным типом симподия.

В F2 (всего 422 особи) наблюдалось расщепление по 
обоим признакам и выделялось четыре фенотипических 
класса:

- растения с антоциановой (антоциановая + промежу
точная) окраской и непредельным типом симподия (231);
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- растения с антоциановой (антоциановая + проме
жуточная) окраской и предельным типом симподия (85);

-  растения с зеленой окраской и непредельным типом 
симподия (75);

-  растения с зеленой окраской и предельным типом 
симподия (31)

Соотношение фенотипических классов близко к 9 : 3 : 3 : 1  

(Х '!= 1 , 6 3 3 4 ;  Р=0,80-0,50). Из выше изложенного следует, что 
и данной комбинации скрещивания наблюдается дигенное 
расщепление генов. Родительские линии по изучаемым 
признакам имеют следующие генотипы: Л-477 
r,,r,,RvstRvstSS; Л-110 -  r pr pr vst r vstSS.

Растения Fi являются дигетерозиготами и обладают 
генотипом - rprpRvstrvstSs.

В F2 происходит дигенное расщепление по генам Rvst - 
г\ 1  - и S - s.

Схему взаимодействия этих генов в F2 можно предста- 
iiim, следующим образом:

Генотипические классы Фенотипические классы

№ 1енотип
Частота

встречаемо
ста

Радикал
генотипа

Фенотип
Частота

встречае
мости

1 r„r„Rvs,Rvs,SS i антоциановая
2 r„r„RvMRvstSs 2 rpTpR st-S- окраска растений и 91 r„r„Rv„rv„SS 2 непредельный тип
* i,>r„R si*" s«Ss 4 симподия

з rnrpR siR stSS 1 антоциановая 
окраска растений и 
предельный тип 
симподия

л IpIpR Н1Г slSS 2
CpTpRVss 3

7 W V ’nSS 1
ГрГрГ stF stS-

зеленая окраска 
растений и 
непредельный тип 
симподия

3
N 2
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зеленая окраска

9 ГрГрГ str stSS 1 ГрГрГ stl" stSS растений и • 1предельный тип 
симподия

Полученные данные показывают, что признаки окраска 
растений и тип симподия наследуются независимо. Это 
подтверждается и данными беккросса.

При беккроссе [Л-477 х Л-110) х Л-110, гибриды Fi 
(rprpRvstrvstSs) образуют четыре типа гамет: r pRvstS, rpRvstS, 
rprvstS, rprvstS. Линия Л-110- [rprprvstrvstss) дает только один 
тип гамет - rprvsts. Родительские гаметы, сочетаясь между 
собой, дают следующие зиготы:

rprpRvslrvslSs -  растения с промежуточной окраской и непредельным 
типом симподия (90);

rj>TpR str 'Stss — растения с промежуточной окраской и предельным типом 
симподия (66);

w V vstSs -  растения с зеленой окраской и непредельным типом 
симподия (86);

I'pTpr'str'stSS — растения с зеленой окраской и предельным типом симподия 
(70);

Соотношение фенотипических классов 1:1:1:1 (х2 = 
5,3333; Р = 0,20-0,05).

Таким образом, по результатам проведенного генети
ческого анализа растений Fi, F2 и Fb установлено, что ген 
(Rvst -rvst) антоциановой окраски растений и ген типа сим
подия - S -s не сцеплены между собой и они находятся в 
разных группах сцепления. В действии этих генов имеет 
место межаллельное и неаллельное взаимодействие генов.

3.12. Взаимосвязь в наследовании окраски растений и 
признака «наличие - отсутствие» госсипольных 

железок на стебле и коробочке
Анализ наследования окраски растений и признака 

«наличие - отсутствие» госсипольных железок проводили 
на растениях F2, полученных от скрещивания линий Л-477 
и Л-479.
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Линия Л-477 имеет антоциановую окраску растений и 
госсипольные железки на стебле и коробочке.

Линия Л-479 характеризуется зеленой окраской 
растений и отсутствием госсипольных железок на стебле и 
на поверхности коробочки.

Гибриды Fi, полученные от скрещивания этих линий 
между собой характеризуются промежуточной окраской 
растений и наличием госсипольных железок на стебле и 
коробочке.

В F2 происходит расщепление по обоим признакам и 
выделяются четыре фенотипических класса:

-  растения с антоциановой (антоциановая + иромс 
жуточная) окраской и наличием госсипольных железок 
( 200 ) ;

-  растения с антоциановой окраской и без госсиполь 
ных железок (72);

-  растения с зеленой окраской и наличием госсиполь 
ных железок (63);

-  растения с зеленой окраской и без госсипольных же 
лезок (25).

Соотношение фенотипических классов близко к 9:3:3:1 
(Х2=0,9085; Р=0,95-0,80). Судя по этому соотношению, 
можно утверждать, что в данной комбинации скрещивания 
наблюдается дигенное расщепление признаков. Родитель 
< кие линии по изучаемым признакам имеют следующие 
генотипы:

Л-477 - r pr pRvstRvstG liG li; Л-479 - rprprvstr vstgligli.
Растения Fi, являясь дигетерозиготами, обладают 

генотипом rPrpRvstrvstGIigli.
В F2 происходит расщепление по генам Rvst - rvst и Glj -

Kb-
Схема взаимодействия этих генов в F2 следующая:
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Генотипические классы Фенотипические классы

№ Г енотип
Частота

встречаемо
ста

Радикал
генотипа Фенотип

Частота
встречае

мости
1 rDrDR'stRv«Gl,Gl1 i

rprpR я-Glr

антоциановая
окраска
растения и 
наличие 
госсипольных 
железок

9

2 WdRvsiRvsiG1,k1, 2
3 rDr0RvstrvstGl|Gli 2

4 TpTpR str stGligli 4

5 ipTpR stR st l̂igli 1

rprpRVgligli

антоциановая
окраска
растения и 
отсутствие 
госсипольных 
железок

3
6 rprpRvs,rvstgl,gl1 2

7 ГрГрГ str stGliGl| 1

ГрГрГ str stGI|-

зеленая окраска 
растения и 
наличие 
госсипольных 
железок

3
8 ГрГрГ str StGligli 2

9 rpTprvstrvstgl,gl| 1 rprprV Vstgllgll

зеленая окраска 
растения и 
отсутствие 
госсипольных 
железок

1

Полученные данные показывают, что признаки окраска 
растений и «наличие - отсутствие» госсипольных железок 
наследуется независимо. Это подтверждается и данными 
беккросса.

Когда гибриды Fi (Л-477 х Л-479) возвратно скрещива
лись с рецессивной родительской формой Л-479, то гибри
ды Fi образуют четыре типа гамет: rpRvstGIi, rpRvstgli, 
rprvstGli, rprvstgli. Анализирующий родитель Л-479 дает 
один тип гамет - rprvstgli. Последний будет сочетаться в 
разных формах с упомянутыми выше 4 типами гамет:

r0rpR'strvstGl|gl| -  антоциановая (антоциановая + промежуточная) окраска 
растений и наличие госсипольных железок (31); 

rprpRvstrvstgl|gl1 -  антоциановая (антоциановая + промежуточная) окраска 
растений и отсутствие госсипольных железок (29); 

rPrI)rvstrvstGliglj -  зеленая окраска растений и наличие госсипольных 
железок (23);

98



'i.i|>rVvS|gligli -  зеленая окраска растений и отсутствие госсипольных 
железок (25).

Соотношение фенотипических классов 1 :1 :1 : 1  

U 1,4812; Р=0,80-0,50).
Таким образом, по результатам проведенного генети- 

ич кого анализа растений Fi, F2 и Fb установлено, что эти 
при знаки наследуются независимо, а гены (Rvst - rvst и Gli - 
/;li), контролирующие их, находятся в разных группах сцеп- 
iriiHH и в их функционировании наблюдаются межал- 
тльные и неаллельные взаимодействия генов.

3.13 Взаимосвязь в наследовании формы листовой 
и /мстинки и признака «наличие -  отсутствие листовых

нектарников
Взаимосвязь в наследовании формы листовой пластин- 

| it п признака «наличие -  отсутствие листовых нектарни- 
| п и  изучена на гибридных растениях F 2  и F b, полученных от 
• крпцивания линий Л-477 и Л-501. Линия Л-477 характе- 
рмауется пальчаторассеченной формой листа и отсутст
вием листовых нектарников. Линия Л-501 -  цельной 
фирмой листа и наличием листовых нектарников. Гибриды 
I I характеризовались трехраздельной формой листа и 
и "игшем листовых нектарников. В F2 (всего 340 особей) 
и in/подается расщепление по обоим признакам. При этом
........ . с трехрассеченной, трехраздельной и трехлопаст-
.... . формой были нами объединены в один класс; растения

ма/п»чаторассеченной и пальчатораздельной формой
........ также в один класс. Растения F2 образовали 8 фено-
....... •им ких классов:

растения с цельной формой листа и наличием листо- 
1П.Ш и ск  гарников (65);
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- растения с трехрассеченной + трехраздельной + 
трехлопастной формой листа и наличием листовых нектар
ников (125);

- растения с пальчаторассеченной + пальчатораздель
ной формой листа и наличием листовых нектарников (54);

-  растения с пальчатодольчатой формой листа и нали
чием листовых нектарников (13);

-  растения с цельной формой листа и отсутствием 
листовых нектарников (17);

-  растения с трехрассеченной + трехраздельной + трех
лопастной формой листа и отсутствием листовых нектар
ников (40);

-  растения с пальчаторассеченной + пальчатораздель
ной формой листа и отсутствием листовых нектарников 
(18);

-  растения с пальчатодольчатой формой листа и 
отсутствием листовых нектарников (8);

Соотношение фенотипических классов 12:24:9:3:4:8:3:1 
(Х2= 4,03917; Р= 0,80-0,50). Эти данные говорят о том, что в 
этой комбинации скрещивания наблюдается тригенное 
расщепление признаков.

Родительские линии по изучаемым признакам имеют 
следующие генотипы: линия Л-477 - in'in'OiOineineii^nez; 
линия Л-501 -  WWoiOiNeiNeii^nez. Гибриды Fi - 
In'in'OiOiNeineinezi^.

В F2 происходит тригенное расщепление по генам - In1 - 
in1, Oi -01, Net - nei.

Схема взаимодействия этих генов в F2 выглядит в 
таком виде:
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1 о н о т и п и ч е с к и е  к л а с с ы Ф е н о т и п и ч е с к и е  к л а с с ы
1 е н о т и п Ч а с т о т а

в с т р е ч а е м о с т и
ф е н о т и п Ч а с т о т а

в с т р е ч а е м о
с т и

1 2
3 4 5

| I m ' I m 'i  >|< ) |N 0 |N c in c2 n e2 1
ц е л ь н а я  ф о р м а  л и с т а  и  

н а л и ч и е  л и с т о в ы х  
н е к т а р н и к о в

12
In 'lii 'l l|( )|N ciiiC |iiC2ne2 2

| i In 'lii'c ) |(> |N c |N e in e 2 n e 2 2
1 lit In ( l |i i |N c in o iпегпег 4
'  lli'lil i) |i i |N c iN c in c 2 n e j 1

i: 1и '|ц ||1||>|Ые|Пе|11в2пе2 2
2 3 4 5

i I i i ' i i i 'i  >i< ) |N o |N t'|iiC 2ne2 2
т р е х р а с с е ч е н н а я  +  

т р е х р а з д е л ь н а я  +  
т р е х л о п а с т н а я  ф о р м а  

л и с т а  и  н а л и ч и е  
л и с т о в ы х  н е к т а р н и к о в

24
I и Iii ' iii 'i  ) |() |N c in C in e2 n e2 4

'i Iii 'ii i 'i V i|N c iN c in c 2 n c 2 4
i n  Iii ' iii 'i )|0 |N c in c in e 2n e 2 8

j 11 1 nii|'t> iO iN f i N e  i ПС2ПС2 2
1 ! li i 'l ii 'i i |0 |N c in c iiie2 n e2 4
M  iii ' iii 'i >|l ) |N o | N e ,n c 2ne 1 п а л ь ч а т о р а с с е ч с н н а я  +  

п а л ь ч а т о р а з д е л ь н а я  
ф о р м а  л и с т а  и  н а л и ч и е  
л и с т о в ы х  н е к т а р н и к о в

9| И  Iii ' iii 'i )|0|Ы1-|11С|ПС2ПС2 2
I | 1  iii ' ii i 'i >n>|N ciN eine2ne2 2
j 11. l l |l|ll'0 |ll|N l-|H C |llC 2nC 2 4
i 1 ' I i i 'i i i 'i i |i i |N i'iN c in c ‘2ne2 1 п а л ь ч а т о д о л ь ч а т а я  ф о р м а  

л и с т а  и  н а л и ч и е  
л и с т о в ы х  н е к т а р н и к о в

3
i n  In 'lii i  > iO |N cincine2ne2 2

1" lll 'lll 'l )|( >||1С|ПС|ПС2ПС2 1 ц е л ь н а я  ф о р м а  л и с т а  и  
о т с у т с т в и е  л и с т о в ы х  

н е к т а р н и к о в
4I 'и  j I ii 'iii 'i )|И |||С |П С |пегпег 2

•1 I I I  | ||  ( )|0 |П С |П С |П С 2 П С 2 1
И  lll'lll 'l )|()||К-|ИС]ПС2ПС2 2 т р е х р а с с е ч е н н а я  +  

т р е х р а з д е л ь н а я  +  

т р е х л о п а с т н а я  ф о р м а  
л и с т а  и  о т с у т с т в и е  

л и с т о в ы х  н е к т а р н и к о в

8
i  1 I I I  I I I  !  )|11|ИС|ПС|ПС2ПС2 4

M  1 и 1|П « * |0 |П 0 |М С |П С 2 П С 2 2

M  iii'iii 'i >|()|1Н'|пе|ПС2пе2 1 п а л ь ч а т о р а с с е ч е н н а я  +  

п а л ь ч а т о р а з д е л ь н а я
ф о р м а  л и с т а  и  о т с у т с т в и е  

л и с т о в ы х  н е к т а р н и к о в

3

1 *»< lll'lll'l > |< 1 |1№ |П Г |П С 2П С 2 2
III III l l | l l | l i r  | | | ( * |П С 2П е 2 1 п а л ь ч а т о д о л ь ч а т а я  ф о р м а  

л и с т а  и  о т с у т с т в и е  
л и с т о в ы х  н е к т а р н и к о в

1

11 it| w ХОД им к анализу данных беккросса. При беккроссе 
1*1 |/ | 4 / / х Л-501) х Л-501 тригетерозиготные гибриды Fi 
hrinin lolN< iii(‘ine2ne2 образовали восемь типов гамет: 
I m'OiNi I in* ■, In 'O iiic |n e 2, In ‘0[Neine2, т'ОДОехпег, In 'o in e x i^ ,

1м'0...... in- lnlO|Nexne2, in'oinexne2. Линия Л-501
IIm'Ih'iiiiiiNciNriiiC2ne2) дает один тип гамет - InkiiNexnez.
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Родительские гаметы, сочетаясь между собою, дани 
следующие зиготы:
In'ln’O^Ne^e ne2ne2—1 '
In1Inl0 10 |N e ln e 1ne2ne2— 1

In'ln'oiO iN e^N e^ejnei— 1 
InlInlOiO|NC|ne1ne2ne2— 1 
InlinlOi01NeiNe1ne2ne2— 1 j
Inlin1OiO]Neine1ne2ne2— 1 J
Inlinl0]0]NeiNeine2ne2— 1 |

In^a'oiOiNe, tie, ne2ne2— 1 J
Соотношение фенотипических классов 4:2:2 (x2= 4,3392; 

P= 0,20-0,05).
Таким образом, по результатам проведенного генети

ческого анализа растений Fi, F2 и Fb установлено, что 
между формой листа (цельная - рассеченная) и признаком 
«наличие - отсутствие» листовых нектарников корреля
тивная связь отсутствует. Гены (In1 - in1, Oi - 01, Nei -nei), 
контролирующие развитие этих признаков, находятся в 
разных негомологичных хромосомах и в их функциони
ровании наблюдаются эпистатическое и полимерное 
взаимодействия неаллельных генов.

3.14 Взаимосвязь в наследовании формы листовой 
пластинки и формы прицветника

Наследование формы листовой пластинки и формы 
прицветника анализировано на гибридных растениях F2 и 
Fb, полученных от скрещивания линии Л-477 с линией Л- 
501.

Линия Л-477 имеет пальчаторассеченную форму листа 
и узкую форму прицветника.

Линия Л-501 характеризуется цельной формой листа и 
сердцевидной формой прицветника.

растения с цельной формой листа и 
4 наличием листовых нектарников (67)

растения с трехраздельной формой листа
2 и наличием листовых нектарников (23) 

растения с трехлопастной формой листа 
2 и наличием листовых нектарников (22)
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Гибриды Fi характеризуются трехраздельной формой
.....  | и <ердцевидной формой прицветника.

( /щдовательно, по форме листа наблюдается неполное,
• ни форме прицветника полное доминирование.

И I'.! (всего 340 растений) наблюдается расщепление по
...... ... признакам и выделяются восемь фенотипических
I' i n * он:

растения с цельной формой листа и сердцевидной 
формой прицветника(64);

растения с трехрассеченной + трехраздельной +
• pi лопастной формой листа и сердцевидной формой 
прицветника (114);

растения с пальчаторассеченной + пальчатораздель- 
1н hi формой листа и сердцевидной формой прицветника
(И)!

растения с пальчатодольчатой формой листа и
• ердценидной формой прицветника (16);

растения с цельной формой листа и узкой формой 
прицветника (18);

рас гения с трехрассеченной + трехраздельной + 
I реч попастной формой листа и узкой формой прицветника
Г 'Hi

растения с пальчаторассеченной + пальчатораздель- 
щhi формой листа и узкой формой прицветника (19);

рас гения с пальчатодольчатой формой листа и узкой 
ф о р м о й  прицветника (5);

( о т  ношение фенотипических классов близко к 
и opi I очески ожидаемому 12:24:9:3:4:8:3:1 (х2= 4,79717; Р= 
О НО II,',()).

11 I in попе анализа этих данных можно заключить, что в
I он....... омбипации скрещивания происходит тригенное
р ....... и пение признаков.
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Родительские линии по изучаемым признакам имеют 
генотипы: Л-477 - inWOiOifgfg, Л-501 - InUn'oiOiFgFg.

Гибриды Fi обладают генотипом - WirPOiOiFgfg. В F2 
происходит тригенное расщепление по генам In1 - in', Oi - 01,
Fg-fg.

Схему взаимодействия этих генов в F2 можно предста
вить следующим образом:

Генотилические классы Ф енотипические классы
№

Генотип
Частота

встречаемости Ф енотип
Частота

встречаемос
ти

1 In'in'OiOiFgFg i

12
2 In'ln'OiOiFgfg 2

цельная форма листа и 
сердцевидная форма 
прицветника

3 In'in'OiOiFgFg 2
4 In'ln'OiOiFgfg 4
5 In'in'OiOiFgFg 1
6 In'ln'oiOiFgfg 2
7 In'in'OiOiFgFg 2

трехрассеченная + 
трехраздельная + 
трехлопастная форма листа и 
сердцевидная форма 
прицветника

24
8 In'in'OiOiFgfg 4
9 In'in'OiOiFgFg 4
10 In'ln'oiOiFgfg 8
И In'in’oiOiFgFg 2
12 In'in'oiOiFgfg 4

13 in'in'OiOiFgFg 1
пальчаторассеченная + 
пальчатораздельная форма 
листа и сердцевидная форма 
прицветника

914 in'in'OiOiFgfg 2
15 in'in'OiOiFgFg 2
16 in'in'OiOiFgfg 4

17 in'in'OiOiFgFg 1 пальчатодольчатая форма 
листа и сердцевидная форма 
прицветника

318 in'in'oiOiFgfg 2

19 In 'ln 'O A fgfg 1
цельная форма листа и узкая 
форма прицветника

420 In'ln'OiOifgfg 2
21 In'ln'oidfgfg 1
22 In'in'OiOifgfg 2

трехрассеченная + 
трехраздельная + 
трехлопастная форма листа и 
узкая форма прицветника

823 In'in'OiGifgfg 4
24 In'in'oidfgfg 2

25 in'in'OiOifgfg 1 пальчаторассеченная +  
пальчатораздельная форма 
листа и узкая форма 
прицветника

326 in’in’OiOifgfg 2

27 in’in'oidfgfg 1 палъчатодольчатая форма 
листа и узкая форма 
прицветника

1
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Переходим к анализу данных беккросса. Когда гибриды 
Fi (Л-477 х Л-501] возвратно скрещивались с родительской 
линией Л-501 тригетерозиготные гибриды Fi In'WOiOiFgfg 
образовали восемь типов гамет: WOiFg, IrFOifg, In'oiFg, 
in'OiFg, In'oifg, in'Oifg, in^iFg, intoifg. Анализаторная линия 
Л-501 (In4nloiOiFgFg) дает один тип гамет - In^iFg. Роди
тельские гаметы, сочетаясь между собою, дают следующие
зиготы:

I n ' i n ' Oi Oi FgFg  - 1 л
In'in'OiOiFgfg - 1

In'lnlO|0]FgFg - 1  
In'ln'oiOiFgfg - 1  
In'in'OiOiFgFg - 1  )

(23)
In'in'OiOiFgfg - 1

4

2

растения с цельной формой листа и 
сердцевидной формой прицветника (67)

растения с трехраздельной формой листа 
и сердцевидной формой прицветника

In'in'OiOiFgFg - 1

(22)
In'in'OiOiFgfg - 1

2
растения с трехлопастной формой листа 

и сердцевидной формой прицветника

Соотношение фенотипических классов 4:2:2 (х2= 4,3392; 
Р= 0,20-0,05).

Таким образом, генетический анализ данных Fi, F2 и Fb 
показывает, что признаки форма листа (цельная - рассе
ченная) и форма прицветника (сердцевидная - узкая типа 
фрего) наследуются независимо, а гены (In1 - in1, Oi - 01 и Fg 
- fg), контролирующие их развитие, находятся в разных 
негомологичных хромосомах и в их функционировании 
наблюдается эпистатическое взаимодействие неаллельных 
генов и межаллельное взаимодействие генов.
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3.15 Взаимосвязь в наследовании формы листовой 
пластинки и окраски лепестков цветка

Анализ наследования формы листовой пластинки и 
окраски лепестков цветка проводили на растениях, полу
ченных от скрещивания линии Л-476 с линией Л-501. 
Линия Л-476 имеет пальчатодольчатую форму листа и 
желтую окраску лепестков цветка.

Линия Л-501 обладает цельной формой листа и кре
мовой окраской лепестков цветка.

Гибриды Fi (Л-476 х л-501) характеризовались трехло
пастной формой листа и желтой окраской лепестков цвет
ка.

Следовательно, по форме листа наблюдается неполное, 
а по окраске лепестка полное доминирование [33].

В F2 (всего 498 растений) по изучаемым признакам 
происходит расщепление. При этом растения с цельной и 
трехлопастной формой листа нами были объединены в 
один класс. Растения F2 образовали четыре фенотипи
ческих класса:

-  растения с цельной + трехлопастной формой листа и 
желтой окраской лепестков цветка (263);

-  растения с цельной + трехлопастной формой листа и 
кремовой окраской лепестков цветка (106);

-  растения с пальчатодольчатой формой листа и жел
той окраской лепестков цветка (104);

-  растения с пальчатодольчатой формой листа и кре 
мовой окраской лепестков цветка (25);

Соотношение фенотипических классов близко к теоре
тически ожидаемому 9:3:3:1 (х2= 5,1681; Р= 0,20-0,05) 
Соотношение фенотипических классов говорит о том, что и 
данной комбинации происходит дигенное расщепление 
признаков.
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1’одительские линии по изучаемым признакам имеют 
• нидующие генотипы Л-476 - inHntoiOiYiYi; Л-501 - 
Ili'In'oiOiyiyi. Следовательно, родительские линии разли- 
hiiii'i ( я между собой по аллельному состоянию двух генов.

I'астения Fi, являясь дигетерозиготами, и их генотип - 
hi'In'oiOiYiyi. В F2 происходит дигенное расщепление по 
H-II.IM In '- in 1 и Yi - ух.

Схему взаимодействия этих генов в F2 можно предста- 
ми и. следующим образом:

Г снотипические классы Ф енотипические классы
1 'снотип Частота

встречае-
м ости

Радикал
генотипа

Ф енотип Частота
встречаемости

1 In'ln'oiUiY, Y , i
In'-oioiY

цельная +  
трехлопастная  
ф орм а листа и 

желтая окраска  
лепестков цветка

9In'ln'oiOiYiVi 2
1 ln'ln'oiOiYiYi 2

! 1 In'in'ojoiY iy 1 4

'  III In'oiUiYiYi 1
In'-OiOiyiyi

цельная +  
трехлопастная  
ф орм а листа и 

кремовая окраска 
лепестков цветка

з  ■ii ln'ln'oioiy iy 1 2

1 In'ln'oiOiY 1Y 1 1
W in'oiOiYi-

пальчатодольчатая 
ф орм а листа и 

желтая окраска 
лепестков цветка

3
И Iii'Iii’oiOi Y 1У1 2

U In'ln'oiOiy 1У1 1 in'in'oioiyiyi пальчатодольчатая 
ф орм а листа и 

кремовая окраска  
лепестков цветка

1

Таким образом, анализ данных х2 показывает, что
..........аки цельная форма листа и желтая окраска лепестков
.... I к.I наследуются независимо. А гены - In1 и Yi, контро-
Iн |а    их, находятся в разных группах сцепления и в их

ф m пмппировании имеет место эпистатическое взаимо- 
и in мин' неаллельных генов и межаллельное взаимо- 
'II hi 1 миг генов.
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3.16 Взаимосвязь в наследовании формы листовой 
пластинки и признака «наличие - отсутствие» 
госсипольных железок на стебле и коробочке

Анализ наследования формы листовой пластинки и 
«наличия -  отсутствия» госсипольных железок на стебле и 
коробочке проводили на растениях, полученных от скре
щивания линий Л-477 и Л-479. Л-477 характеризуется 
пальчаторассеченной формой листа и наличием госсиполь
ных железок на стебле и коробочке. Линия Л-479 -  паль
чатодольчатой формой листа и отсутствием госсипольных 
железок на стебле и коробочке.

Гибриды Fi, характеризовались пальчатораздельной 
формой листа и наличием госсипольных железок.

В F2 происходит расщепление как по форме листа, так и 
по наличию -  отсутствию госсипольных железок.

В F2 выделены четыре фенотипических класса:
- растения с пальчаторассеченной + пальчатораздель

ной формой листа и наличием госсипольных железок 
(192 );

-  растения с пальчаторассеченной + пальчатораздель
ной формой листа и отсутствием госсипольных железок 
(81 );

-  растения с пальчатодольчатой формой листа и нали
чием госсипольных железок (71);

-  растения с пальчатодольчатой формой листа и от
сутствием госсипольных железок (16);

Соотношение фенотипических классов близко к 9:3:3:1 
(Х2= 5,4516; Р= 0,20-0,05). Следовательно, в данной комби
нации скрещивания идет дигенное расщепление призна
ков. Родительские линии по изучаемым признакам имеют 
следующие генотипы: Л-477 - iirin’OiOiGIiGli, Л-479 
in'intoiOigligli. Они различаются между собой по аллель
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миму состоянию двух генов. Растения Fi, являясь дигете- 
|нниготами, имеют генотип - inWOiOiGligli. В F2 наблю- 
■ч.и-гся дигенное расщепление по генам Oi - 01 и Gh - gli.

Схему взаимодействия этих генов в F2 можно предста
вить так:

Генотипические классы Ф енотипические классы
1снотип Частота

встречае
мости

Радикал
генотипа

Ф енотип Частота
встречаемо

ста
2 3 4 5 6

1 In'ln'OiOiGliGl, 1
in'm'Oi-Gli-

пальчагорассеченная 
+ пальчатораздельная 

форма листа и 
наличие 

госсипольных  
железок

9' iii'in W liG lig l, 2
1 m'in'OiOiGl.Gli 2
1 Mi'inV >|0|G1 igl 1 4

2 3 4 5 6
. Iii'iii'OiO ieIikIi 1

in'in'Oi-gligli
пальчаторассеченная 
+ пальчатораздельная 

форма листа и 
отсутствие 

госсипольны х  
железок

3ii In'in'OiOigligli 2

1 lll,| || ,(»|()|Cil|Gl| 1
inW oiOiGli-

пальчатодольчатая 
форма листа и 

наличие 
госсипольных  

железок

3
N In'iii 0 |O |(il|g l| 2

'* lii'ln'(>|0|gl|gl| 1 in V o A g lj g l i пальчатодольчатая 
форма листа и 

отсутствие  
госсипольных  

железок

1

Переходим к анализу данных беккросса. Гибриды Fi (Л- 
I / / х Л-479) возвратно скрещивались с линией Л-479. 
1мм 1 срозиготные Fi образуют четыре типа гамет: in'OiGli, 

lii'Oigh, in'oiGli, in'oigli. Анализирующая линия Л-479 дает 
мднм гип гамет - in'oigli. Последний будет сочетаться с 
■ 1м< ими l-’i и образуют следующие зиготы:

iii'in'f )|ii|Cil|gl| -  1 пальчатораздельная форма листа и наличие 
госсипольных железок

lii'm'l )|0|gl|gl| 1 пальчатораздельная формалиста и отсутствие
госсипольных железок
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inWoiOiGljgli -  1 пальчатодольчатая форма листа и наличие 
госсипольных железок

in'in'oiOigljgli -  1 пальчато дольчатая форма листа и отсутствие 
госсипольных железок

Соотношение фенотипических классов (х2=
1,2590; Р=0,80-0,50).

Таким образом, по результатам проведенного гене
тического анализа растений Fi, F2 и Fb можно заключить, 
что между формой листовой пластинки (пальчаторассечен- 
ная -  пальчатодольчатая] и признаком «наличие - 
отсутствие» госсипольных железок на стебле и коробочке 
отсутствует коррелятивная связь. Гены (Oi - 01 и GIi - gli), 
контролирующие проявление этих признаков, находятся в 
разных группах сцепления и в их функционировании 
наблюдаются межаллельные и неаллельные взаимо
действия генов.

3.17 Взаимосвязь в наследовании признаков «наличие - 
отсутствие» листовых нектарников и формы 

прицветника
Наследование выше приведенных признаков изучали 

на гибридных растениях, полученных от скрещивания ли
нии Л-477 с линиями Л-110, Л-480, Л-479. Линия Л-477 
характеризуется отсутствием листовых нектарников и 
узкой формой [типа frego) прицветника. Линии Л-110, Л- 
480, Л-479 отличаются наличием листовых нектарников и 
сердцевидной формой прицветника. Гибриды Fi, полу
ченные от скрещивания этих линий, характеризовались 
наличием листовых нектарников и сердцевидной формой 
прицветника. Следовательно, по обоим признакам наблю
дается полное доминирование. В F2 по изучаемым призна
кам происходило расщепление с образованием четырех 
фенотипических классов:
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-  растения с наличием листовых нектарников и сердце
видной формой прицветника;

-  растения с наличием листовых нектарников и узкой 
формой прицветника;

-  растения с отсутствием листовых нектарников и 
сердцевидной формой прицветника;

- растения с отсутствием листовых нектарников, и уз
кой формой прицветника.

Соотношение фенотипических классов близко к 
45:15:3:1 (табл. 14).

Эти данные показывают, что в данном случае наблю
дается тригенное расщепление признаков. Анализируя эти 
данные, было предположено, что линия Л-477 имеет 
следующий генотип - neineine2ne2fgfg, а линии Л-110, Л- 
476, Л-479 - NeiNeiNe2Ne2FgFg. Гибриды Fi - тригетерози- 
готы и обладают генотипом NeineiNe2ne2Fgfg.

В F2 происходит тригенное расщепление по генам Nei -
nei,Ne2-n e 2, Fg-fg.

Схема взаимодействия этих генов в F2 такова:
Г енотипические классы Фенотипические классы

№ Г енотип Частота
встречаемост

и

Фенотип Частота
встречаемое

ти
1 NeiNeiNe2Ne2FgFg 1

наличие листовых 
нектарников и 
сердцевидная 

форма 
прицветника

45

2 NeiNeiNe2ne2FgFg 2
3 NeinC|Ne2Ne2FgFg 2
4 N e^eiN e^eiFgFg 4
5 NeiNe!ne2ne2FgFg 1
6 ne,ne|Ne2Ne2FgFg 1
7 Neineine2ne2FgFg 2
8 neine!Ne2ne2FgFg 2
9 Ne|Ne1Ne2Ne2Fgfg 2
10 Ne1NeiNe2ne2Fgfg 4
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11 N e in e iN e 2N e 2F g fg 4

12 N e i n e !N e2n e2F g fg 8

13 N e iN e 1n e 2n e 2F g fg 2

14 ne,nC | N e 2N e2F g fg 2

15 N e in e jn e 2n e 2F g fg 4

16 n e In e ,N e 2n e 2F g fg 4

17 N e lN e 1N e2N e 2fg fg 1

н а л и ч и е  л и сто в ы х  
н е к тар н и к о в  и 

у зк ая  ф о р м а  
п р и ц в етн и к а

15

18 N c tN e iN e 2n e 2fgfg 2

19 N e ,n e iN e 2N e 2fg fg 2

20 N e ,n e !N e 2n e2fg fg 4

21 N eiN ein e2 n e2fg fg 1

22 n e in e iN e 2N e2fg fg 1

23 N e  i n e  i n e2iie2fg fg 2

24 n e 1n e 1N e2n e 2fg fg 2

25 n e  i n e  i n e 2n e 2F g F g 1 о тсу тств и е  
л и с то в ы х  

н е к та р н и к о в  и 
сер д ц ев и д н ая  

ф о р м а
п р и ц в етн и к а

326 n e  i ne i n e 2n e2F g fg 2

27 n e in e in e 2n e 2fg fg 1
о тсу тств и е  
л и сто в ы х  

н е к тар н и к о в  и 
у зк ая  ф о р м а  
п р и ц в етн и к а

1

Полученные данные показывают, что «наличие - 
отсутствие» листовых нектарников и формы прицветника 
наследуются независимо. Это подтверждается и данными 
беккросса.

Когда гибриды Fi возвратно скрещивались с роди
тельскими линиями Л-110, Л-479, то гибриды Fi, являясь 
тригетерозиготами (NeineiNe2ne2Fgfg), образуют восемь 
типов гамет: NeiNe2Fg, NeiNe2fg, Neine2Fg, neiNe2Fg, 
Neine2fg, neiNe2fg, neine2Fg, neine2fg-
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Анализирующие родители - Л-110, Л-479
(NeiNeiNe2Ne2FgFg) дают только один тип гамет — 
NeiNe2Fg.

В комбинациях (Л-477 х Л-110) х Л-110, (Л-477 х Л-479) 
х Л-479 гаметы сочетаются следующим образом:

N e jN e iN e 2N e 2F gF g  —1
N e ,N e ,N e 2N e 2F g f g - l  
N e ,N e iN e 2n e 2F g F g — 1 
N e in e iN e 2N e 2F g F g —1 
N e  | N e  | N e 2n e 2F g fg —1 
N e !n e iN e 2N e 2F g fg —1 
N e in e |N e 2n e2F g F g —1 
N e  i n e , N e 2n e2F g fg —1

н а л и ч и е  л и с т о в ы х  н е к та р н и к о в  и 
с е р д ц е в и д н а я  ф о р м а  п р и ц в е т н и к а

Во всех комбинациях скрещиваний беккроссированные 
индивиды характеризовались наличием листовых нектар
ников и сердцевидной формой прицветника (табл. 14).

Таким образом, генетический анализ данных растений 
Fi, F2 и Fb показал, что признаки «наличие - отсутствие» 
листовых нектарников и форма прицветника наследуются 
независимо, а гены (Nei - nei, Ne2 - пег и Fg - fg-X контро
лирующие, их находятся в разных группах сцепления. В 
функционировании этих генов наблюдается полимерное 
взаимодействие неаллельных генов (полимерия) и межал
лельное взаимодействие генов.
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| III Взаимосвязь в наследовании признака «наличие - 
<>и утствие» листовых нектарников и окраски пыльцы

Анализ наследования признаков «наличие -  отсутст
вии листовых нектарников и окраски пыльцы проводили 
на растениях, полученных от скрещивания линий Л-477 и 
I I/!». Линия Л-477 характеризуется отсутствием листо-

......... мстарников и светло антоциановой окраской пыльцы.
1нпии Л-475 отличается наличием листовых нектарников 

и I ел той окраской пыльцы.
Гибриды Fi, полученные от скрещивания этих линий 

и-жду собой, характеризуются наличием листовых нектар- 
пмкон и желтой окраской пыльцы. В данной комбинации 
н о  о б о и м  признакам наблюдается полное доминирование.

Растения F2 (всего 598 особей) делятся на четыре 
фенотипических класса:

растения с наличием листовых нектарников и желтой 
окраской пыльцы (423);

растения с наличием листовых нектарников и кре- 
юиой + светло антоциановой окраской пыльцы (139);

растения без листовых нектарников и желтой ок- 
p.и кой пыльцы (25);

растения без листовых нектарников, и кремовой +
• не | /ю антоциановой окраской пыльцы (1 1 ).

Соотношение фенотипических классов близко к теоре- 
' inn  кп ожидаемому 45:15:3:1 (х2= 0,64614; Р= 0,95-0,80). 

Как известно, такое соотношение фенотипических
• 1 ....... . наблюдается при тригенном расщеплении приз-
.......и Следовательно, родительские линии по изучаемым
ори никам имеют следующие генотипы: Л-477

ли iiitvnezpipi; Л-475 - NeiNeiNe2Ne2PiPi. Растения Fi
• и 'I .... . три гетерозиготами и обладают генотипом
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NeineiNe2nezPipi. В F2 происходит расщепление по генам 
Nei - nei, Ne2 - пег, Pi - pi.

Схему взаимодействия этих генов в F2 можно 
представить так:

Генотипические классы Фенотипические классы
№ Г енотип Частота

встречаемости
Фенотип Частота

встречаемости
1 Ne,Ne,Ne2Ne2P,P, i

наличие листовых 
нектарников и желтая 

окраска пыльцы

45

2 NeiNeiNe^eJiPi 2
3 NeineiNe2Ne2PiPi 2
4 NeineiNe2ne2PiPi 4
5 NeiNeine2ne2P]P| 1
6 neine]Ne2Ne2PiPi 1
7 Neineine2ne2PiPi 2
8 neineiNe2ne2PiPi 2
9 NeiNe1Ne2Ne2PiPi 2
10 NeiNeiNe2ne2PiPi 4
11 NeineiNe2Ne2PiPi 4
12 NeineiNe2ne2PiPi 8
13 NeiNeine2nePiPi2 2
14 ne^ejNezNe^iPi 2
15 Ne,neine2ne2PiPi 4
16 neineiNe2ne2PtPi 4
17 NeiNeiNe2Ne2piPi 1

наличие листовых 
нектарников и 

кремовая + светло 
антоциановая окраска 

пыльцы

15

18 Ne |Nei Ne2ne2p i p. 2
19 N e^eiN e^e^iPi 2
20 NeineiNe2ne2piPi 4
21 NeiNeine2iie2piPi 1
22 neineiNe^Ne^iP] 1
23 Neineine2ne2pipi 2
24 neineiNe2ne2piPi 2
25 neineine2ne2PiPi 1 без листовых 

нектарников и желтая 
окраска пыльцы

326 neineine2ne2P]Pi 2

27 neineine2ne2pipi 1 без листовых 
нектарников и 

кремовая + светло 
антоциановая окраска 

пыльцы

1

Полученные данные свидетельствуют о том, что 
«наличие - отсутствие» листовых нектарников и окраски 
пыльцы наследуются независимо. Это подтверждается дан
ными беккросса. Когда гибриды Fi возвратно скрещива
лись с родительской линией Л-477, то тригетерозиготные
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гибриды Fi (NeineiNeznezPipi) образовали восемь типов 
гамет: NeiNe2Pi, NeiNe2pi, Neine2Pi, neiNe2Pi, Neine2pi, 
neiNe2pi, пехпегРъ neine2pi- Анализирующий родитель Л- 
477 (nexneine2ne2pipi) дает только один тип гамет — 
neine2pi- Родительские гаметы сочетаются следующим 
образом:

наличие листовых нектарников и

При беккроссе выделяются четыре фенотипических 
класса с соотношением 3:3:1:1 (х2= 1,0706; Р= 0,80-0,50). 
При скрещивании Fi с доминантной родительской линией 
Л-475, выше перечисленные материнские гаметы в 
сочетании с отцовской гаметой - NeiNe2Pi дают следующие 
генотипы:

NejNejNezNezPiPi-l 
NeiNe!Ne2Ne2PiPi—1 
Ne i Ne | Ne2ne2P iP|—1
NeineiNe2Ne2PiP|—1 наличие листовых нектарников и
Ne|Ne]Ne2ne2Pipi—1 желтая окраска пыльцы
Ne]nejNe2Ne2PiPi—1 
NeineiNexne^Pi—1 
NeineiNe2ne2PiPi —1

Полученные беккроссированные растения характери
зовались одинаковым фенотипом, то есть наличием листо
вых нектарников и желтой окраской пыльцы. Взаимосвязь 
между признаками «наличие - отсутствие» листовых нек
тарников и окраски пыльцы определялись также с

наличие листовых нектарников и 
3 кремовая+светлоантоциановая 

окраска пыльцы (24)
1 отсутствие листовых нектарников и

желтая окраска пыльцы (6)
1 отсутствие листовых нектарников и

кремовая+светлоантоциановая 
окраска пыльцы (8)

3 желтая окраска пыльцы (28)

пе^е^егпегРф] - 1

nê eineznezpip, -  1neineine2ne2pipi -
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помощью коэффициента корреляции [r=-0,0319; Sr=0,0409; 
tr= 0,7803).

Таким образом, по итогам генетического анализа дан
ных растений Fi, F2, Fb, а также коэффициента корреляции 
установлено, что признаки «наличие - отсутствие» листо
вых нектарников и окраска пыльцы наследуются неза
висимо, а гены (Nei - nei, Ne2 - пег, Pi - pi), контро
лирующие их, находятся в разных группах сцепления и в их 
функционировании наблюдается полимерное взаимо
действие неаллельных генов и межаллельное взаимо
действие генов.

3.19 Взаимосвязь в наследовании признаков «наличие - 
отсутствие» листовых нектарников и окраски 

лепестков цветка
Взаимосвязь между этими признаками изучена на 

гибридных растениях, полученных от скрещивания линий 
Л-480 и Л-477.

Линия Л-480 имеет листовые нектарники и желтую 
окраску лепестка, Л-477 - без листовых нектарников и 
светло антсциановой окраской лепестка.

Гибриды Fi характеризовались наличием листовых 
нектарников и желтой окраской у основания лепестков 
цветка и со светло антоциановым оттенком верхней части 
лепестка. В данной комбинации по первому признаку 
наблюдается полное, а по второму - неполное домини
рование.

В F2 [всего 566 особей) по обоим признакам наблю
далось расщепление и выделено четыре фенотипических 
класса:

-  растения с наличием листовых нектарников и желтой 
окраской лепестка [393);
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-  растения с наличием листовых нектарников и светло 
антоциановой + кремовой окраской лепестка [136);

- растения без листовых нектарников и желтой 
окраской лепестка [26);

-  растения без листовых нектарников и светло анто
циановой + кремовой окраской лепестка [1 1 ).

Соотношение фенотипических классов близко к теоре
тически ожидаемому 45:15:3:1 [х2= 0,6826; Р= 0,95-0,80). 
Такое соотношение фенотипических классов наблюдается 
при тригенном расщеплении признаков. Родительские ли
нии по изучаемым признакам имеют следующие генотипы: 
Л-476 - NeiNeiNe2NezYiYi; Л-477 - neineine2ne2yiyi.

Гибриды Fi, являясь тригетерозиготами, обладают 
генотипом - NeineiNe2ne2Yiyi. В F2 происходит тригенное 
расщепление по генам - Nei - nei, Ne2 - пе2 и Yi - ух. Схему
взаимодействия этих генов в F2 можно представить так:

Г енотипические классы Ф енотипические классы
№ Генотип Частота

встречаемости
Фенотип Частота

встречаемости
1 2 3 4 5
1 N e 1N eiN e2N e2Y ]Y , 1

наличие листовых 
нектарников и желтая 
окраска лепестка

45

2 N e iN e 1N e2ne2Y 1Yi 2
3 N ein eiN e2N e2Y ,Y i 2
4 NeinejNe2ne2Y j Yi 4
5 N e jN e ir ^ n e ^ iY i 1
6 n e inelN e2N e2Y 1 Y 1 1
7 Nejneine2ne2Y  i Y  i 2
8 nein eiN e2ne2Y iY i 2
9 N e lN e 1N e2N e2Y ]y l 2
10 N e iN e iN e ^ e ^ y i 4
11 N ein eiN e2N e2Y iy 1 4
12 N e 1n eiN e2ne2Y 1yi 8
13 N eiN ein e2ne2Y 1У1 2
14 ne i ne? N e2N e2 Yi y  i 2
15 N ein ein e2ne2Y iyi 4
16 nein eiN e2ne2YiVi 4
1 2 3 4 5

17 N eiN eiN e2N e2yiYi 1

наличие листовых 
нектарников и светло

15

18 N eiN eiN ean e^ iy i 2
19 NeineiNe2Ne2Yiyi 2
20 N ein eiN e2ne2y iy i 4
21 N e iN e m e ^ e ^ r y i 1
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22 neineiNe2Ne2ViVi i антоциановая + 
кремовая окраска 
лепестка

23 Neineine2ne2yiyi 2
24 neineiNe2ne2yiyi 2
25 neineine2ne2Y iY i 1 без листовых 

нектарников и желтая 
окраска лепестка

326 neineine2ne2Y iyi 2

27 neineine2ne2yiyi 1
без листовых 
нектарников и светло 
антоциановая + 
кремовая окраска 
лепестка

1

Таким образом, анализ данных х2 показывает, что 
признаки «наличие - отсутствие» листовых нектарников и 
окраска лепестков цветка наследуются независимо, а гены 
(Nei - nei, Ne2 -ne2, Yi - yi), контролирующие их, находятся 
в разных группах сцепления. В функционировании этих 
генов наблюдается полимерное взаимодействие неаллель
ных генов и межаллельное взаимодействие генов.

3.20 Взаимосвязь в наследовании признаков «наличие - 
отсутствие» листовых нектарников и типа симподия

Взаимосвязь между этими признаками изучена на 
гибридных растениях, полученных от скрещивания линий 
Л-477 и Л-110. Линия Л-477 характеризуется отсутствием 
листовых нектарников и непредельным типом симподия. 
Линия Л-110 отличается наличием листовых нектарников 
и предельным типом симподия.

Гибриды Fi характеризовались наличием листовых 
нектарников и непредельным типом симподия. В данной 
комбинации по обоим признакам наблюдается полное 
доминирование.

В F2 (всего 422 особей) по обоим признакам наблю
далось расщепление с выделением четырех фенотипи
ческих классов:
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растения с наличием листовых нектарников и 
непредельным типом симподия (288);

-  растения с наличием листовых нектарников и пре
дельным типом симподия (107);

-  растения без листовых нектарников и непредельным 
I ином симподия (18);

-  растения без листовых нектарников и предельным 
типом симподия (9).

Соотношение фенотипических классов близко к 
теоретически ожидаемому 45:15:3:1 (х2= 1,9570; Р= 0,80- 
0,50). На основе анализа этих данных считаем, что в этом 
случае наблюдается тригенное расщепление признаков.

Родительские линии по изучаемым признакам имеют 
следующие генотипы: Л-477 - neineine2ne2SS, Л-110 - 
NeiNeiNe2Ne2SS.

Растения Fi являются тригетерозиготами и обладают 
генотипом - NeineiNe2ne2Ss.

В F2 происходит тригенное расщепление по генам - Nei 
- nei Ne2 - ne2,S - s.

Схема взаимодействия этих генов в F2 следующая:
Г енотипические классы Фенотипические классы

№ Г енотип Частота Фенотип Частота
встречаемости встречаемости

1 NeiNeiNe2Ne2SS i
2 NeiNeiNe2ne2SS 2
3 NeineiNe2Ne2SS 2
4 NeineiNe2ne2SS 4
5 NeiNeine2ne2SS 1
6 neineiNe2Ne2SS 1
7 Neineine2ne2SS 2

458 neineiNe2ne2SS 2 наличие листовых
9 NeiNeiNe2Ne2Ss 2 нектарников и

10 NeiNeiNe2ne2Ss 4 непредельный тип

11 NeineiNe2Ne2Ss 4 симподия

12 NeineiNe2ne2Ss 8
13 NeiNeine2ne2Ss 2
14 neine1Nc2Ne2Ss 2
15 Neineine2ne2Ss 4
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16 neineiNe2ne2Ss 4
17 NeiNeiNe2Ne2SS 1

наличие листовых 
нектарников и 

предельный тип 
симподия

15

18 NeiNeiNe2ne2SS 2
19 NeineiNe2Ne2SS 2
20 NeinejNe2ne2SS 4
21 NeiNeine2ne2ss 1
22 neineiNe2Ne2ss 1
23 Neineine2ne2ss 2
24 neineiNe2ne2ss 2
25 neitieine2ne2SS 1 без листовых 

нектарников и 
непредельный тип 

симподия

3
26 neineine2ne2Ss 2

27 neineine2ne2ss 1
без листовых 
нектарников и 

предельный тип 
симподия

1

Полученные данные показывают, что «наличие 
отсутствие» листовых нектарников и тип симподиальных 
ветвей наследуются независимо. Это подтверждается и 
данными беккросса. Когда гибриды Fi возвратно скрещи 
вались с родительской формой Л-110, то гибриды Fi, 
являясь тригетерозиготами (NeineiNe2ne2Ss), образую!' 
восемь типов гамет: NeiNezS, NeiNe2S, NeinezS, neiNezS, 
Neinezs, neiNezS, neinezS, neinezs. Анализирующий роди 
тель Л-110 (NeiNeiNezNezSs] дает только один тип гамет 
NeiNezs. В комбинации (Л-477 х Л-110) х Л-110 их гаметы 
сочетаются следующим образом:

NeiNeiNe2Ne2Ss — 1 I растения с наличием листовых нектарии 
ков и непредельным типом симподия (.“И )

NeiNeiNejnezSs — 1

NeineiNe2Ne2Ss — 1 
NeineiNe2ne2Ss — 1

Ne]Ne,Ne2Ne2ss — 1 
Ne]Ne]Ne2ne2ss — 1

Neine1Ne2Ne2ss — 1 
NeineiNe2ne2ss — 1

растения с наличием листовых нектарии 
ков и предельным типом симподия (54)



15 данном случае здесь происходит расщепление в 
Iпотношении 4:4 (х2= 5Д282; Р= 0,05-0,01).

Таким образом, анализ данных растений Fi, F2 и Fb 
показывает, что признаки «наличие - отсутствие» листо
вых нектарников и тип симподиальных ветвей насле
дуются независимо, а гены (Nei - nei, Ne2 - пег, S - s), 
контролирующие их развитие, находятся в разных группах 
| цеиления. В функционировании этих генов наблюдается 
полимерное взаимодействие неаллельных генов и межал- 
лельное взаимодействие генов.

.4.21 Взаимосвязь в наследовании признаков форма 
прицветника и «наличие - отсутствие» госсипольных 

железок на стебле и коробочке
Анализ наследования формы прицветника и «наличие -

0 I сутствие» госсипольных железок проведен на растениях, 
полученных от скрещивания линий Л-477 и Л-479. Линия 
I1 /1/7 обладает узкой формой прицветника и наличием
1 о< < имольных железок на стебле и коробочке. Линия Л-479 
отличается сердцевидной формой прицветника и 
| • I гутетвием госсипольных железок на стебле и коробочке. 
Гибриды Fi, полученные от скрещивания этих линий 
1 и /иду собой, характеризуются сердцевидной формой при
нт [ пика и наличием госсипольных железок на стебле и 
| оробочке. Следовательно, по обоим признакам наблю- 
|,и п н полное доминирование.

|! Г'.- (всего 360 особей) происходит расщепление как по 
фирме прицветника, так и по «наличию -  отсутствию»
.....и вольных железок. В F2 выделяются четыре фено-
I иноческих класса:

растения с сердцевидной формой прицветника и на- 
о(ч нем госсипольных железок (20 0 );
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-  растения с узкой формой прицветника и наличием 
госсипольных железок (63);

-  растения с сердцевидной формой прицветника и 
отсутствием госсипольных железок (70);

-  растения с узкой формой прицветника и отсутствием 
госсипольных железок (27).

Соотношение фенотипических классов близко к 
теоретически ожидаемому 9:3:3:1 (х2= 1,3233; Р= 0,80-0,50). 
На основе анализа этих данных считаем, что в данной 
комбинации скрещивания в F2 наблюдается дигенное 
расщепление признаков.

Родительские линии по изучаемым признакам имеют 
следующие генотипы: Л-477 - fgfgGliGli, Л-479 - FgFgghgli. 
Гибриды Fi - FgfgGhgli.

В F2 происходит дигенное расщепление по генам -  Fg - 
fg и Gli - gli. Схему взаимодействия этих генов в F2 можно 
представить в таком виде:

Генотипические классы Фенотипические классы
№ Г енотип Частота

встречае
мости

Радикал
генотипа

Фенотип ! Частота 
встречае 

мости
1 2 3 4 5 6
1 FgFgGl,Gl, 1

Fg-Glr сердцевидная форма 
прицветника и 

наличие 
госсипольных 

железок

92 FgFgGligb 2
3 FgfgGl,Gli 2
4 FgfgGligl, 4

1 2 3 4 5 6
5 fgfgGl.GI; 1

fgfgGlr
узкая форма 

прицветника и 
наличие 

госсипольных 
железок

36 fgfgGligl] 2

7 FgFggligl, 1 сердцевидная форма
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К Fgfggligl, 2 Fg-gligli прицветника и 
отсутствие 

госсипольных 
железок

3

•) fgfggligli 1 fgfggligl. узкая форма 
прицветника и 

отсутствие 
госсипольных 

железок

1

Переходим к анализу данных беккросса, полученного 
от скрещивания Fi (Л-477 х Л-479) с линией Л-479. Fi, 
являясь дигетерозиготой (FgfgGligli), образует четыре ти
па гамет: FgGIi, Fggli, fgGli, fggli. Линия Л-479 дает только 
один тип гамет - Fggli- Родительские гаметы сочетаются 
следующим образом:

FgFgGl.gl, - 1
2 сердцевидная форма прицветника и наличие 

FgfgGligl - 1 J  госсипольных железок (54)
FgFggliglj- 1  ' i

j>_ 2 сердцевидная форма прицветника и отсутствие 
Fgfggligl, -  1 J госсипольных железок (54)

Здесь выявлены два фенотипических класса с соотно
шением 2:2 (х2= 0,00; Р= 1,00). Данные х2 и беккросса пока
пывают, что форма прицветника и «наличие - отсутствие» 
I осгинольных железок на стебле и коробочке наследуются 
не 14ВИСИМО.

Таким образом, путем генетического анализа данных 
||.н гений Fi, F2 и Fb показано, что признаки форма прицвет
ника и «наличие - отсутствие» госсипольных железок на 
I гебле и коробочке наследуются независимо, а гены (Fg - 
Ip <.11 - gli), контролирующие их, находятся в разных груп- 
III сцепления. В функционировании этих генов наблю-

.......hi межаллельные и неаллельные взаимодействия
I е н н п ,
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3.22 Взаимосвязь в наследовании признаков окраска 
пыльцы и форма прицветника

Взаимосвязь в наследовании окраски пыльцы и формы 
прицветника изучена на гибридных растениях F2, 
полученных от скрещивания линий Л-477 и Л-475. Линия 
Л-477 характеризуется светло антоциановой окраской 
пыльцы и узкой формой прицветника, а линия Л-475 - 
желтой окраской пыльцы и сердцевидной формой при
цветника.

Растения Fi, полученные от скрещивания этих линий, 
характеризовались желтой окраской пыльцы и сердце
видной формой прицветника. Следовательно, по обоим 
признакам наблюдается полное доминирование.

В F2 [всего 598 особей) наблюдается расщепление по 
обоим признакам. Растения со светло антоциановой и кре
мовой окраской пыльцы нами были объединены в один 
класс.

Таким образом, генетический анализ F2 проводился по 
следующим четырем фенотипическим классам:

-  растения желтой окраской пыльцы и сердцевидной 
формой прицветника [344);

-  растения с желтой окраской пыльцы и узкой формой 
прицветника [104);

-  растения кремовой + светло антоциановой окраской 
пыльцы и сердцевидной формой прицветника [120);

-  растения с кремовой + светло антоциановой окраской 
пыльцы и узкой формой прицветника [30).

Соотношение этих классов 9:3:3:1. Полученные данные 
близки к теоретически ожидаемому [х2= 2,7699; Р= 0,50- 
0,20). Дигенный характер расщепления говорит о том, что 
родительские линии различаются по аллельному состоя
нию двух генов, контролирующих окраску пыльцы и форму
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прицветника. Линия Л-477 имеет генотип pipifgfg. А линия 
Л-475 — PiPiFgFg. Гибриды Fi — PipiFgfg. В F2 происходит 
дигенное расщепление по генам Pi - pi, Fg - fg. Схему 
взаимодействия этих генов в F2 можно представить в 
таком виде:

Генотипические классы Фенотипические классы
№ Г енотип Частота

встречае
мости

Радикал
генотипа

Фенотип Частота
встречаемо

сти
1 P,PiFgF£ i

Pi-Fgi- желтая окраска пыльцы и 
сердцевидная форма 

прицветника

92 PiPiFsfe 2
3 PiPiFgFg 2
4 PiPiFgfg 4

5 PiPlfgfg 1
Pi-fgfg

желтая окраска пыльцы и 
узкая форма прицветника 36 Pipifgfg 2

7 piPiFgFg 1
PiPiFg-

кремовая + светло 
антоциановая окраска 

пыльцы и сердцевидная 
форма прицветника

3
8 PiPiFgfg 2

9 PiPlfgfg 1 PiPlfgfg кремовая + светло 
антоциановая окраска 
пыльцы и узкая форма 

прицветника

1

Переходим к анализу данных беккросса. Когда гибриды 
Fi возвратно скрещивались с родительской формой Л-477, 
гибриды Fi, являясь дигетерозиготами (PipiFgfg), обра
зуют четыре типа гамет: PiFg, Pifg, piFg pifg. Линия Л-477 
(pipifgfg) дает только один тип гамет - pifg. Родительские 
гаметы сочетаются следующим образом:

PiPiFgfg -  1 желтая окраска пыльцы и сердцевидная 
форма прицветника (19);

PiPifgfg -  1 желтая окраска пыльцы и узкая форма прицветника (15);
PiPiFgfg — 1 кремовая + светло антоциановая окраска пыльцы и 

сердцевидная форма прицветника (17);
P i P l f g f g  -  1 кремовая + светло антоциановая окраска пыльцы и 

узкая форма прицветника (15).
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Получены четыре фенотипических класса и их соотно
шение 1:1:1:1(х2= 0,66665; Р= 0,95-0,80).

При скрещивании Fi с линией Л-475 (PiPiFgFg) выше 
перечисленные материнские гаметы в сочетании с 
отцовской гаметой - PiFg дают следующие генотипы: 

PiPiFgFg -1
PiPiFgfg —1 
PiPiFgFg- 1  
PiPiFgfg - 1

желтая окраска пыльцы и сердцевидная 
форма прицветника

При беккроссе (Л-477 х Л-475) х Л-475 полученные все 
особи были с желтой окраской пыльцы и сердцевидной 
формой прицветника.

Данные у} и беккросса показывают, что окраска пыль
цы и форма прицветника наследуются независимо. Взаи
мосвязь между этими признаками проверена и с помощью 
коэффициента корреляции.

Таким образом, по результатам проведенного генети
ческого анализа растений Fi, F2 и Fb установлено, что 
окраска пыльцы и форма прицветника наследуются неза
висимо [37], а гены Pi - pi, Fg - fg, контролирующие их, на
ходятся в разных группах сцепления. В функционировании 
этих генов наблюдаются межаллельные и неаллельные 
взаимодействия генов.

3.23 Взаимосвязь в наследовании признаков окраски 
лепестков цветка и формы прицветника

Взаимосвязь между этими признаками изучена на 
растениях, полученных от скрещивания линий Л-480 и Л- 
477. Л-480 имеет желтую окраску лепестка и сердцевидную 
форму прицветника, а Л-477 -  светло антоциановую ок
раску лепестка и узкую форму прицветника.

Растения Fi, полученные от скрещивания этих линий, 
характеризовались желтой окраской у основания ле-
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мостков цветка и со светло антоциановым оттенком 
верхней части лепестка, также сердцевидной формой 
прицветника. Следовательно, по первому признаку наблю
дается неполное, а по второму - полное доминирование. В 
1;2 (всего 566 растений] наблюдается расщепление как по 
окраске лепестка, так и форме прицветника и выделено 
четыре фенотипических класса:

-  растения с желтой окраской лепестка + желтой 
окраской со светло антоциановым оттенком верхней части 
лепестка и сердцевидной формой прицветника (320];

- растения с желтой окраской лепестка + желтой 
окраской со светло антоциановым оттенком верхней части 
лепестка и узкой формой прицветника (99);

-  растения с кремовой + светло антоциановой окраской 
лепестка и сердцевидной формой прицветника (119);

- растения с кремовой + светло антоциановой окраской 
лепестка и узкой формой прицветника (28).

Соотношение фенотипических классов близко к 
теоретически ожидаемому 9:3:3:1 (х2= 3,5861; Р= 0,50-0,20).

Дигенный характер расщепления говорит о том, что 
родительские линии различаются между собой по аллель
ному состоянию двух генов, контролирующих окраску 
лепестков цветка и форму прицветника. Линия Л-480 
имеет генотип YiYiFgFg, а линия Л-477 - yiyifgfg. Гибриды 
Fi - YiyiFgfg.

В F2 происходит дигенное расщепление по генам - Yi.- 
Уь Fg - fg.

Схему взаимодействия этих генов в F2 можно 
представить так:
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Г енотшгаческие классы Фенотипические классы
№ Г енотип Частота

встречае
мости

Радикал
генотипа

Фенотип Частота
встречаемост

и

1 Y|Y,FgFg i
Y i-Fg-

желтая окраска + 
желтая окраска со 
светло антоциановым 
оттенком верхней части 
лепестка лепестка и 
сердцевидная форма 
прицветника

9
2 Y,Y,Fefg 2
3 YmFgFg 2
4 YiyiFgfg 4

5 Y,Y,fgfg 1

Yi-fgfg

желтая окраска 
лепестка +  желтая 
окраска со светло 
антоциановым 
оттенком верхней части 
лепестка и узкая форма 
прицветника

3

6 Yiyifgfg 2

7 yiyiFgFg 1
yiyiFg-

кремовая + светло 
антоциановая окраска 

лепестка и 
сердцевидная форма 

прицветника

3
8 yiyiFgfg 2

9 yiyifgfg 1 yiyifgfg кремовая + светло 
антоциановая окраска 

лепестка и узкая форма 
прицветника

1

Соотношение фенотипических классов 9:3:3:1 пока
зывает, что окраска лепестков цветка и форма прицвет
ника наследуются независимо.

Таким образом, по результатам проведенного генети
ческого анализа растений Fi, F2 установлено, что окраска 
лепестков цветка и форма прицветника наследуются неза
висимо, а гены (Yi - yi, Fg - fg), контролирующие их, 
находятся в разных группах сцепления и в их функ
ционировании наблюдаются межаллельные и неаллель
ные взаимодействия генов.
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Полученные результаты исследований качественных 
признаков хлопчатника G.hirsutum L. используются и 
применяются:

1. В Национальном университете Узбекистана в ка
честве модельного объекта для постановки исследований 
по феногенетике, мутационной и цитологической генетике 
хлопчатника, а также в учебном процессе в подготовке 
бакалавров, магистров и аспирантов.

2. В Институте генетики и ЭБР АН РУз в постановке 
исследований по молекулярной, генно -  клеточной ин
женерии и экологической генетике.

3. В Ташкентском государственном педагогическом 
университете и в Чирчикском государственном педагоги
ческом институте в постановке исследований по генети
ческим основам эволюции растений и в учебном процессе, 
в подготовке бакалавров и магистров.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

По результатам генетического анализа гибридных 
^астений Fi, F2, Fb, полученных от моногибридного и ди- 
1 Фбридного скрещиваний изогенных, гомозиготных по 
биотипу, резкоконтрастных по фенотипу линий по девяти 

**Фрам качественных признаков, установлено, что у 
^глотетраплоидного вида G.hirsutum L. эти качественные 
признаки могут иметь не только моногенный, но и 
^Фгенный контроль.

Показано, что такие качественные признаки как 
краска пыльцы и лепестков цветка, форма прицветника, 
tin симподия, «наличие -  отсутствие» госсипольных же- 
езок на стебле и коробочке характеризуются проявле- 
Фем таких типов взаимодействия аллельных генов как 
олное и неполное доминирования.

Установлено также, что такие качественные признаки 
Фк «наличие -  отсутствие» листовых нектарников, анто- 
^анового пятна у основания лепестков цветка, форма 
Фстовой пластинки имеют дигенный контроль с проявле- 
Фем таких типов взаимодействия неаллельных генов как 
олимерия и эпистаз. У их гибридов F2 имеет место 
£>игенное и тетрагенное расщепление. За счет этого у них 
^еличивается размах формообразовательного процесса.

Путем самоопыления и отбора среди гибридных расте- 
Фй F2 удалось выделить генотипы с разным сочетанием 
еаллельных генов в гомозиготном состоянии и альтер- 
Фтивно выравненным фенотипом.
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Список принятых сокращений

I. In1 - in1 -  integri (цельный), 1 -  leaf (лист)
2.0]-О|- okra (рассеченный, дольчатый)
3.S - s - sympodia (плодовая ветвь)
4. RP - г р - red (antocian) plant (антоциановая окраска 
растений)
5. Rvst - rvst -  red stem and red vein leaf (антоциановая окраска 
стебля и жилкования листа)
6. Yi - yi -  yellow petals (желтая окраска лепестка)
7. Pi - pi -  pollen color (окраска пыльцы)
8. R2 - Гг, R2Ps-r2Ps -  red petal spot (антоциановое пятно у 
основания лепестка).
9. Fg-fg - frego (узкая форма прицветника)
10. Nei- nei, Ne2 - пег -  nectariless (нектарники)
II. Gli- gli - gossypol glands) - госсипольные железки
1 2 . т/лоп. - трехлопастная
13. т/разд. - трехраздельная
14. т/расс. - трехрассеченная
15. п/дол. - пальчатодольчатая
16. п/разд. - пальчатораздельная
17. п/расс. -  пальчаторассеченная
IX. % - прцентное соотношение изучаемого признака
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I < 1.1 щ > м 11 и и  ........п  и заведующего кафедры «Генети-
■ I п цп I <ммбриологин», заместителя декана и обязанности 
I' |m  i факультета, способствовал повышению качества 

v 'ifimoro процесса, усилению материально-технической ба- 
и.| факультета и пелась активная научная, организацион- 
и.in, учебно методическая и воспитательная деятельность.

(. 2014 2016 год - Л.К.Рахимов продолжил свою трудо- 
пую деятельность доцентом кафедры «Генетика и цито- 
»мбриология» Национального университета Узбекистана 
имени Мирзо Улугбека.

Л.К.Рахимов активно участвовал в приоритетных науч
но исследовательских направлениях, а также являлся руко
водителем проекта кафедры «Генетика и цитоэмбриоло
гия» под названием А-8-6 "Применение усовершенствован
ных методов в селекции перспективных линий генети
ческой коллекции и новых засухоустойчивых сортов 
хлопчатника» (2015-2017 гг.].

В промежутке с 2016 по 2019 год являлся докторантом 
кафедры «Биология и методика ее преподавания» 
Ташкентского Государственного педагогического универ
ситета имени Низами.

В 2019 году защитил докторскую диссертацию по мето
дике преподавания биологии (13.00.02 - Теория и мето
дика образования и воспитания (биология)] на тему: 
«Совершенствование методики развития естественно
научного мировоззрения студентов (на примере препо
давания предмета «Эволюционное учение)».

С сентября 2019 года по настоящее время А.К.Рахимов 
ведет свою деятельность в должности декана факультета 
«Естественных наук» Чирчикского государственного педа
гогического института, а также в должности и.о.профес- 
сора кафедры «Генетика» Национального университета 
Узбекистана имени Мирзо Улугбека.
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