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От автора

В монографии рассматриваются проблемы генетики хлоп­
чатника по изучению генетической Структуры таких важных
признаков этого растения, как форма листовой пластинки, во­
лосяной покров (подпушек -1- волокно) семян, структура куста.
И хотя данной проблеме, имеющей важное значение, посвяще­
но множество работ, интерес к ней по-прежнему не угасает.
Мы полагаем, будет полезным попытаться показать сложность
взаимодействия генов у полигеномного вида растения в гене­
тическом контроле хозяйственных признаков с разработкой
генетической основы эволюции.

Каждое семейство растений, имея общий геном, распадает­
ся на группы, роды, а роды - на геномы, виды, подвиды и на
культивируемые возделываемые сорта. Процесс эволюции, ко­
торый является результатом мутации, гибридизации и адапта­
ции производит очень сложные изменения в геноме, в котором
у диплоидных организмов каждый аллельный ген, как правило,
располагается на гомологичных участках (локусах) хромосом в
одинарной дозе. В результате мутации данный локус может
дуплицироваться, теряться или в результате транслокации, ин­
версии менять эффект положения и, возможно, возникнуть в
виде новых межаллельных взаимодействий. С другой стороны,
в результате точечных мутаций могут возникнуть множество
серий аллелей, в которых каждый новый аллель может иметь
свое новое фенотипическое выражение признака. В процессе
геномной мутации весь геном может удваиваться (автополи­
плоидия), что способствует удвоению одного и того же гена -
генома, в результате чего может меняться степень выражения
соответствующего признака. Кроме того, могут быть утеряны
или прибавлены отдельные хромосомы (моносомия, нуллнео-
мия, трисомия), что также может привести к потере признака 
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или проявить 50% выражения признака в результате гемизи­
готности.

С другой стороны, в результате межвидовой гибридизации
разногеномных видов благодаря образованию в мейозе нереду­
цированных гамет могут возникнуть полиплоидные (аллополи-
плоидия-амфидиплоидия) виды объединенной геномной струк­
туры двух геномов, способствующие возникновению вида с ге­
номом новой системы взаимодействия аллельных и неаллель­
ных генов. Возникают гены с функцией действия на экспрессии
генов в разрезе двух геномов, отдельных геномов, а также на
отдельные неаллельные гены, участвующие в фенотипической
реализации соответствующего признака.

При удвоении генома в результате рекомбинации и комби­
нации генов усложняются системы взаимодействия аллельных
и неаллельных генов и эффект сцепления у сложногеномных
видов, что повышает полиморфизм признаков.

Как известно, изучаемый нами вид хлопчатника G.hirsutum
L. (2п=52) является аллополиплоидом - амфидиплоидом, кото­
рый объединяет в геноме двух суб - геномов различных видов
(А]А1) (Д1Д1), рода Gossypium L. с набором хромосом 2п=2б.

Я глубоко признателен своим ученикам, аспирантам
Г.Н.Фатхуллаевой, С.Т.Мусаевой, У.К.Наджимову, З.Хаитовой,
Ф.Х.Жумаеву, М.М.Мирахмедову, М.Ахмеджоновой и
У.Раджабову в написании учебного пособия, выполненного в
стенах Национального университета Узбекистана и Института
генетики и экспериментальной биологии растений АН РУз.

Особо я благодарен академику Д.А.Мусаеву, который был
и до сих пор является моим консультантом, чьи ценные советы
и пожелания учтены в написании данной книги.
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ВВЕДЕНИЕ

В жизни растений одним из ведущих органов является
лист. Хлопчатник рода Gossypium L. характерен большим по­
лиморфом по форме, величине листовой пластинки. По литера­
турным данным (Harland, 1932; Мауер, 1954; Saunders, 1961;
Константинов, 1967; Тер-Аванесян, 1973), у хлопчатника в за­
висимости от числа лопастей и степени их расчлененности
встречаются формы от цельнокрайной до пальчаторассеченной.

Форма листовой пластинки у представителей рода
Gossypium L. характеризуется широкой амплитудой изменчиво­
сти (F.M.Mayep, 1954; Константинов, 1967). В изменчивости
формы листа имеется ряд переходов от видов хлопчатника, ха­
рактеризующихся цельным (без лопастей) - Integri leaf (Джа­
фаров, 1972; Абзалов, Фатхуллаева, 1979), округлым (без за­
остренных верхушек) - round leaf (Brown, Cotton, 1937;
Richmond, Harper, 1973), по форме главной лопасти (дольки)
листа чашеобразным - cup leaf (Lewis, 1954), ланцетовидным -
lanceolate leaf, нитевидным - filiforme leaf (Hau et al., 1981,
1983) листом, до видов хлопчатника с пальчатодольчатым -
broad leaf (Peebles, Kearney, 1928; Hutchinson, 1934), рассечен­
ным - okra leaf (Andries et ah, 1969; Richmond, Harper, 1973) и
сильнорассеченным - super okra leaf ( Andries et al., 1970;
Thomson,. 1972; Ibrahim, Buxton, 1981; Meredith, 1984; Абзалов,
1991) листом. Цельнолистные формы среди культивируемых
видов хлопчатника почти не встречаются. Цельные листья (ок­
руглой формы), не изменяющиеся в онтогенезе, свойственны
древним формам и диким видам хлопчатника (G. davidsonii, G.
sturtii, G.ralmondii, G.armourianum, G.aridum, GJdotzschianum),
появляются в виде спонтанных и индуцированных мутаций
(Джафаров, 1972; Абзалов, 1991), а также при инбридинге и
гибридизации. У видов с 2n=26 G.raimondii, GJdotzschianum,
G.aridum, G.sturtii, G.australe листья цельнокрайные, остальные
виды хлопчатника как с 2п=26, так и с 2п=52, листья лопаст­
ные (от 3 до 5). Пальчаторассеченной формой листа отличают­
ся виды с 2n~26:G.th иг heri Tod. G.trilobum Skovst и 2n=52 : G.
palmerii, - G.hirsutum L. пальчаторассеченными - G.hirsutum L.,
G.harbadense L. G. mustelinum mers. ex.Wax, G.tomentosum
Nutt.ex.Seem, G.tricuspidatum L — пальчатодольчатыми.
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Как правило, у культивируемых амфидиплоидных видов
G.hirsutum L:t G. barbadense L. листья пальчатодольчатые, но
встречаются образцы и с пальчаторассечеиными листьями.

В настоящее время у вида G.hirsutum L. описана (Джафа­
ров, 1971) форма с цельными листьями.

Следует подчеркнуть, что у видов, у которых в той или
иной степени выражено развитие лопастей (дольчатость), имеет
место гетерофилия. У них 1-4 листа на главном стебле цельные,
каку видов с цельной формой листовой пластинки (проявление
биогенетического закона у хлопчатника), начиная с 8-11 листа
формируется форма листа, характерная для конкретного гено­
типа. Аналогичная закономерность проявляется у хлопчатника
GJrirsutwn L., обладающего пальчаторассечеиными и пальчато­
дольчатыми листьями.

В хлопководстве большое значение имеет выведение и
внедрение сортов с определенной формой и расположением
листовой пластинки, обладающей оптимальной интенсивно­
стью фотосинтеза. В свою очередь это требует фундаменталь­
ного изучения генетической структуры различных форм листо­
вой пластинки и их элементов.

В настоящее время нет такой отрасли промышленности, в
которой не использовалось бы хлопковое волокно и его про­
дукция (свыше 100 наименований). Волосяной покров семени,
являясь очень сложным признаком, характерен своими субком­
понентами (количеством волоконцев на семени, длиной, крепо­
стью, весом), которые имеют свою генетическую детермина­
цию и взаимосвязь геног в процессе их фенотипического про­
явления. Их генетическую структуру впервые на альтернатив­
ной основе - абсолютно голосемянной (АГС) и 100 % - ном фе­
нотипическом проявлении признака волосяного покрова (под­
пушка и волокна) на семени на линиях генетической коллекции
хлопчатника ТашГУ изучали Д.А.Мусаев (1968,1979);
М.Ф. Абзалов (1971,1972,1991); Ш.Турабеков (1974);
А.С.Алматов (1972); С.А.Закиров (1973); С.Т.Мусаева (1978);
З.Н.Усманова (1984), По их мнению, подпушек семян контро­
лируется четырьмя неаллельными генами I-i,Ftrf t>, Ft^-fU и Fc-
ft, волокно LiA-liA, Li^-li4 с проявлением комбинированного ти­
па взаимодействия полигенов (эпистаз, полимерия, комплемен- 
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1 арность и плейотропия). В процессе генетического анализа
были выделены линии с определенным сочетанием генов под­
пушка и волокна. В работе будут представлены данные о новых
эффектах и взаимодействии генов в системе вновь обнаружен­
ных генов волосяного покрова семян.
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ГЛАВА 1
Материал и методика исследований

‘Научная достоверность и результативность исследований в
большей степени обусловливаются генетической чистотой ис­
ходного материала, научной обоснованностью постановки ис­
следования и методики работы с гибридными популяциями.

Касаясь этих вопросов, Н.И.Вавилов писал: «Нужно со­
блюдать и необходимые требования для научной обработки ге­
нетического материала: точное знание исходных родительских
форм, генетическую чистоту исходного материала, проведение
необходимой изоляции» (Избр. соч. М., 1966. Cl 19).

Как известно, хлопчатник по особенностям биологии цве­
тения относят к факультативному самоопылителю. По данным
отечественных и зарубежных исследователей, в зависимости от
видовых наследственных особенностей, условии развития и
концентрации насекомых-опылителей, у хлопчатника наблюда­
ется до 32% и выше случаев перекрестного опыления.

По данным A.Sidhu и S.Singh (1961), цветок хлопчатника
посещают насекомые 41 вида, которые относятся к 23 семейст­
вам и 7 отрядам. Эти авторы подчеркивают, что посещение на­
секомых, в основном, наблюдается в утренние часы, в момент
созревания пыльцы. Они подтвердили, что хлопчатник при по­
мощи ветра не переопыляется.

По данным Д.А. Мусаева (1971), в переделах гибридных
популяций с маркированными признаками при отсутствии изо­
ляции также происходит перекрестное опыление (оплодотворе­
ние), эффект которого доходит до 27 % и выше.

В связи с этим в процессе изучения наследования призна­
ков в ряде поколений (Fj, F; и Fb) как для родительских, так и
гибридных растений была применена методика самоопыления с
предварительной изоляцией цветков при помощи бумажных
пакетиков.

При создании генетической коллекции инбредных линий
были использованы сортовые популяции хлопчатника - сорта и
образцы, которые, в свою очередь, получены из коллекции На­
учно - исследовательского института селекции и семеноводства
хлопчатника МСиВХ РУз, Института генетики и эксперимен­
тальной биологии растений АН РУз, Научно - нсследователь-
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ского института растениеводства РУз, а также линии, выделен­
ные в процессе генетического анализа признаков.

Таблица 1
Фенотипическая шменчивость фотосинтетических признаков у

различных видов хлопчатника рода Gossyplunt L.
(El-Sharkawy et al., 1965)

Вид хлопчатника Форма листовой пла­
стинки

Общая
площадь
листа 4,6
1-го расте­

ния. дм:

Интенсивность
фотосинтеза, мг

СО:/дЛ
до по­
лива

после
полива

G. anonuilum Wawra et Peyr Пальчатодольчатая 2.8 3814 3713
G trtp/n llum (Han ) Hocht Нальчаторассеченная 4.6 3112 2011
G. iiurfianum ! H Wills Цельная 6.1 4719 3717
G. mbintonn F Mull Пальчаторассе-к-нная 12.1 4914 з&ы
G. autirale F Mull Цельнокрайняя 4216 2814
G. bichi Prockh Пальчаторатдельная 1.5 4218 2815
G llnirben Tod Цельная 13.9 4419 3411
G. announanum Kearney То же 9.1 3911 3414
G harkrKJii Btandg 40 3915 3313
G. hinlzschumitm Andens 11.5 2615
G.dkivi<honit (Kell) II S et St —» 12.2 зо±з 2315
G undum (R and S ) Skovsted «——» 5.5 2415 2717
G raimitnJn lllbi 17.2 : ■ ' 2511

(1>lbr) Standley Рассеченная 11 1 35=3 2.511
G. htTKHum Gentry Трех,-пятидольчатая 8.0 3111 1711
G. tiochn Mast ex Hook Пятилопастная 26 4014 2917
(> wmilcmr (Gurke)H S ctSt Трехло постная 26 42111 3612

De Ilers )H S et St То же 4.1 46110 3817
G.incunum (Schwartz) Hillcoat К—-В 42 5118 1615
G longtculix Hutch et Lee Цельная 15.1 3518 3515
<»'. Amwtum L var Deltaplnc Пальцатодольчатая 35 0 ”4516' 3313
G hirsutum L sap nsexicanum То же 5313 3313
G barbadcntt I. var Prm.s К—•» 48 0 4716 3313
G lomenlMum Nutt ex Watt Пятилопаст иая 30 4216 | 2511
(I burbuceutnl, (green plant) Пятн-ссмилопастная —.—1 38Й] 33..-5
G. htrhuttum L. (ted plant) То же 29 1 3313 2917
G. urbori um Lv ar Nanklnkg T
439 Пальчатодольчатая 15 5 I 35*5 2812

Для выяснения генетической структуры признака исход­
ным моментом является набор мутантов с различным выраже­
нием фенотипа признака по рассеченное™ (табл.1). Для хлоп­
чатника такая серия создана в ТашГУ в виде инбредных линий
генетической коллекции с ратчичным фенотипическим выра­
жением признака формы листа: цельной (округлой, яйцевид­
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ной, ланцетовидной) без единых лопастей, пальчатодольчагой
и пальчаторассеченной (пальчаторассеченной и суперпальчато-
рассеченной) (табл. 2, рис.1).

В целях изучения генетики и феногенетики формы листо­
вой пластинки у хлопчатника (f.hlrsuttan L. мы исследовали по­
ведение гибридов Fi, F2, F„h Fj в следующих комбинациях:

1) пальчатодольчатая х пальчатодольчагая;
2) пальчагорассеченная х пальчаторассеченная;
3) пальчатодольчатая х пальчаторассеченная;
4) пальчатодольчатая х цельная;
5)пальчаторассеченная х цельная.

В процесс генетического анализа выделен ряд линий с
цельной формой листовой пластинки со своеобразным феноти­
пическим проявлением: округлые (Л-501, Л-511), яйцевидные
(Л-531, Л-521) и ланцетовидные (Л-525). Эти шнин скрещены
между собой и с тестер-линиями в следующих комбинациях:

1) округлая х яйцевидная;
2) округлая х ланцетовидная;
3)яйцевидная х ланцетовидная;
4) яйцевидная х пальчатодольчатая;
5) ланцетовидная х пальчатодольчатая;
6) ланцетовидная х пальчаторассеченная.
Для идентификации феноклассов по форме листовой пла­

стинки нами принз: ia след- ющая классификация (см. рис.1).

Ряс. 1. Формы .niciohoii пластинка у хлопчатника G. hirsuium 1..:
I лшнкп'ьиднж, 2 - яйневидная. 3 - округлая, 4 - трсхлонистная.

5 - трех раздельная 6 - трсхрассеченная. 7 - пальчатодольчагая;
8 - пальчатораздельная. 9 - пальчаторассеченная
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При этом за основу взяты листья, расположенные на 7-10
узлах главного стебля. Достоверность феноклассов в F2 и FB

рялась методом % -квадрат (по Фишеру). При количест­
венном анализе пользовались методом биологической стати­
стики (Доспехов. 1965).

Гены изучаем*» признаков обозначали начальными бук­
вами соответствующих английских слов: In’-in’-in-integri
(цельный). 1 - leaf (лист); Ororo-okra (рассеченный), O]S-s-syper

1ьнорассеченный); Sq’-sq’-sq-square (площадь).
. При анализе генетики признаков типов подпушка семян и

волокна придерживались классификаций М.Ф.Абзалова (1971),
Д. А.Мусаева 11972. 1979) (рис. 2.):

П5 4Ю

Рис. 2. Типы подпушка семян:
1 — 1 С - голые семена, без но шушк <; 2 - МС - семена с подпушкой
только в зоне микропиле семян: in МС - е незначительным МС под­
пушком. м=МС - с малым МС иодиушком, п-МС - с промежуточным
МС пошушком, б»М(' - с Сю 1ЫИИМ МС i ■■ 3 - ПС - семена с
«плешистым» полпу шком, 4 Ь ОС- ссмеп i со ci >шным подпушком



1. АГС - абсолютно голосемянные, на поверхности семян
отсутствуют и подпушек, и волокно.

2. ГС - голосемянные, на поверхности семян подпушек от­
сутствует полностью, но имеется в той или иной степени •
развитое волокно.

3. МС - семена с микропилярным подпушком и с волокном.
При этом семена имеют развитый подпушек только в зоне
микропиле семян, остальные части - боковая и халазаль-
ная — голые. По степени выраженности подпушка в зоне
микропиле семян растения с микропилярным подпушком
можно разделить на следующие подтипы:
а) из = МС - семена с незначительным подпушком,
б) м = МС - с малым микропилярным подпушком,
в) п - МС - с промежуточным микропилярным подпуш­
ком,
г) н = МС - с нормальным микропилярным подпушком.

4. б = МС семена с большим микропилярным подпушком. В
отличие от н-МС типа б=МС тип имеет очень густой
подпушек в зоне микропиле (в 1.5-2 раза больше, чем у
н=МС типа) и неравномерно распределенный подпушек
на халазальной и боковой поверхностях семян.

5. ПС - семена с «плешистым» подпушком’. У них в области
микропиле имеется в тон или иной степени развитый под­
пушек, а на халазальной и боковой поверхностях семян -
редкий и т‘равномерно распределенный подпушек. Они
по фенотипическому выражению подпушка на халазаль­
ной и боковой поверхностях семян особого отличия от
б=МС типа не имеют.

6. ОС - семена со сплошным и равномерно распределенным
подпушком на всей поверхности семян.
Гены изучаемых признаков обозначали буквами соответ­

ствующих английских слов: I-i — inhibitor , Su-su — supressor
(подавитель), Frfl - fuzz (подпушек), t-tuft (пучок подпушка на
микропиле), Fc-L-c - complementary' (дополнительный), Li-li-lint
(волокно), LiA,Lin (A. D - геномная группа).
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ГЛАВА2
Генетика и фепогенетнка форм листовой пластинки

Экспериментальная часть

2.1 Состояние изученности генетики признаков форм
листовой пластнпкн

Изучению генетики форм листовой пластинки, наследова­
нию формы листа посвящено значительное количество работ
как отечественных, так и зарубежных исследователей.

P.F.Fyson (1908), изучая наследование формы листа при
скрещивании видов хлопчатника G. arboreum L. и G. harbaceum
L., показал доминантность узкого листа в первом поколении.
Автором в F2 получено расщепление в соотношении 3 узколи­
стных: I широколистный.

R.H. Peibies, Т.Н. Kearney (1928) при скрещивании Acala с
рассеченными листьями и Acala норма у растений Fj получили
листья промежуточные, а в Fa наблюдалось расщепление, близ­
кое к соотношению 1:2:1. Аналогичные результаты по наследо­
ванию формы листовой пластинки получены J.O.Ware (1929) и
В.И.Кокуевым (1937).

Результаты исследований S.C.Harland (1929), J.B.
Hutchinson (1934), R.A.Silow (1939), S.C.Stephens (1945) пока­
зали наличие серии аллелей в контроле глубины рассеченности
листьев.

Так. S С. Harland (1929) для хлопчатника Upland описыва­
ет четыре аллеля -О“,0°,О0,0s, каждый из которых определяет
специфичную форму листа. Из них 0“ и 0е определяет пальча­
тодольчатый лист (различаемые по глубине рассеченности
главной лопасти - дольки листа), 0°и 0s - пальчаторассеченный
лист (различающиеся по глубине рассеченности и ширине
главной дольки листа). Среди этих серий доминирующей явля­
ется аллель О’.

Наличие серии аллелей в контролировании формы листа у
азиатского хлопчатника приводит J.B. Hutchinson (1934). По
мнению автора, имеется 5 серий гена L (L^L’.L^L и 1).

в Д данной серии доминантной аллелью является
L ,L ,L ,L|, которая маркирована в 30 морганидах геном бурой 
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окраски волокна.
На основе изучения форм листовой пластинки у новосвет­

ского хлопчатника S.G.Stephens (1945) предлагает ген с че­
тырьмя сериями аллелей LS,L°,LE,L. По данным автора, у
G.hirsutum L. обнаружены все четыре серии, у G.tomentosum L.
- одна серия, у G.barbadense L. - L и L .

Как показали H.B.Brown, J.R.Cotton, T.R.Richmond,
R.E.Harper (1937), формы листьев - round leaf (округлый лист),
broad leaf (пальчатодольчатый) наследуются по монотонной схе­
ме.

По результатам анализа гибридов от скрещивания форм
рассеченнолистной (okra leaf) и округлолистной (round leaf)
высказывалось предположение, что они различаются между
собой по состоянию двух генов, причем round leaf является ре­
цессивным признаком. Данные выводы сделаны на основе ма­
лого объема выборок без последующего анализа их потомства
и беккросса. При этом под округлым листом подразумевается
общий контур листа - на листьях имеются не столь развитые
лопасти.

C.F.Lewis  (1954), анализируя гибриды от скрещивания
растений с чашеобразным листом и нормальными прицветни­
ками с растениями с широкими листьями ft прицветниками
frego, показал, что эти различия контролируются одним непол­
но доминирующим геном и он не зависит от гена, обусловли­
вающего прицветник frego.

На основе анализа межвидовых гибридов G.barbadense L. х
G.trilobum L. Д.А.Мусаевым (1956) показан неполно домини­
рующий эффект признака пальчаторассеченности листа дикого
хлопчатника G.trilobum L.

Предметом изучения были также различные мутанты по
форме листовой пластинки у хлопчатника G.hirsutum L. и
G.barbadense L.

В процесс генетического анализа серии мутантов по фор­
ме листа у G.hirsutum L. R.H.Dilday, R.J.Kohel, T.R.Richmond
(1975) установили тесное сцепление генов cr, s, vf, локализо­
ванных в 15-й хромосоме. На основе двух, - трехточковых ло­
кусов определено расстояние генов, контролирующих мутант­
ные признаки cr-crinkled leaf (сморщенный лист), s-strap leaf, 
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vf-veins-fused (слившиеся жилки) : cr-0,20-s-l,20-vf-4,90-Lg, где
green lint (зеленое волокно). Авторами предполагается наличие
серии аллелей для генов s и vf.

А. Е. Persial, R.J.Kohel, R.H. Dilday (1976), изучая наследо­
вание у G.hirsutum L. округлолистного мутанта с тестер - ли­
ниями, характеризующимися сочетанием признаков round leaf
(rl), frego bract (fg), strap leaf (s) и open bud (ob), показали отсут­
ствие сцепления с новым мутантным геном RI2 (доминантный
округлый лист). Авторами показано также действие гена RI2 на
жизнеспособность растений в доминантном гомозиготном и ге­
терозиготном состояниях. Доминантное гомозиготное состоя­
ние является летальным.

На Иолотанской селекционной станции В.П. Жирновни-
ковым и М.И.Иксановым (1977) в гибридном потомстве от
скрещивания сортов тонковолокнистого хлопчатника 9041-И с
9122-И был выделен мутант с гофрированной листовой пла­
стинкой. Мутант скрещивали с нормальными формами С-6030
(G.barbadense L) и С-4829 (G.hirsutum L.). По данным авторов,
мутантный признак наследуется рецессивно. Причем, в F2 у
внутривидового гибрида соотношение составило 4:2:1, у меж­
видового — 7:1. Отклонение соотношения в F2 от монофактори-
ального авторами объясняется пониженной жизнеспособно­
стью растений с мутантным признаком.

Наследование формы листа впервые на основе альтерна­
тивного выражения признака на инбредных линиях генетиче­
ской коллекции изучено у вида G.hirsutum L. в ТашГУ М.Ф.
Абзаловым под руководством Д А.Мусаева

На основе анализов гибридов Fb F2, FB с участием линий с
пальчаторассеченными и пальчатодольчатыми листьями М.Ф.
Абзаловым (1971), С.А.Закировым. А.С.Алматовым (1972),
С.А Закировым (1973) получены данные, подтверждающие та­
ковые предшественников о моногенном контроле формы листа
«пальчаторассеченный-пальчатодольчатый» с эффектом не­
полного доминирования гена, кон * ролирх. кино о пальчаторас-
сеченный лист.

ДА.Мусаев (1972.1979), подтверждая монофакторальное
наследование признаков «нальчаторассеченный-пальчатодоль-
чатый», дает новое толкование наследования признака: «нали-
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чие дополнительных сегментов на главной (лопасти) дольке
листа у пальчаторассеченных форм». По его мнению, этот при­
знак контролируется взаимодействием двух дополнительных
полимерных генов - Оп- оп и О12 - о12. Они функционируют
при наличии в генотипе доминантной аллели основного гена
Оь При рецессивной гомозиготности (ojOi) дополнительные
гены Оц и Оц не функционируют.

Анализ литературных сведений по наследованию формы
листовой пластинки видов рода Gossypium L. свидетельствует о
том, что форма листа как у диплоидных, так и тетраплоидных
представителей контролируется моногенно. Эти гены имеют от
4 до 5 серий аллелей, причем серия, контролирующая супер-
рассеченную форму листа, является доминантной по отноше­
нию к другим сериям данной аллели.

Помимо пальчатодольчатых и пальчаторассеченных форм
листа, характерных для G.hirsutwn L., выявлены мутантные
формы с округлым листом (слабо развитыми лопастями). По
данным авторов, эта мутация в одном случае - рецессивная
(Brown,Cotton, Richmond, Harper, 1937), в другом-доминантная
(Persival, Kohel, Dilday,1976). Следовательно, к настоящему
моменту остаются слабо изученными генетика и феногенетика
форм листовой пластинки у видов рода Gossypium L. вообще и
у культивируемого G.hirsutwn L. - в частности.

2.2. Наследование формы листовой пластинки при скрещи­
вании линий f иальчатодольчатая х пальчатодольчатая» и

«;1.!.тьчаторйссеченмая х пальчаторассеченная»

Набор инбредных линий генетической коллекции хлопчат­
ника в ТашГУ (по форме листовой пластинки) характеризуется
цельной, пальчатодольчатой, пальчаторассеченной формами
листовой пластинки (см. табл.2). В целях идентификации при­
надлежности каждой линии к той или иной серии аллелей в
пределах каждого фенотипа произведены скрещивания линий
пальчатодольчатые листья с пальчатодольчатыми и линий
пальчаторассеченные с пальчаторассеченными. Как видно из
табл. 3, в первой группе скрещивания, где родительские формы
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характеризовались пальчатодольчатыми листьями, во всех слу­
чаях растения F] обладали как обе родительские линии пальча­
тодольчатыми листьями. В популяциях растений F2 ни в одной
комбинации не были выявлены растения с иными формами
листовой пластинки. Этот результат свидетельствует о том, что
хотя участвующие в гибридизации линии и имеют разное про­
исхождение, но по гену формы листовой пластинки они при­
надлежат к одной серии. В нашем случае это ген OiOb по Сте­
фенсу - П (1945). Необходимо заметить, что у них по величине
листовой пластинки в F2 имеет место визуально наблюдаемое
варьирование.

Во второй группе скрещивания, где линии имели пальча-
юрассеченные листья, растения F] Л-151 х Л-152 (табл. 4) об­
ладали листьями, фенотипически идентичными с родительски­
ми формами. В популяции F2 все растения характеризовались
пальчаторассеченными листьями, характерными для линий Л-
151. Л-152 и Fi. Следовательно, у этих линий гены, контроли­
рующие фенотип пальчаторассеченного листа, принадлежат к
одной серии. В нашем случае это ген OjOi, по Стефенсу - L°L°
(1945).

Характеристика линий по форме листовой пластинки
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Таблица 2

№
п/п

Название
__ линий

Форма листовой пластинки Происхождение Принадлежность
к серии аллелей

1 Л-15 Пал ьчатодол ьчатая Сорт153-Ф 1 (Stephens, 1945)
2 Л-463 То же Акстафа-43 Тоже
3 Л-47 с* Н С4727 »•

. 4_ Л-70 ст и Образец А-720 *4»♦
5 Л-601 АП-Чнлянки-1 •4 «

Г6
—-— _Л-605 108Ф( I !ахтаабад > »»

7 Л-12-1 С-4550
Л-44 сь м Л-16(С-1622)

9 Л-500 М Л-70 х Л-47 <4 »
Г ю

— Л-49е; U. »» Л-74 х Л-101 М М
II _ Л-101 «ч »'

Л-70 х Л-12
, 12 __ Л-100 Л-70 х Л-12 М М
ЦП Л-74 Пальчаторассеченная Л-70 х Л-47
,14 _Л-303 То же Л-70 х Л-15 а м

15 Л-110 Л-70 х Л-12 . U. м
16 Л-13

—___ _______________________
Образец Lxngart-

140
rVsicpbeiw.iMS)

:_________ 1



Продолжение табл. 2
17 Л-13-1 Л-3 х Л-47 Тоже
18 Л-73 *<_»» Л-13 х Л-72 —
19 Л-459 14 »’ Образец (ВИР) !?(-••—)
20 Л-3 U »» Образец 05231

(Америка)
L"(-“-~)

21 Л-477 М Образец
САФВНИИР

№389103

То же

22 Л-151 — Л-72 х Л-13 —
23 Л-152 — Л-72 х Л-13 —
24 Л-490 Л-650 х Л-459 е (-••—)
25 Л-6 — Л-3 х Л-47 L“(——‘'—)
26 Л-501 Цельная (округлая) Образец Азер­

байджан -50
(сорт Акстафа-43)

Серия 1 подэпис-
татическпм эф­
фектом гена In1

27 Л-521 Цельная (яйцевидная) Л-13-1 х Л-501 Серил Lu под эпис-
татнческим эф­
фектом гена In1

28 Л-525 Цельная (ланцетовидная) Л-459 X Л-501 Серия 1/ под эпис-
татаческнм эф­
фектом гена In1

29 Л-531 Цельная (яйцевидная) Л-13-1 х Л-501 Серия L" под апис-
татическнм эф­
фектом гена In1

Таблица 3
Наследование формы листовой пластинки при Скрещивании линий

с пальпатодольчатыми листьями

Материал п
Форма листа

пальчато-
дольчатая

ПЛЛЬ’иГГО-
раздельная

пальчато-
рассеченная

I 2 3 4 5
Л-70 100 1С0 -

FiJl-70 хЛ-15 112 112 -
F, Л-15 х Л-70 1’0 110 *
Fj Л-70 х Л-15 574 574 -
F? Л-15 х Л-70 799 -

F, (Л-70 хЛ-15) хЛ-15 272 272 •
F, (Л-15 х Л-70) хЛ-70 284 284 ••

Л-15 100 100 -
Fi Л-15 х Л-47 50 50 -
Fi Л-47хЛ-15 50 50 -
F. Л-15 х Л-47 300 300 -
F3 Л-47 хЛ-15 476 476 ••

Л-47 100 100 -
Л-601 50 50 -

"Fi Л-601 х Л-650 11 11 -
_____ F; Л-601 хЛ-650_____ 1 181 181
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Продолжение табл. 3
1 2 3 4 5

Л-650 86 86
Fi Л-12-1 х Л-650 66 65
F2 Л-12-1 х Л-650 295 295

Л-12-1 50 50
Л-74 18 18

Ft Л-74 х Л-100 42 42
F2 Л-74хЛ-1С0 267 267

Л-100 45 45
F. (Л-74 х Л-100) х Л-74 122 122
Р (Л-74 х Л-100) х Л-100 119 119

Л-303 49 49
Ft Л-74 х Л-303 13 13
F2 Л-74 х Л-303 241 241

F. (Л-74 х Л-303) х Л-74 82 82
F. (Л-74 х Л-303) хЛ-303 174 174

Л-100 103 103
Fi Л-100 х Л-101 88 88
F: Л-100 х Л-101 420 420

F, (Л-100 х Л-101) х Л-100 134 134
F, (Л-100 х Л-101) х Л-101 235 235

Ft Л-74 х Л-101 35 35
F2 Л-100 х Л-101 564- 564

Л-500 56 56
Fi Л-499 х Л-500 50 50

_ Fj Л-499 х Л-500 465 465
Л-110 43 43
Fi Л-101 х Л-110 49 49
Ь ; Л-101 х Л-110 468 468
Л-47 59 59
h Л-47 х Л-101 61 61

Й Л-47 х Л-101 606 606
Ь._£Л-47 х Л-101) х Л-101 163 163

7. (Л-47 х Л-101) х Л-47 38 38
Л-500 56 56
Fi Л-Ю1 х Л-500 32 32

12ЛЧ01 х Л-500 295 295
F. (Л-101 х Л-500) х Л-500 168 168
МЛ-101 х Л-500) х Л-101 149 149

Jj ЛИ 01 X Л-499 62 62
(-Л-499^ 67 67

>J1-U)1 х Л-499 353 353
J-IOO_ 107 107
Tj Л-100 х Л-500 93 93
1: Л-100 х Л-500 457 457

_МЛд500х Л-100) х Л-100 52 52
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Иная картина выявлена при скрещивании линии Л-6 и Л-
459. Хотя они и имеют пальчаторассеченную форму листа, но
по глубине рассеченности и ширине главной лопасти листа су­
щественно различаются. Растения F| характеризовались про­
межуточным выражением признака, а растения F2 — пальчато-
рассеченной формовой листовой пластинки, но по глубине рас­
сеченности и ширине главной дольки их можно сгруппировать
в следующие три фенокласса (см. табл.4):

I) растения типа Л-6 (пальчаторассеченный);
2) растения типа F| (промежуточный);
3) растения типа Л-459 (суперпальчаторассеченный).

Соотношение этих классов близко 1:2:1. Полеченные ре­
зультаты свидетельствуют о том, что в данной комбинации
скрещивания линии принадлежат по гену рассеченности листа
к разным сериям. В нашем случае для линии Л-6 (OjOi), по
Стефенсу (1945,)- L°L°, для линии Л-459 (О’|О’|), по Стефенсу ,-
L’L*.

Таблица 4
Наследование формы листовой пластинки при скрещивании линий

с пальчаторассеченнымн листьями

Материал п

Форма листа
Нал ьчато рассечен­

ная

Соот­
ноше­

ние
х2 р

паль
*
То-

долы
ча­
там

паль-
Ы1О-
ра>

рсль-
нм

паль-
чато-
оассе-
ссчем
цен­
ная

■

типа
Л-6

типа
Fi

типа

Ml

Л-151 50 50 ___
F, Л-151 х

Л-152
60 • Ы)

F-Л-151 х
Л-152

420 420

[ Fi Л-152 х

Л-151
Ы> 60

I Fj Л-152 х
j Л-151

250 - 250

Л-152 50 50

Л-6 - М 60 -
________________
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Продолжение табл. 4
Fi Л-бх
Л-459

50 - - 50 - 50 -

F2 Л-бх
Л-459

500 - - 500 120 256 124 1:2:1 0.34 0.95-
0,80

Fb (Л-6 х
Л-459) х Л-6

180 - - ISO 94 86 • 1:1 0,34 0.80-
0,50

Р,(Л-6х
Л-459) х Л-459

190 - - 190 - 92 93 1:1 0.18 0.80-
0,50

Л-459 60 ■ - 60 - - 60

2.3. Наследование формы листовой пластинки при скрещи­
вании линий с пальчатодольчатымй и пальчаторассечен­

нымн листьями
Для изучения данного вопроса в генетический анализ были

вовлечены линии Л-15, Л-463, Л-47, Л-70, Л-601, Л-650 с паль-
чатодольчатыми листьями и Л-13, Л-73, Л-151, Л-152, Л-459 - с
пальчаторассеченнымн.

Анализ данных табл. 5 показывает, что во всех комбина­
циях растение Fi .характеризуется пальчатораздельными листь­
ями, т.е. формируется промежуточная форма листа по отноше­
нию дв> ,\ форм — пальчатодольчатой и пальчаторассеченной.

Растения 1м можно четко сгруппировать в три фенокласса:
пальчатодольчатый, пальчатораздельный и пальчаторассечен­
ный. Соотношение фенокпассов близко 1:2:1 (табл. 5, рис. 2-4).

Правильность идентификации феноклассов подтверждается
результатами беккроссов.
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Как видно из данных табл. 5, при бекроссе, где участвуют
линии с пальчатодольчатыми листьями, выделяются два фено­
класса: пальчатодольчатый и пальчатораздельный в соотноше­
нии 1:1. В отличие от (Л-463 х Л-73) х Л73 здесь выявляются
растения с пальчатораздельной и пальчаторассеченной форма-

Рис. 4.Наследование формы листовой пластинки у хлопчатника
при беккроссе

Таким образом, в данной серии скрещиваний Fb F2, FB по­
лучены данные, подтверждающие результаты исследований
предшественников о моногенной детерминации форм листьев -
пальчаторассеченной и пальчатодольчатой. *

2.4. Наследование формы листовой пластинки при
скрещивании линий с цельными и пальчатодольчатыми

листьями
В генетический анализ были вовлечены линии Л-501 с

цельными листьями и Л-70, Л-12-1, Л-15, Л-44, Л-463, Л-601,
Л-650 - с пальчатодольчатыми.

Как свидетельствуют данные табл. 5 и рис. 5, во всех ком­
бинациях скрещивания растения F] характеризовались трехло­
пастными листьями, т.е. необычными для обеих форм. При
этом лопасти слабо развиты, что говорит в пользу доминирова­
ния линии Л-501 с цельными листьями. У растения F| перифе­
рийные листья на симподиальных ветвях и верхних узлах глав­
ного стебля имеют тенденцию к цельности. Это свидетельству­
ет о доминирующем эффекте гена, контролирующего цельную
форму листа.
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Рис. 5. Наследование формы листовой пластинки у хлопчатника
Л-70, Л-463 х Л-501

Растения F2 во всех комбинациях скрещивания можно
сгруппировать в три фенокласса: цельный, трехлопастной и
пал ьчато дольчатый. Соотношения этих феноклассов очень близ­
ки к 1:2:1, за исключением F2 (Л-501 х Л-15).

Результаты беккроссов подтверждают правильность иден­
тификации феноклассов по форме листа в F2. Так, при беккрос-
се на линии с пальчатодольчатыми листьями в FB выделяются
два фенокласса растений - с трехлопастными и пальчатодоль­
чатыми листьями в соотношении Г.1. Такое же соотношение
получено и при бе на линии Л-501 с цельными листья­
ми, но с иным набором феноклассов - цельный и трехлопастной
(см. табл.5, рис. 5,6,7).

F| (Л-70 х Л-501) х Л-70

Рис. 6. Наследование формы листовой пластинки у хлопчатника
при бекроссс
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Таким образом, в данной серии гибридов доказывается
моногенное различие линий по форме листовой пластинки -
пальчатодольчатой и цельной.

Рис. 7. Наследование формы листовой пластинки у хлопчатника
при беккроссе #

Совершенно новые феноклассы получены при беккроссе
(Л-70 х Л-501) х Л-13-1, где линия Л-13-1 характеризуется
лальчаторасссченной формой листовой пластинки. При этом,
как и в предыдущих беккроссах, выделяются два фенокласса в
соотношении 1:1. В отличие от них здесь выделяются классы
растений с трехразделнымп н пальчатораздельными формами
листьев (табл.5).

На основе анализа данных F|, F2, F, в данной группе
скрещивания можно заключить, что у линии с цельной формой
листовой пластинки форма листа контролируется новым геном
-In1 - особым геном, локализованным в другой группе сцепле­
ния по отношению к ранее выявленному гену ОГО] (Муса­
ев,1979), L°-I° - по Стефенсу (1945) (табл.6).
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Это i геи нначен символично как In1 (Integri leaf).
ь раскрывается в последующей серии

скрещиваний с участием линий с цельнокрайной и пальчато-
рассеченной формами листьев.

2.5. Наследование формы листовой пластинки при
скрещивании линий с цельными и пальчаторассеченнымн

листьями

В данной группе скрещиваний в качестве родительских
форм вовлечены линии змн выражениями формы листа-

1-501) и пальчаторассеченная (Л-3, Л-13-1, Л-459, Л-
477).

ах видно из данных табл. 7, во всех комбинациях скре­
щивания ; Fj обладали трехраздельной формой листо­
вой пластинки, необычной для обоих родителей (рис. 8).

У растений Fi как и F2 (цельный х пальчатодольчатый) пе­
риферийные листья имели тенденцию к цельнолистности, что
свщртельствует о доминирующем эффекте линии Л-501 с
цельными листьями по отношению к линии с пальчаторассе-
ченными.

В данной серии скрещиваний у 1Т2 наблюдается
сложное расщепление по признаку форма листа». Популяцию
растений Н в ■ всех комбинациях без жпо1 ни ; можно разде­
лить на семь феноклассов: растения с цельными, трехлопасг-

1И, грехрассеченными, пальчаторассе-
ченными, пальчатораздельными и пальчатодольчатыми листь­
ями,,Здесь обнаруживаются классы растений, имеющиеся в F2,
Fe,предыдущих комбинаций скрещивания и совершенно новый

- растения с трехрассечеиными листьями. Соотно­
шения феноклассов в F2 близки 4:2:4:2:1:2:1.

| При этом предполагается, что ген, контролирующий цель-
Н'1И лист, при доминантном ЮМОЗИГОТНОМ ЫЛ ' ■ блоки­
руя функцию гена, обусловливающего дольчатое н. шета, неза-

состояния, способствует фенотипп-
юй формы листовой пластинки. Пра­

вильность идентификации фенотипов по форме лис."?. F2 под­
тверждается результатами беккроссов. При беккроссе на линию
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Л-47 с пальчатодольчатон формой листовой пластинки при FB
(Л-73 х Л-501) х 47 и (Л-13-1 х Л-501) х Л-47 выявляются четы­
ре фенокласса растений: трехлопастной, трехраздельный, паль­
чатораздельный и пальчатодольчатый (табл.8,9, рис.9). Соот­
ношение феноклассов близко 1:1: Г. 1.

Рис. 8. Наследование формы листовой пластинки у хлопчатника

Рис 9 Наследование формы листовой пластинки у хлопчатника
при беккроссе
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Рис. 10. Наследование формы листовой пластинки у хлопчатника
при беккроссе

Другой результат получен при беккроссе на линию Л-501 с цель­
ными листьями. Как видно из данных табл.7, во всех комбинациях, где в
беккроссе участвует линия Л-501, выявляются три фенокласса растений
но форме листа: цельный, трсхлопасгной. трехраздельный. Соотношение
классов близко 2:1:1 (рис. 10).

При беккроссе на линии с пальчаторассеченными листья­
ми. как и в беккроссе (пальчаторассеченный и цельный) х
пальчатодольчатый, можно выявить четыре класса растений по
форме листа: трехраздельный, трехрассеченный, пальчаторао
сеченный и пальчатораздельный. Соотношение классов также
близко к 1:1:1:!. Как видно из данных табл.8 (рис.11), в F,
(пальчаторассеченная х цельная) х пальчаторассеченная в от­
личие от F, (пальчаторассеченная х цельная) х пальчатодольча­
тая вместо классов растений с грехлопастными и пальчато­
дольчатыми листьями выделяются растения с трехрассеченны-
мн и пальчаторассеченными листьями.
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Наслеловаине формы листовой пластинки при скрещивании линий с
пальчаторассеченной и иельной формами в F(, F, и F,

Таблица 7

Материал
У

1 П
Форма листа

Соотношение X*
1

Ри Т/яоп Т/рат Т.рас 1 IVpac IVpai 11/дол
_____________1__________ 2 1 4 5 6 7 8 9 10 ТГ" 12

]• л-?з ,00 - • • • 100 • • -
F, Л-73 х Л-501 ____ 100 • • 100 • • - -

! F; Л-73 а Л-501 421 91 53 123 44 21 58 24 4242121 6 74 0 50-0 20
F, (Л-73х Л-501) х Л-501 120 60 35 25 М • • • 2 1 1 1 67 0 50-0 20

I F, (Л-73х Л-SOI»а Л-73 206 • • 51 52 44 59 • 1 1:1 1 1 II 0 80-0 50
; Е.(Л-73я Л-501ЖЛ-47 м • 24 14 • • 24 22 1111 3 23 0 50-0 20

Л-501 too 100 • • • • • •
ГЯ-47 100 • • • • • • 100 •
1 Л-13-1 Н|00 • - • • 100 • • -

F, Л-13-1 х Л-501 100 • • 100 - • - • •
(F; Л-13-1 х Л-501 379 98 45 107 35 24 41 29 4:2 4 2 1 2 1 7 10 0 50-0 20

F, (Л-13-lx Л-501) а Л-501 190 (1 52 50 • • - • 2 1 1 1 07 0 80-0 50
F. (Л-13-1 х Л-5011 х Л-13-
1 197 - • 39 51 59 48 - 1111 4 33 050-0 20

1F, (Л-13-lx 1-501 )хЛ-47 39 - 8 10 • • 4 17 1111 9 15 0 05-0 01рСз 100 * • - - 100 • •
1 Ft Л-3 х Л-501 100 - - 100 • я •
[Fifl-WI х Л-3 426 94 48 123 41 27 66 27 4 24 2 1 2.1 8 14 0 50-0 20Г Ft Л-3 а Л-501 560 141 74 130 71 37 66 41 4242121 2 29 0 95-0 80' F.( Л-13-1 х Л-501 )хЛ-
}»»_______________________ 45 21 7 17 - - - • 2:1 1 4 63 0 20-0 05
} Г.(Л-3 х Л-501) X Л-3 29 • - 12 6 6 5 - 1 1 II________4 22 0 50-0 20

Таблица 8

Продолжение табл. 7
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Л-459 100 • 100 • 9 • • - - •

Fi Л-459 х Л-501 100 • • 100 • • • • ■ - _____________
Ft Л-459 х Л-501 445 106 61 120 48 21 63 26 4242121 5 21 0 80-0 50

F, (Л-459 х Л-501 )х Л-501 46 17 14 15 • • • • 2:1:1 3 16 050-0 20

1, (Л-459 х Л-501) х Л-459 54 • 18 13 и 12 • II 11 2 13 0 80-0 50

Л-477 100 • • • 100 • • 9 - •

Fi Л-501 х Л-477 50 • • 50 • • • • • - *

Ft Л-501 х Л-477 291 71 32 82 30 18 34 24 42 4 2 1 2.1 4 89 0 80-0 50

Р.(Л-501 х Л-477) х Л-501 65 28 22 15 • • • - •

F, (Л-501 х Л-477) х Л-477 17 • • 7 5 3 2 - 11 1:1
™ .1

0 50-0 20

Посемейный анализ растений Fj по форме листовой пластинки в F>

№
се­
мей

Материал по

форме листа
п

Формалиста _
Соотношение

2
X Р

ц/к Т/лоп Т/рвт I |м (1/рас П/рат 11/дол

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

1

Цельная

22 22 • • • • - - • •

2 26 26 • • • • * • •

3 41 41 9 • • • • - 9 •

14 13 13 • • • • • - • •

5 21 21 • • • - • -

6 25 25 • V • 9 • -

7
Трехлопастная

78 20 40 й • • 18 12 1 0 15 0 95-0 80

8 79 24 35 20 1 2 1 1 14 0 80-0 50

9 64 22 27 - - - 15 ________ 1 2 1 309__ 0 50-0 20
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В отдельных комбинациях скрещивания «пальчаторассе-
ченная х цельная» было изучено поведение растений Fj (Л-73 х
Л-501), (Л-13-1 х Л-501) в Fj и последующих поколениях.

Анализ отдельных семей F, показал, что классы растений
- трехлопастной, трехрассеченнын, пальчатораздельный дают
моногенное расщепление, близкое к 1:2:1 (табл.8).

Посемейный анализ растений Fj с цельной
фирмой листа в Fj

Таблица 9

л
п/п Форма листа в F2 п

Форма листа
COOT-
ноше­

ние
аX * 1цельная

ланце­
товид­

ная

яйце­
вид­
ная

округ­
лая

1 Яйцевидная 22 6 12 4 1 2 1 0 53 0 80-0 50 ■
2 Яйцевидная 26 • 22 4 3 1 1.28 __ 0 50-0 20 ;

0 05-0 013 Яйцевидная 41 18 14 9 1 2 1 8 06
<4 Округлая 13 « 13 •
5 Яйцевидная 21 - 21 ■ • ■” U < , X.

6 Ланцетовидная 25 25 - - - г ______ ]

У растений F2 с цельными листьями по контуру отмечает­
ся варьирование, хотя они являются цельными. Так. растения
Ft с цельными листьями типа Л-501 в Ft не дают расщепления.
Отдельные растения Ft, фенотипически цельные, но по форме
яйцевидные, дают расщепление на растения типа Л-501 и яйце­
видные цельные в соотношении 1:3 (табл.9). Некоторые потом­
ства растений Ft с яйцевидноцельными листьями в Ft по форме
не показали расщепления. Представители таких семей были
выделены в отдельные линии Л-521, Л-531.

Растения Fj с трехраздельной формой листовой пластинки
в Fj показали сложное расщепление, наблюдаемое в популяци­
ях F2 (пальчаторассеченная х цельная) в соотношении
4:2:4:2:1:2:1.

Анализ отдельных семей Ft Л-459 х Л-501, где Л-459 об­
ладает суперрассеченным листом, показал, что у них, наряду с
растениями с цельными листьями типа Л-501, Л-521, Л-531,
выделяются растения с ланцетовидными цельными листьями.
I омозиготная по этому признаку листа форма обозначена как
линия Л-525. В целях подтверждения их фенотипического раз­
личия нами изучены показатели индекса листа отношение его
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длины к его ширине листа.
Как видно из данных табл. 10, наибольший показатель ин­

декса у линии Л-525, наименьший - у линии Л-501. Хотя у ли­
ний Л-501, Л-531 и Л-525 листья цельные, но благодаря разной
величине индекса листа у них образуются различные контуры.
соответственно: у линии Л-501-округлый, у Л-521, Л-531 - яй­
цевидный, у Л-525-ланцетовидный.

Сравнительная характеристика индекса листа у линий с
цельной листовой пластинкой

2.6. Генетический анализ вновь выделенных линий
Л-521, Л-525, Л-531

Таблица 10

Материал lira п х * m 6 V щ%

Л-501 1.17-1.42 51 1.25*0.00 0.00 0.00 0.00

Л-525 2.11-3.65 50 2.96*0.05 0.40 13.51 1.68
________;

Л-531 2.22-2.83
____ Ж—

27 2.34*0.04 0.198 8.46 1.70

Для изучения генетической структуры новых линий с цель­
ными листьями, но обладающими разными контурами, произ­
ведены скрещивания в следующих сочетаниях: Л-501 х Л-531.
Л-501 х Л-525, Л-525 х Л-531. Л-521 х Л-47, Л-525 х Л-44, Л-
525 х Л-490. Л-525 х Л-601 и ряд беккроссов.

Растения F, Л-501 х Л-531, Л-501 х Л-525, Л-525 х Л-531
имели цельные листья, г.е. каких-либо новообразований не на­
блюдалось Если рассматривать растения F> ио контуру листа
путем вычисления показателя индекса, то они занимают про­
межуточное положение. Среди растений F2 в трех комбинациях
скрещивания фенотипически все растения имели цельные ли­
стья (см. табл. 10. рис. 2,3,4). Если наблюдать расщепление по
контуру листа - округлый, яйцевидный и ланцетовидный, то в
первой комбинации F2 Л-501 х Л-531 выявляются два класса
растений- яйцевидный и округлый в соотношении 3:1.

У гибридов F2 Л-501 х Л-525 выделяются три класса расте­
ний- округлый, яйцевидный, ланцетовидный в соотношении
1:2 I. В третьей группе F2 Л-501 х Л-531 выделяются два класса
растений- яйцевидный и округлый в соотношении 3:1.
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Другая картина наблюдается при анализе гибридов Fi, F2,
F„ где линии Л-521 и Л-525 скрещиваются с линиями Л-47, Л-
601 и Л-44 с пальчатодольчатыми листьями и Л-490 -с пальча
торассеченными.

Растения F| Л-521 х Л-47, Л-525 х Л-44 и Л-525хЛ-601 характе­
ризовались трехраздельными листьями, т.е. они были аналогичны
растениям F] в серии комбинации «пальчаторассеченная и цель­
ная». В популяции F2 в трех комбинациях скрещиваний выделя­
ются семь классов растений по форме листовой пластинки
(табл. 11): цельный, трехлопастной, трехраздельный, трехрассечен-
ный, паяьчаторассеченный, пальчато раздельный и пальчатодоль­
чатый в соотношении 4:2:42:1:2:1 (рис. 12-14).

Как установлено, при беккроссе (Л-525 х Л-44) х Л-601, (Л-
525 х Л-44)хЛ-44 по форме листовой пластинки выделяются
четыре класса растений: трехлопастной, трехраздельный, паль­
ма гораздельный и пальчатодольчатый в соотношении 1:1:1:1.

Учитывая полученные данные, можно полагать, что линии
Л-521, Л-525, хотя по контуру листа фенотипически имеют
различия, однако, по генам формы листа они аналогичны, в ре­
зультате чего как в F|. так и в F2 выявляются одинаковые фено­
типы по форме листовой пластинки.

Л-501 Л-531
- Р Окру> лая х яйцевидная

Иис. 11. Наследование формы листа у хлопчатника
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Л-531Л-501

Рис. 13. Наследование формы листа у хлопчатника
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Рис. 14. Наследование формы листовой пластинки у хлопчатника

Другая картина наблюдается при скрещивании линий Л-525
и Л-490. Растения F] характеризовались трехрассеченной фор­
мой листа, т.е. листьями, не характерными для обоих родитель­
ских форм. В Fj наблюдается расщепление с выделением трех
четко очерченных феноклассов: цельный (ланцетовидный, как
у линии Л-525), трехрассеченный и пальчаторассеченный (как
у линии Л-490). Соотношение классов близко к 1:2:1.

Монотонный характер расщепления подтверждается ре­
зультатами бе кроссов как на обе родительские формы, так и
,а рецессивные анализаторные линии по форме листа Л-601 и

Л-44.
Во всех беккроссах получены два класса растений в соот­

ношении, близком 1:1. Так, при беккроссе (Л-525 х Л-490) х Л-
490 выделяются растения с трехрассеченными и пальчаторассе-
ченными листьями, при беккроссе (Л-525 х Л-490) х Л-525 -
растения с цельными (ланцетовидный) и трехрассеченными ли­
стьями. В беккроссах (Л-525 х Л-490) х Л-601 и (Л-525 х Л-490)
х Л-44 также выделяются два класса растений по форме листа.
но в другом наборе. У них реализуются растения с трехраздель­
ными и пальчатораздельными листьями (табл. 12. рис. 15-18).

40

в. гЧ 1 1

0.
20

-0
.0

5 |

<

с
с
с
с

1 
SO’O

-O
Z'O 

1 | 0.20-
0.

05
 | 1 

SO
O

-O
Z'O 

1

1 
020-050

■ • •

1 
ozo-oso

i 1

0.
99

-0
.9

5 о
■

о
о

4 0
3 | 0

.5
0-

0.
20

 |

гк S 1 t О • • г
с

S
сч

О
Н

я SR • ( 1 I 90
Ci

00

Со
от

но
ш

ен
ие

о 1 1
г

t 1 1 i 2; •—«
- ■ •

§

4

• •
ci

ri
-г
ri
’t

—
е> х> 8 О' •r. гч

ОС О\ чг й я ГП 2 О

cL .
ь 90 ‘1 5 я —

oc

Н

?—
R й т г*. ос

м
R Я огг f*. я я я w

t О п • • я • • • • • • • • • « г< во 43

1L о т • •А • ■ • • ое • • • 3 • 3T •

С я Я я Я Я | я •А 8 я я S
гч я 2

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

...
...

..
М

ат
ер

иа
л

•

я
й

т
<=:

й
с:

т
ч
X

я
и

г-

=:

s

!’

и
я ?•А Ч
=: е
щ и

I

И

< *
к *■'5 й

i 5

=:

!

X

й
5
иГ

!

*
f
5X
я
4
и?

I

и
*Агч

5

1 1

I
X X

й

с:

ге:X
1d; ;

u j

J

X
ai

1

1

4
в?

иГ

в
Е"

«=:

и.

41



X Л-490

Рис 15. Наследование формы листовой пластинки
у хлопчатника

Fi (Л-525 x Л-490)

Рис. 16. Наследование формы листовой пластинки
у хлопчатника при бсккроссе

Рис. 17. Наследование формы листовой пластинки

у хлопчатника при бсккроссе
Рис. 18. Наследование формы листовой пластинки

у хлопчатника при беккроссе



2.7. Наследование дополнительных сегментов на
главной дольке листа и площади листовой пластинки

У хлопчатника G.hirsutum L. с пальчаторассечснными ли­
стьями, как правило, на главной дольке листа имеется от 1 до
10-12 допольнительных сегментов, в то время как у растений с
пальчатодольчатыми листьями они не формируются. Но мне­
нию Мусаева (1979), эти сегменты являются эффектом дейст­
вия дополнительных полимерных генов (Оц-оц, Оц-оц), кото­
рые функционируют на фоне доминантных аллелей основного
гена 01.

Для конкретизации этого мнения нами у растений F2, по­
лученных от скрещивания линий Л-151, Л-152, Л-3, Л-47, Л-15
и Л-501, у класса растений с пальчаторассеченными листьями
изучено наследование дополнительных сегментов на главной
дольке листа.

Растения F! Л-151 х Л-47, Л-151 х Л-15, Л-152 х Л-47, Л-
152 х Л-15 и Л-3 х Л-501 характеризовались в первых четырех
комбинациях пальчатораздельными, а в последней - трехраз­
дельными листьями. Причем, у них на главной дольке листа
дополнительные сегменты абсолютно не образовались. Это
свидетельствует о том, что при гетерозиготности основного ге­
на Oj(OiOi) дополнительные полимерные гены Оц и О12 фено­
типического эффекта не имеют.

У растений F2 во всех комбинациях с пальчатодольчаты­
ми. пальчатораздельными, трехраздельными, трехрассеченны-
ми формами листьев дополнительных сегментов на главной
дольке листа не образовалось, в то время как у растений фено­
класса с пальчаторассеченными листьями на главной дольке
образовались дополнительные сегменты, как у линий Л-151.
Согласно данным табл 13, в F2 образуется непрерывный ряд
изменчивости, напоминающий обычную кумулятивную поли­
мерию. Среди растений F2 Л-151 х Л-15 выявляются особи с
пальчаторассеченными листьями, превышающие показатели
линий Л-151 и Л-152. Данное явление свидетельствует о том.
что у линии Л-15 с пальчатодольчатой формой листа не реали­
зованными сохраняются аллели генов, контролирующих фор­
мирование дополнительных сегментов. Вернее, при рецессив­
ном гомозиготном состоянии главного гена Ot (о(О|), хотя в ге­
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нотипе имеются доминантные аллели дополнительных поли­
мерных генов Оц и Oi2, они фенотипически остаются не реали­
зованными. Благодаря этому в F2 Л-151 х Л-15, Л-152 х Л-15
появляется класс растений с пальчаторассеченными листьями.
имеющими на главной дольке до 10 дополнительных сегмен­
тов, тогда как у линий Л-151, Л-152 они не превышают 8. В то
же время линии Л-151, Л-152 и Л-47 по аллельному состоянию
дополнительных полимерных генов не различаются, и поэтому
в F2 с участием этих линий вариация признака аналогична.

Другая картина наблюдается у растений F2 Л-3 х Л-501.
Здесь, наоборот, появляются растения с наименьшими показате­
лями количества дополнительных сегментов, чем у линии Л-3.

Полученные результаты подтверждают правильность
мнения А.Д.Мусаева (1979) о генетическом контроле дополни­
тельных сегментов на главной дольке листа у пальчаторассе-
ченных форм.

Нами также изучена листовая площадь - одна из структур­
ных элементов листа. Для этого в опыт вовлечены только расте­
ния с пальчатодольчатыми листьями. Эго вызвано тем, что у них
изменение фенотипического проявления эффекта генов, контро­
лирующих листовую площадь, относительно меньше подвергает­
ся влиянию внешней среды, и почти не наблюдается по главному
стеблю явление гетерофилни, в то время как у других форм явле­
ние гетерофнлии выражено сильнее. Учитывая указанное, мы в
отдельных комбинациях в F2 и F, у растений с пальчатодольча­
тыми листьями изучили наследование площади листовой пла­
стинки. В целях установления влияния концентрации доминант­
ных и рецессивных аллелей генов, контролирующих площадь
листа, проведены беккроссы на линии с относительно меньшей
площадью - Л-601 и наибольшей - Л-44.

Как видно из данных табл. 14, при беккроссе на Л-601
варьирование признака суживается (от 55 до 95 см2), в то время
как при беккроссе на Л-44 оно увеличивается от 55 до 125 см’.
Соответственно и средние показатели FB (Л-525 х Л-44)хЛ-601
значительно меньше -72.78 ± 2.40, чем в F, (Л-525 х Л-44) х Л-
44 94.00 ± 4.35.
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В арсенале инбредных линий генетической коллекции
ТашГУ имеется мутантная линия Л-650, характеризующаяся
наибольшей площадью листовой пластинки. У этой линии
междоузлия стебля очень короткие, тогда как черешок листа
длинный. Для изучения наследования площади листовой пла­
стинки было осуществлено скрещивание этой линии с линией
Л-459, у которой площадь листовой пластинки в 2 раза меньше.
чем у линии Л-650.

У растений Fi варьирование признака колеблется от 115
до 145 см2, в то время хак у линии Л-650 этот показатель со­
ставляет от 125 до 195 см2, а у линии Л-459- от 55 до 75 см2.
Анализ средних показателей растений Fi и родительских ли­
ний свидетельствует о том. что высокие показатели линии Л-
650 почти полностью доминируют в F] над показателями ли­
нии Л-459. Как видно из данных табл. 14, в F2 по изучаемому
признаку наблюдается расщепление, характерное для количе­
ственных признаков.

Варьирование площади листовой пластинки на основе
анализа составленного вариационного ряда колеблется от 75 до
245 см2, т.е. наблюдается правосторонняя трансгрессия. Поэто­
му средние показатели F2 превышают таковые как растений F|,
так и линии с высоким показатели - Л-650.

На основе полученных результатов можно заключить, что
в генетическом контроле площади листовой пластинки участ­
вуют несколько лар полимерных генов с кумулятивным эффек­
том. Причем, относительно большая площадь является доми­
нирующей по отношению к меньшей площади листовой пла­
стинки. Это ярко показано на основе анализов гибридов F| F2 и
беккроссов.

47



§.
I

'О
лз

i • • • • о • •
“1

■

Е
д й

чГ
о 3 п

00оо Г 4

( 18.30
 |

| 17.18
 |

20
 68 гп

tin" В
ОС

ьО 8
X 8191 19

43 3
и

zzst 
\

$153 
i

8

Е3

10 1Н
)Е0£

11
0 

6О
±3

 65
88

 4
*2

 86
72

 78
*2

 4
0

94
.0

0*
4.

35

Н
 СТН 921 15

0.
69

*2
 78

691*44 99

[ По 
ср

ед
не

му
чн

ан
ш

о
кл

ас
со

в
1 ^..J 75

-1
45

Я
 1-59

i . -1 I..
 5$-,2

5-J SH
-SII 

1

75
-2

45

12
5-

19
5

Г 
55
-7
5 !

С Я Г' rj я о 8 О О

1

1

1

1

П
ал

ьч
ат

ор
аз

дс
ль

на
я f

I
i

1

П
ал

ьн
и г

ор
ас

се
че

н н
ал

М
ат

ер
иа

л

1______________________

| Л
-4

4

Fj
 Л

-3
25

 х
 Л

-4
4

$
5
3
й

5

з

3

5

109-If

£
5

ыь |Т
ГЛ

-6
50

х 
Л

-4
59

0S9-IT 
I

Si 1

т 1=: 1

48

2.8. Генетическое объяснение изменчивости по структур­
ным элементам листа в Fb Fj, F„ Fj у хлопчатника

Гибридологический анализ наследования формы листовой
пластинки при различных комбинациях скрещивания показал,
что в зависимости от компонентов скрещивания в Fj наблюда­
ются моногенное, дигенное и полигенное наследование. При
этом в популяции F2 наблюдается изменчивость с образованием
цельной, трехлопастной, трехраздельной, трехрассеченной,
пальчаторассеченной, пальчатораздельной, листовых пласти­
нок, и варьирование по величине их площади, а также по коли­
честву дополнительных лопастей на главной дольке пальчато-
рассеченного листа. Полученные результаты позволяют заклю­
чить, что лист хлопчатника имеет сложную генетическую де­
терминацию. В его формировании участвуют три группы генов:

1) гены площади листа - Sq‘-sq* (п-пар);
II) гены формы листа - In'-in1, 0|-оь (О)’-О|);
III) гены дополнительных лопастей на главной дольке листа
О1|-о1| ОЬ-оЬ.

Гены площади листа являются фоном для функциониро­
вания генов формы листа In’-in1, O(-Oi, О|’-О|

Ген In1 имеет блокирующий эффект на функцию гена Ог
0]. Одинарная доза (In1 in1) блокирует образование нижних
двух долек листа, двойная доза (In1 In1) полностью блокирует
образование долек листа, тем самым обусловливая фенотипи­
ческое проявление цельного листа.

В свою очередь на проявление формы цельного листа
округлой, яйцевидной, ланцетовидной - оказывает влияние ал
лельное состояние гена О(. При генотипе In’ln'o^ образуется
округлая форма, тогда как при генотипе In1 In'OjOi - яйцевид­
ная или ланцетовидная. Если этот генотип образуется из серии
аллелей super okra О/ (по Стефенсу -L‘), In'ln'O/O/ то фор­
мируется ланцетовидный цельный лист, при О] (по Стефенсу,
1945. - L°) In1 In' О|О| — яйцевидный цельный.

Гетерозиготное состояние гена In и разное аллельное со­
четание гена О| обусловливают фенотипическое формирование
трехдольчатых листьев Цп’т’о^гтрехлопастной, In'In’OiOj.
трехраздельный и In’in^iOj- трехрассеченный).

Переход в рецессивное гомозиготное состояние генов In1
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(in'in1) способствует функционированию гена Oj-О]. Сочетание
их аллелей способствует фенотипическому проявлению пяти­
дольчатых листьев (in'in’ojOr пальчатодольчатый, in'in’OjOj-
пальчаторацельный и in’in'OjO] - пальчаторассеченный,
in'in'O/O/ - суперпальчаторассеченный). У последнего класса
в зависимости от сочетания серий О/, О| формируется пальча­
торассеченный лист, но с относительно разной глубиной рассе­
ченное™ и формой главной лопасти (дольки).

При рецессивной гомозиготности гена In^in'in1) и доми­
нантной гомозиготности гена О] (О|О|) начинают функциони­
ровать гены Oh и О12, контролирующие образование дополни­
тельных сегментов на главной лопасти лальчаторассеченных
листьев. При рецессивной гомозиготности гена О! (oiO]) и ге­
терозиготности (OjO]) дополнительные полимерные гены неза­
висимо от их аллельного состояния фенотипического проявле­
ния не имеют, благодаря чему у листьев трехлопастной, трех­
раздельный, зрехрассеченный, пальчатораздельный, пальчато­
дольчатый на главной лопасти дополнительные сегменты не
образуются.

Исходя из предлагаемой системы взаимодействия генов
листовой пластинки, полученных экспериментальных данных,
можно дать следующее генетическое толкование групп скре­
щивания.

В иервон группе скрещивания, где родительские линии
имеют палынтодольчатые листья, гены формы листовой пла­
стинки находятся в рецессивном гомозиготном состоянии
(in’in’ojOi). Поэтому растения F( (пальчатодольчатый х пальча­
тодольчатый) и F2 характеризуются пальчатодольчатыми ли­
стьями.

Во второй 1 руппе скрещивания «пальчаторассеченный х
пальчаторассеченный» родительские линии характеризуются
генотипом in'in'O|O|. И в данном случае как растения Fb так и
растения F2 обладают пальчаторассеченными листьями. Следо­
вательно, в первых двух комбинациях скрещивания родитель­
ские линии в каждом случае обладают сходными генотипами
по генам формы листа, благодаря чему расщеплений по форме
листа в Fj не наблюдается.

В комбинации скрещивания «пальчаторассеченная х паль- 
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чаторассеченная», где участвуют линии Л-6 и Л-459, они по
фенотипу формы листа имеют значительное различие. У линии
Л-6 широкая главная лопасть листа и хорошо развиты дополни­
тельные сегменты, а у линии Л-459 узкая главная лопасть листа
и 1-2 дополнительных сегменты. Растения Fj дают промежу­
точное выражение по ширине главной лопасти листа.

Схему взаимодействия генов можно представить так:
Р Л-6 (пальчаторассеченный) х Л-459 (суперпальчато-

|O| in'in’O/Oi*
F| промежуточный in'in'O/Oi
F2 1) пальчаторассеченный (липа Л-6) in‘in!OiOi -1
2) промежуточный in'in'O/Oj -2
3) суперпальчаторассеченный (типа Л-459) in'in'O/O]* -1
Следовательно, наблюдается расщепление по серии аллелей

О| и О/ генов, обусловливающих пальчаторассеченную форму
листовой пластанки.

В третьей группе скрещивания, где участвуют линии с
пальчаторассеченными и пальчатодольчатыми листьями, также
наблюдается монотонное различие по гену Oi-op Схему взаи­
модействия генов в данной комбинации скрещивания можно
представить так:

Р пальчаторассеченный х пальчатодольчатый
in'in'OjOi in’in'oiOi

F] пальчатораздельный in'in'OjOi
F2 1) пальчаторассеченный - in’in'OiOi -1;

2) пальчатораздельный -in'in’OiOi - 2;
3) пальчатодольчатый - in’in'ojOi - 1.

Полученное соотношение классов в F2 1:2:1 подтверждает
монотонное различие линий с пальчаторассеченными и пальча­
тодольчатыми листьями.

В четвертой группе скрещивания, где участвует линия
Л-501 с мутантным признаком - цельным листом, и линии с
пальчатодольчатыми листьями, также получено монотонное
расщепление.

Схему взаимодействия тонов можно представить так:
Р цельный х пальчатодольчатый

In'ln’ojOj in’in’oiOi

рассеченный)
in'in О
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F] трехлопастной In'in'o^i
Fa 1) цельный - In'ln'opi - 1

2) трехлопастной - In'in’oiO! - 2
3) пальчатодольчатый - in'in'ojO! - 1

При беккроссе на линии с пальчатодольчатыми листьями:
F] трехлопастной х пальчатодольчатый

In'in'ojOi in’in'o^i
Fg трехлопастной - In’in'otOi -1;

пальчатодольчатый - in^n’oiOj - 1;
При беккроссе на линию Л-501:
F] трехлопастной х цельный

In’in^jOi In’ln’oiO]
FB трехлопастной - In'in'ojO] -1;

цельный - In’ln^iOj -1.

При беккроссе на линию Л-13-1 с пальчаторассеченной
формой листовой пластинки:

Fj трехлопастной х пальчаторассеченный
In’in’oiOi in’in’OjO!

F, трехраздельный - In’in’OjO, -1;
пальчатораздельный - in,in1O|O] - 1.

В iiiiHiij группе скрещ'ивания выявлено сложное расщеп­
ление с выделением семи феноклассов по форме листа, харак­
терное для дигенного расщепления. Схему взаимодействия ге-

инацин скрещивания пальчяторассеченная х цель­
ная можно представить так:

Р

F.
F2 

пальчаторассеченный
in‘in‘O|O]

трсхраздель.чый
1) цельный

2) цельный

х цельный
In1 1п'О|О|

In'in O|O]
-In’ln'Orl 4;

-ln'ln'o|O| -A
3)трехлопастной -In'in'ojO) -2;
4) трехраздельный -In'in’OjOi -4;
5) трехрассеченный - In’in’OiO] -2;
6) пальчаторассеченный - in1 in’O]O| - 1;
7) пальчатораздельный - in'in'OiOi -2;
8) пальчатодольчатый - in’in'o|O| -1.
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При бекроссе на линию с пальчатодольчатой формой лис-
та:

F, трехраздельный х пальчатодольчатый
In'in'OiO] in'in'oiOi

F. трехраздельный -In'in*O|Oi -1;
трехлопастной - In'in'oiO] -1;

пальчатораздельный - in'in'OiOi -1;
пальчатодольчатый - in'in'oiOi -1.

При беккроссе на линию Л-501:
F. трехраздельный x цельный

In'in'Oi©! In'in'oiOi 3
F. цельный -In'ln'OiO^ - 1 j 2-

цельный - In In OiOj -1
трехраздельный -In'in'OjO] -1;

трехлопастной - In’in'ojOj -1.
При беккроссе на линию с пальчаторассеченной формой листа:

Взаимодействие генов формы листа у гибридов с участи­
ем линий с яйцевидной и ланцетовидной цельными формами

Fi трехраздельный x пальчаторассеченный -
In'in'oiOi in’in’OiOj

F, трехраздельный - In'in'O^i - 1;
трехлопастной - In'inlOjOi - 1;
пальчаторассеченный - in'in'OiOi -1;
пальчатораздельный - in'in'OjOi -1.

листа, выделенных в процессе генетического анализа, можно
представить так:

Р цельный (Л-501-округлая) х цельный (Л-531 -яйцевидная )
In'in'oiOi In 1п‘О)О|

Fj яйцевидная - In'ln'OiOj;
Fj округлая In’ln’ojOi - 1;

яйцевидная - In'ln!Or - 3.

Fi
F2

цельный (Л-501-округлая) х цельный (Л-525-ланцетовидная)
In'in'ojO] In'ln'OfOi

яйцевидная
округлая
яйцевидная

- In'in'O/ot;
- In'ln'ojOi - 1

- In'in О/о]
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-3.

цельный
(Л-525-ланцетовидная)

In’ln’O/O,
- In’ln'O/oi
- In^n’OjO!

-In'ln'Oi’Oi
-In,In‘O1’O1
генов при скрещивании линий —

яйцевидную, ланцетовидную с линиями с пальчатодольчатыми
и пальчаторассеченными листьями можно представить так:

ланцетовидная - In'in'Oi’O]’- 1.
Р цельный х

(Л-531 -) яйцевидная
ln’ln'0,01

Fj яйцевидная
F2 яйцевидная

яйцевидная
ланцетовидная

Схему взаимодействия

Р
in1 in’ojO]

In'in’OiO,;
-3- In’in 'СП

- In’ln’o^i f
- In’in'oiO] - 2;
- In’in'OjO] -4:

- inSn’OjOi - 1
- in'in'O|O, - 2;
- in’in’oiOj - 1.

Л-521 (яйцевидная) x Л-47 (пальчатодольчатая)
In'in’OiO] -

F] трехраздельный
F2 яйцевидно-цельный

округло-цельный
трехлопастной
трехраздельный
трехрассеченный
пальчаторассеченный
пальчтгораздельный
пал ьчато дольчатый

1П 1П O]Oi
In’in'O/of,

- In'lnty’O.’ -1
-In'ln'ta -2

- In’ln'ojOi - 1
- In*in’ojOi -2:
- In 'in 'O/oj -4;
- n'in'O/O,’-2;
- in’in' Oi‘O|’- 1;
- in'in'O/o, - 2;
- in*in'oiOi - 1.

Л-525 (ланцетовидная) x Л-44, Л-601 (пальчатодольчатая)
'п':а’О,*О5‘

Fi трехраздельный
F2 ланцетовидная

яйцевидная
округлая
трехлопастной
трехраздельная
трехрассеченная
суперпальчаторассеченная
пальчатораздельный
пал ьчато дол ь чаты й

Р Л-525 (ланцетовидная) х Л-490 (суперпальчаторассеченная)

54

in’in1 О,’О,’
In'in'O/O,’

-In'ln'O/Oj’-l;
- In'in’O/O,’ -2;
- in’in1 O/Oj1 - 1

При беккроссе на линии Л-525, Л-490, Л-44, Л-601 можно

(трехрассеченная) х Л-525 (ланцетовид-

ln’ln'0,’0,’
F| грехрассеченная
F2 ланцетовидная
трехрассеченная
суперпальчаторассеченная

представить так:

F| Л-525 х Л-490
ная)

In'in'O/O,’
FB ланцетовидная
трехрассеченная

F] Л-525 х Л-490
(суперпальчаторассеченная)

ln‘in‘0,’0,’

F, трехрассеченная
су перпал ьчаторассеченная

In'ln'O/O/
-In'ln'O/O,’ - 1;

- In’in’O/Oj’ - 1;

(трехрассеченная) х Л-490

in’in' О,’О,’

- ln'in'O,’O|S - 1;
- in’in' O,’O|’ - 1.

F, Л-525 x Л-490 (трехрассеченная) х Л-601, Л-44 (пальча­
тодольчатая)

In'in'Oi’O,’
F, трехраздельный

пальчатораздельный

in'in'ojOt
- In'in'Oi’o! - 1;
- in'in'Oi’o, - 1.

Таким образом, в результате генетического анализа эле­
ментов листа в различных комбинациях скрещивания показано.
что лист хлопчатника имеет сложную полигонную генетиче­
скую детерминацию.

В процессе функционирования генов, обусловливающих
площадь и форму листа, дополнительные сегменты на главной
дольке лопасти, отмечается проявление комбинированного ти­
па взаимодействия генов-эпнстаз +полимерия + взаимодейст­
вия между основным и дополнительными генами + плейотро-
пия и воздействие гонов модификаторов.
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2.9. Использование линий генетической коллекции по
форме листовой пластинки как модель для учета мутации

Созданную в процесс генетического анализа коллекцию
инбредных линий по форме листовой пластинки можно с успе­
хом использовать как модель для учета мутаций по генам In1, Oj
и O|S при химическом и физическом мутагенезе.

Например, при обработке мутагенами линий генетической
коллекции с округлой (In'ln’ojOi) формой листовой пластинки в
зависимости от направления мутации можно выявить мутанты:
при мутации In1—»in фенотипически проявляются в М( растения
с трехлопастной формой (генотип Inrin'o|Oj). При двойной му­
тации в разном направлении In1 —♦in1, О[ —*0) в Mi появляются
растения с трехраздельной формой листовой пластинки -
In’in'OiO].

При использовании линий с яйцевидной цельной формой
листовой пластинки (In’ln’OjOj) в зависимости от мутации гена
In1 или 0( можно получить в Mi растения с разными формами
листовой пластинки: при In1—♦in1 формируются растения с
трехрассеченными (In’in’OiO]), при мутации обоих генов In1
—♦in, O| —*0| - с трехраздельнымн (In’inlO|O|) листьями.

Когда в качестве исходного материала используется линия
с ланцетовидной формой листа (InIInIO]*Oi*), в М| в зависимости
от мутации генов In и 0( можно получить мутантные растения:
при In1 -»in’ с супергрехрассеченной формой In'in’O^Oi5, при
0|S —’О, -яйцевидной (In'lirOi’oi), при двойной мутации In1 —♦in1,
0|S —*0) формируются мутантные растения с трехраздельной
формой листовой пластинки.

Эту модель также межно использовать при сочетании
гибридизации с мутагенезом. Например, при скрещивании ли­
ний с цельной (округлой) формой с пальчаторассеченной в
норме в Fj формируются растения с трехраздельной формой
листа (In’in’OjOi). При сочетании гибридизации с эксперимен­
тальным мутагенезом в зависимости от направления мутации в
М[ можно выявить мутантные растения с различной формой
листовой пластинки: при мутации In1—»in’ в М( выявляются рас­
тения с пальчатораздельной формой листа (in’in’OiOj), при
двойной мутации In1 -♦in1,0| —*01 - с пальчатодольчатой формой
(in‘in‘o|Oi)(Ta6a. 15).
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Ожидаемые фенотипы при мутации генов 1п' и О|
Таблица 15

м Генотип по форме
листа

Возмож­
ные му­

тации ге­
нов

Форма листа n
M,

Наблюдаемое расщепление
по форме листа ж Mj

1 2 3 4 5

1

In'ln’OtOi
Цельная
округлая

0

1л'—т1 Трехлопастная 1. Пальчато дольчатая.
2 Трехлопастная
1 Цельная

0|-Ю| Цельная-
яйцевидная
In'ln'op,

3 Яйцевидная.
]. Округлая

la'-in'
о,—О,

Трехраздельная
In'in'Orfh

________________

4 Цельная
2 Трс.хлопастная
2. Трехрассеченнал
4 Трехрахдельная.
1 Пальчаторассеченная
2 Пальчатораздельная
1 Пальчатодольчатая

------------------------------------------

Id'Id'OiOi
Цетьнах

яйцевиднаяА la'—in' Трехрасссчен-
ная

ln'in‘0^3.

Цельная
Яйцевидная
Т рехрассеченная
Пальчаторассечсннля

0,-0,
Цельная-

яйце видная
in’ln'Oto,

3 Яйцевидная
1 Округлая

2 4 In'—in'
0,-0,

Tpexpai дельная
In'm'OKh

4 Цельная
2 Трсхлопэстная
2 Трехрассеченн.-.я
4 Трехраиельная
1. Пальчаторассечениая
2 Пальчаторатдельиая
1 Пальчатодольчатая

L__________________________1

3

ln‘lalO),O|’
Цельная

йннеговндная
In1—in1

Cyncprpexpac-
ссченнал
In’m'Oi’O,*

1 1 Цельная
Ланцетовидная

2. Супертрсхрассеченная
i 1 Су перпальчаторас-
сеченная

O,’—o,
Цельная

яйцевидная
ln'tn‘0,’0.

■ 1 Ланцетовидная
■ 2 Яйцевидная

1 Округлая

In' —In'
O,’—o,

I r
Трехраыелышя

In'in’Oi'o,
1________________

4 Цельная
1 2 Трехлопастная
' 2 Супергрехрмсеченмая
1 4 Трехрлдельная
1 1 Суперпальчаторас-
1 сеченная
I 2 Пальчзгораисльная
1* П*лж**з го дольчатая
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1 2 3 4 5

4

Трехраздельная
In'm’OiO,& О|-н>( Трехлопэстная

In’in’ojOt

1 Цельная
округлая.

2. Трех лопастная
1 Пальчатодольчатая

in’ -«In1
Цельная

яйцевидная
In'lnt^Oi

3 Цельная
яйцевидная.

1 Цельнокрайззая
округлав

о,—»O)
Tpexpecce цен­

ная
In'in’Oi’Oi*

1. Цельная
яйцевидная

2 Трехрассечеиззая.
1. Пальчаторассеченззая

In'-in' Пальчито раз­
дельная
in’in’OjOi

1 Паль'ззторассечешзая
2 Пальчаторазлельная
1 Пальчатодольчатая

In'—in* Пальчатодоль­
чатая

т’ш'ол
Пальчатодольчатая

in'—In' Цельная
яйцевидная

Цельная
Яйцевидная

3

in'in'OiQ Пальчато-
рлссечсмиая

O|—*<>!
Ппльчато раз­

дельная
In’in'OiOi

1 Пальчаторассеченная
2 Пальчатораздельная
I Пальчатодольчатая

In' -нз'
* Трехрассечен-

ная
In’inthOj

1 Цельная
яйцевидная

2 Тре .рассеченная
) Па 1ьчаторассеченная

6

Пальчпп>лольчатм
tnSn'ooi

.. . ...

1________ :__ '

In'—in? Грех то пасшая
In’in’oiOi

1 Цельнокрайняя
2 Трехлопэстная
1 Пальчатодольчатая

I---------------- Пальчаторвэ-
дельная
in'in’OiO,

1 Пальчоторассе ценная
2 Па зьчаторззде.тьная
1 Пальчатодольчатая

in' -»ln'
O|—Oi

Трехразделы зая
In'sn'Oio,

4 Цельнокрайняя
2 Трех лопастная
2. Трехрассеченная
4 Трехраздельная
1 Пальчаторассеченная

1 2 Пальчаторазлельная
1 Пальчазодольчатая

табл 15

Между тем при обратной мутации этих генов в М| можно
выявить: ври мутации Oj —»Oi фенотипически проявляют рас-
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тения с трехрассеченной формой (In’inOiOj), при in'—>In!,Ch—>0i
- растения с яйцевидной цельной формой листовой пластинки
(In'ln'OjOj).

Таким образом, серию линий генетической коллекции ин-
бредных линий по форме листовой пластинки можно приме­
нять как модель для учета частоты и спектра мутаций при ис­
пользовании химических и физических мутагенов, а также изу­
чения мутагенности различных химических препаратов и ток­
сических отходов промышленности.

Данная модель уже с успехом широко используется в рабо­
тах по экспериментальному мутагенезу в Национальном уни­
верситете Узбекистана и в отделе генетики хлопчатника АН
Таджикистана.
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ГЛАВА 3
Генетика и феногенетика мутантных генов

3.1. Взаимодействие мутантных генов и их влияние на экс­
прессию

генов в фенотипическом проявлении признака

Изучение влияния генотипической среды на фенотипиче­
ское проявление мутантных генов, контролирующих структур­
ные элементы куста и главного стебля хлопчатника, показало
следующее.

Взаимодействие генов In1 , О(, O|S, о(, S, s. Из представ­
ленных данных генетического анализа формы листовой пла­
стинки один из генов, контролирующих форму листа In1 в до­
минантном гомозиготном состоянии (In'ln1), блокирует функ­
цию гена О]-О] , О| ‘-О] и тем самым формируются растения с
цельными листьями на всех этапах онтогенеза растения с пер­
вого настоящего листа до последнего. При этом наблюдаемый
у культивируемых видов сортов хлопчатника с пальчатодоль­
чатой и пальчаторассеченной формой листа эффект гетерофи­
лии как бы теряется.

У цельнолистной формы, выделенной в процессе генетиче­
ского анализа, они- по контур^ листа. В зависимости от сочета­
ния аллелей генов О|(О| ’ и Oi меняется фенотипическая выра­
женность цельнолистности. Так, при In’ln’ojOi она округло­
цельная, при In'ln’OjOi - яйцевидно-цельная, при In’ln’O/Oi" -
дан пето видно-цельная. Последняя форма среди разнообразия
Gossypium L. и вида G.hirsutwn L. до наших исследований не
была описана. Следовательно, ген In1 в доминантно - гомози­
готном состоянии влияет на деление клеток листовой пластин­
ки как в маргинальном, так и в ингеркалярном направлении. В
зависимости от сочетания серии аллелей гена О] при рецессив­
ном гомозиготном состоянии гена In1 (in’in1) формируются
дольчатые листья, при генотипе in’in’o^ - пальчатодольчатые,
при in'in’O|O| - пальчаторассеченные и при in’in’O/Oj*- супер-
пальчаторассеченные.

Один из элементов куста хлопчатника - тип плодовых вет­
вей: предельный (рис. 19, 6) и непредельный(рис.19, а), который
контролируется геном S-s и дополнительными генами Sb Si
(Мусаев. 1979). При рецессивном гомозиготном состоянии ген 
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S i ss) плодовых ветвей (симподиальные ветви) фенотипически
характеризируется предельным, т.е. на главном стебле форми-
р) ются симподпальные ветви с одним узлом и побег прекраща­
ет рост (рис. 19, а,б).

Рис. 19. Типы продольных ветвей

При генотипе in'in'ojOiss формируются растения с пальчато­
дольчатым листом, но с предельным типом симподия, или кла-
стерны (см. рис. 19,6). Они могут быть 1,11,111 подтипами по
длине узла Такая же закономерность наблюдается у растений с
пальчаторассеченной (in'in'O^ss) и суперпальчаторассеченной
(in in*O|*O|*ss) формами листьев.

При генотипе In’ln’ss, т.е. в сочетании доминантного локуса
In1 с рецессивным локусом гена симподия в гомозиготном со­
стоянии, у растений наблюдается детерминантный тип роста. У
них, начиная с фазы бутонизации на апекальной части стебля
на высоте 40-50 см, формируется 3-4 плодоэлемента, далее -
Цветок, далее - коробочка независимо от формы цельнолистно­
го листа.

Интересно отметить, что с формированием детерминантно-
го типа куста хлопчатника при генотипе In’ln'ss сильно меняет­
ся фенотипическое проявление - выраженность признака типа
симподия (рис. 20 а. б).
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Так. при генотипах in’iirojops, in in'OtOjSS и in'in!0is0ix фор­
мируется предельный тип симподия, характерный Т.П,III под­
типам соответственно с длиной узлов 5, 10 и 15см с нндетер-
минантным типом роста (см. рис. 20, б).

Рис. 20. Изменение экспрессии гена s под действием гена In*

При генотипе In'lrvss растения становятся детермина.нтны-
ми, симподил; вообще фенотип ески не проявляются, плодо-
элементы формируются в пазухах листьев главного стебля (см.
рис.20, а), как у вида G.barbadense L. с нулевым типом ветвле­
ния.

Следовательно, ген In1 очень сильно экспрессирует феноти­
пическое выражение признака гена s, т.е. его экспрессию (см.
рис.20. а\ 22).
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Ри
с 21

. К
 Рис. 22. Куст хлопчатника
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Другая картина наблюдается при взаимодействии гена In1
с доминантным аллелем гена симподии S. При генотипе
In'ln'SS растения характеризуются непредельным типом сим­
подия - плодовые ветви состоят из нескольких междоузлиев,
характерных 1,11.III подтипам промышленных сортов (см.
рис. 19, а; 21).

Однако эти растения не характеризуются детерминантным
типом роста. Стебель завершает свой рост с появлением пер­
вых двух цветков на растении и на апекальной части стебля
формируется гребешкоподобная структура. Эта структура фе­
нотипически напоминает как бы две или три развитые плодо­
вые ветви непредельного типа симподия (см. рис.21).

Таким образом, взаимодействие гена In1 с аллелями S, s
гена типа симподия различно, при доминантной гомозиготно-
стИ гема типа симподия SS ген In' заметно не влияет на его экс­
прессию, т.е. при генотипе In'ln’SS тип ветвления характеризу­
ется непредельным. Однако апекальная часть стебля фасцииру-
ется и образуется гребешкоподобная структура (см. рис. 21).

3.2. Влияние действия и взаимодействия мутантных генов
In1 и Int° на структурные элементы стебля

Ген lnt“ в доминантном гомозиготном состоянии сильно
укорачивает длину междоузлий стебля. Если в норме intnintn у
обычных сортов и линий длина узлов 3-5,10 см, то при доми­
нантном гомозиготном состоянии lntn lntn у линии Л-650 она
сокращается до 0.5-1 см. Растения становятся карликовыми,
однако количество усов не меняется.

Как видно из пределявленных данных (табл. 15, рис. 23,
растения при мутантом фенотипе становятся карликовы­

ми. что, очевидно, обусловливается эффектом мутантного гена
lntn за счет сх премирования на междоузлах собственных генов,
контролирующих длину междоузлий стебля. Этот ген сильно
влияет на длину плодовых ветвей и куст становится гроздевид­
ным (см. рис. 23).

Супрессивный эффек! гена Int" можно снять методом фе­
нокопии, если необходимое соотношение фитогормонов, гиб-
берилннов, ауксинов подвержено влиянию данного мутантного
1ена, например, появление усов после опрыскивания ГК без­
усых форм у Fragaria L. (Фадеева, 1975).
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«
Рис. 23. Предельный (а) и непредельный (б) типы

Результаты опрыскивания растений мутантной формы ли­
нии Л-650 в фазе цветения — плодообразования с ГК кислотой
были следующими. После опрыскивания на 15-20-й день рас­
тения тронулись в рост и были в фазе созревания. Обработан­
ные растения имели нормальный рост и длина междоухлий
приобрела нормальный вид, составив 3-4 см (рис.24, а, б).

Таким образом, эта мутация, вероятно, гибберилино зави­
симая. При восстановлении концентрации ее эффект снимается,
тем самым начинают функционировать собственные гены, кон­
тролирующие длину междоузлий. Следовательно, данный му­
тантный ген влияет на структурные элементы стебля: длину
междоузлий стебля и плодовых ветвей — симподии путем бло­
кирования собственных генов.

65



Рис. 24. Эффект гибберелиновой кислоты на фенокопию
мутантного гена Jnt": a-контроль; б-обработанный

3.3. Наследование длины междоузлий при скрещивании
линии Л-650 с Л-601, Л-12-1 и Л-501

Среди линий генетической коллекции линия Л-650 харак­
теризуется наименьшим выражением длины междоузлий стеб­
ля. Поэтому она также была привлечена к генетическому ана­
лизу.

Как видно из данных табл. 16, растение F| Л-601 х Л-650
характеризуется промежуточным выражением изучаемого при­
знака, где hp=0.47. В F2 наблюдается расщепление по длине
междоузлий. Как видно из данных вариационного ряда, в F2 не
выявляются растения с наибольшей длиной, чем линии Л-601.
и с наименьшей данной междоузлий растений Л-650. Следова­
тельно, линии Л-650 и Л-601, хотя фенотипически и различа­
ются по длине междоузлий, но фенотипического расщепления с
проявлением трансгрессии не наблюдается. Если допустить,
ииу линии Л-650 короткое междоузлие формируется за счет
новой мутации, отличающейся от собственных генов длины 
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междоузлий, то дифференцированный анализ растений F2 на
фоне этого мутантного фенотипа должен отчетливо показать
эффект мутантного гена и генетическое различие линий по соб­
ственным генам длины междоузлий. Для этого растения F2
разделили на два фенотипа - мутантные «пахта»* и «норма».

Согласно табл. 16, растения F2 мутантною фенотипа, в ос­
новном, распределяются по трем классам вариационного ряда,
характерным дтя растений линии Л-650 и 1 . в то время как
растения с фенотипом «норма» - по классам, аналогичным ли­
нии Л-601.

Следовательно, линии Л-650 и Л-601 различаются аллель­
ным состоянием нового мутантного гена, способствующего
сильному укорачиванию междоузлий, а по собственным генам
длины междоузлий они аналогичны.

Другая картина наблюдается при изучении этого признака с
участием линии Л-12-1, которая по длине междоузлий в три
раза превышает линию Л-650.

Анализ вариационного ряда растений с мутантным феноти­
пом свидетельствует о том, что изменение соотношения кон­
центрации доминантных и рецессивных аллелей собственных
генов, контролирующих длину междоузлий под эпистатиче-
скнм эффектом (или плейотропией), способствует выявлению
растений как с наименьшими, так и с наибольшими показате­
лями. Это отчетливо проявляется при анализе фенотипа «нор­
ма». Как видно из вариационного ряда, в F2 встречаются расте­
ния с длиной междоузлий 2.5 и 3.5 см, не характерной для ли­
нии Л-12-1. Это свидетельствует о генетическом различии ли­
ний Л-650 и Л-12-1, наряду с мутантным геном и собственными
генами, контролирующими длины междоузлий.

В предыдущей группе скрещиваний, где участвовала линия
Л-501, показано, что по длине междоузлий она имеет слабое
различие по отношению к линии Л-601, которая по собствен­
ным генам длины междоузлий имеет аналогичный генотип с
линией Л-650.

Растения Fj Л-501 х Л-650 по изучаемому признаку имени
промежуточное выражение, где показатель hp = 0.23.

В Fj по длине междоузлий наблюдается тенденция к дву
(лево- и право-) - сторонней трансгрессии. Как видно из со­
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ставленного вариационного ряда, в F2 появляются растения с
длиной междоузлий, не характерной линиям Л-501 и Л-650, т е.
растения класса с 0.5 см, а также увеличивается частота встре­
чаемости растений класса с 4.5 см. Дифференцированный ана­
лиз F2 показывает, что растения с мутантным признаком «пах­
та» в среднем имеют значительно более короткие междоузлия,
чем растения «норма».

Наследование длины междоузлии при скрещивании
линии Л-650 с линиями Л-601, Л-12-1, Л-501

Примечсннс • Эта естественная мутация нагнана «Пахта», гак как выявлена на

Таблица 16

1 *
1 П'П Материал п

Среднее значение, см х±ш в Tlhp ;
0.5 1.5 25 3.5 45 5.5

Г 1 Л-601 50 26 24 2.9810 07 050
2 F| Л-601 х Л-650 11 10 1 2 5910 09 030 0 47 |
3 F-Л-601 х Л-650 181 50 107 24 25110 04 064

И1 них «Пахта» 123 50 67 6 2 151005 0 57
Норма 58 40 18 2 8110 06 045

4 Л-650 50 50 1 5010 00 000 ■ 1
1 5 Л-12-1 45 19 26 5.081007 049 1

6 FJI-12-1 х Л-650 49 41 8 27610.05 036 1
7 Fjji-12-l х Л-650 438 2 114 153 77 87 5 2831005 1 11

Ит них «Пахт»» 306 7 114 149 38 3 2 2610 04 0 70
Норма 132 4 39 84 5 4 191005 0 59

1 s F .Л-501 к Л-650 15 ♦ 1 13 1 2 5010 09 0 37 0.23 !
9 F .Jl-501 х Л-650 541 4 130 226 125 16 2 5310 03 078

Ит них «Пахта» 98 31 56 И 2 3010 06 0 62
Норма, ц 40 13 25 2 3 2310 08 0 54

т/д 58 114 13 1 2 2710 04 0 59
Норма, т'л 63 17 41 5 3 3110 07 0 55
«Пахта». п/д 122 4 41 61 15 1 2 2410 06 0 74

1 1орма, п/д 32 5 20 7 3 5610 10 061

полях Пахтаабадского района Андижанской области

Анализ мутантного признака на фоне формы листовой пла­
стинки, как видно из вариационного ряда, составленного для F2
у класса растений с пальчатодольчатыми листьями и мутант­
ным признаком «пахта», показал что варьирование признака
длины междоузлий значительно шире, чем у класса растений с
лрехлопастными и цельнокрайними листьями. Наибольшая
длина междоузлий наблюдается у класса растений «норма» с
пальчатодольчатыми листьями.

Установлено, что в F2 Л-501 х Л-650, как и в F2 Л-60't х Л-
650, растения, имеющие относительно короткие и длинные 
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междоузлия, после высвобождения мутантного гена у фенотипа
«норма» не встречаются. Это свидетельствует об аналогично­
сти генотипов линий Л-601, Л-501 и Л-650 по собственным ге­
нам, контролирующим длину междоузлий стебля у хлопчатни­
ка G.hirsutum L.

3.4. Влияние мутаитного гена LctD* на структурные
элементы стебля и жизнеспособность растения

Нами генетическим анализом доказано, что мутантный
ген Let°" у линии Л-691. c ic че й: и.ми : популяции му­
танта, полученной (Мухаммеджонова. 1979; Эгамбердиев,
1984.) в процессе экспериментального мутагенеза, находится в
гетерозиготном (LetD*lett)w) состоянии. Благодаря этому в по­
томстве карликовых растений линии Л-691 наблюдается рас­
щепление в соотношении 2 карликовых : 1 норма. Растения,
обладающие генотипом доминантной гомозиготности
(LetnwLetl>w), в фазе всходов погибают. Поэтому наблюдаемое
расщепление 1:2:1 (3:1) модифицируется как 2:1,

Лабораторный анализ посева семян карликовых растений
линии Л-691 показал, что растения в фазе всходов под действи­
ем мутаитного гена LetD* становятся летальными. Из посеян­
ных 485 семян 130 семян не проросли, из проросших семян 239
растений были карликовыми, 115-нормой (х? =0.50, Р<0.50,
рис. 25, табл. 17 ).

Генетический анализ показал, что
карликовые растения линии Л-691 в
доминантном гомозиготном
(LetDWLetnw) состоянии дают леталь­
ный эффект н фазе всходов (рис. 25,1),
в гетерозиготном состоянии (рис. 25, а,
2) - (LetD"letr>w) карликовые жизнеспо­
собные растения. При рецессивном
гомозиготном состоянии (let1 Че?’")
растение растет нормально (см. рис.
25, 6, /).

Рис. 25 Наследование мутантного гена let0” и его летальный >ффе»ст
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Как видно из данных табл. 16, в потомсте карликовых
растений Fb F2 также наблюдается расщепление, характерное
карликовым растениям линии Л-691. Потомство растения нор­
ма. т.е. с нормальным ростом, как у линии Л-691, так и потом­
ства F] в F2 не показали расщепления. Следовательно, по лабо­
раторным данным, карликовые растения линии Л-691 растения
F| в потомстве показали фенотипическое расщепление с обра­
зованием трех типов растений в соотношении 1:2:1.

Схему расщепления потомства карликовых растений ли­
нии Л-691, F| в F2 можно представить так:
Р карлик х карлик

генотип LetOw let°* Let°* let0*
гаметы LetOw, let0* Let0*, let°*

F, lLet°*Let°* : 2Let°* let°* ; 1 let0* let°*
(леталь) (карлик) (норма)

На экспериментальных посевах мы наблюдаем фактиче­
ски расщепление на жизнеспособные растения, благодаря чему
соотношение карликовых растений с нормой становится рав­
ным 2:1 (табл. 18).

Наследование типа роста растений у хлопчатника
Таблица 18

Материал п Карлик Норма Соотно­
шение

х2 Р

Л-691 148 97 51 2:1 0.08 0.95
Л-483 25 25 • •

IK Л-483 х Л-691 35 17 18 1:1 0.02 0.95
F| Л-483 х Л-691 103 130 53 1:1 1.56 0.10

4'2 Л-691х Л-483 166 108 58 2:1 0.18 0.50
Л-662 25 25 - -
F, Л-662 х Л-691 43 26 17 1.88 0.10
F, Л-691 х Л-662 70 39 31 1:1 0.92 0.25
4,(Л-662 х Л-691)хЛ-662 11 5 6 1:1 0.08 0.75
4. (Л-662 х Л-691 )хЛ-691 8 5 3 2:1 0.06 095

У бсккросс-растений (карликовых Fj х норма) наблюда­
ется расщепление на карликовых и нормальных растений в со­
отношении 1:1. При беккроссе на карликовых растениях линии
Л-691 в F, наблюдается иное расщепление, т.е, как у F2 феноти­
пически выделяется два класса: карлики: норма, близкая к со-

71



отношению 2:1 (см. табл. 18).
Проведенное возвратное скрещивание на карликовых рас­

тениях F) фенотип норма (let°* let0*) и карлик (Let0* let0*) -
свидетельствует о правильности предполагаемого суждения о
генотипе карликовых растений:

Карлик х Норма
Let0* let0* let6"' let°*

Гаметы Let0*, let°* let°*
Let°* let0* : let0* let°*
(Карлик) (Норма)

1 : 1

Fi Карлик x
Let°* let0"

Гаметы Let0*, let°*

Карлик
Let0* let0*
Let0*, let°*

F. Let0* Let0* : Let0* let°* ; let0* let0*
(Леталь) (Карлик) (Норма)

1 2 1
Суммарный анализ экспериментальных данных всех бек-

кроссов таков: по первому беккроссу соотношение 1 (кар­
лик):! (норма), из изученных »100 растений- 52 (карлик) : 48
норма (х =0.16. Р<0.50), по второму беккроссу также 100 рас­
тений: 30 (леталь) : 60 (карлик): 30 (норма) (■£ =0.79, РО.80),
благодаря летальности доминантного класса наблюдаемое со­
отношение 3:1 выглядит как в Fj - 2:1.

Морфометрический анализ показал, что данный мутант­
ный ген обусловливает карликовость путем влияния на экс­
прессию генов, контролирующих длину междоузлиев. У расте­
ний норма (let0* let0*) длина междоузлий колеблется от 4 до 7
см, тогда как у карликовых (Let0* let0*) этот показатель со­
ставляет 1-2 см, при этом количество междоузлий почти не ме­
няется.

У карликовых растений ход мейоза несколько нарушен,
меньше показатель мейотического индекса, фертильность
пыльцы, формируются полиады и тетрады с микроядрами. У
меристематических клеток встречаются клетки с 2п=50.

1,53,54 хромосомами, что свидетельствует о спектре плейо-
тропии мутантного гена Let°*.
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ГЛАВА 4 •
Генетика и феногенетика волосяного покрова

(подпушек + волокно) семян

По данным Ф М.Мауера (1954), Н.Н.Константинова
(1967). расслоение на семени волоконец на два яруса - «собст­
венно- волокно и подпушек является результатом длительной
эволюции.

Одноярусность свойственна видам с плоидностыо 2п=26,
у более окультуренных видов лого ряда встречается и двухъя-
русность, в то время как виды 2п = 52 все без исключения име­
ют двухъярусность - волоконца подпушка и волоконца волок­
на. У новосветски.х видов (п=13) семена, как правило, покрыты
одноярусными волоконцами, только G.raimondii имеет двухъя­
русное покрытие - волоконца волокна (до 10мм) и волоконца
подпушка (до 1мм) (Дариев, 1980). Старосветские, как правило,
двухъярусные с разными соотношениями длины волоконец во­
локна и волоконец подпушка. Причем, эти выросты имеют об­
щее анатомическое происхождение - вырастают из клеток эпи­
дермиса наружного интегумента семяпочки (Власова, 1974).

Культивируемые виды G.herbaceuni L , G.arboreuni L.,
(2п=26) и G.hirsuutm L., G.barbadense L. (2n=52) имеют широ­
кий диапазон изменчивости по сочетанию волоконец волокна и
волоконец подпушка (волосяного покрова семян), особенно это
сильно выражено у G.hirsutuni L. У данного вида имеет место
проявление полиморфизма по этим признакам в следующих
сочетаниях: абсолютно голые, т.е. на поверхности семян пол­
ностью отсутствуют и волоконца волокна, и волоконца под­
пушка, голосемянные - семена, имеющие волоконца волокна,
но лишенные волоконец подпушка; опушенносемянные - се­
мена, сочетающие как волоконца волокна, так и волоконца
подпушка, причем, волоконца подпушка по густоте и распре­
делению характеризуются разной степенью выраженности как
в области микропиле, так и на халазальной и боковой поверх­
ностях семян. Формы, у которых отмечалось бы развитие толь­
ко волоконца подпушка, но отсутствовали волоконца волокна
на семени, не обнаружены. Такие формы не встречаются ни у
образцов мировой коллекции хлопчатника, ни средн гибридной
популяции (Мусаев. 1979).
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Но данным Н. А.Власовой (1974), у хлопчатника появле­
ние волоконец волокна и волоконец подпушка дифференциро­
вано во времени. В первую неделю со дня цветения на семени
появляются волоконца волокна, на вторую неделю развиваются
волоконца подпушка. Появление волоконец волокна и подпуш­
ка является результатом потери митотической активности час­
ти клеток эпидермиса семяпочек и их перехода к эндомитозу.
Клетки, недифференцированные на эндомитоз, митотически
активные, образуют эпидермальный слой семени. Изучение ге­
нетики и феногенетики признаков типов подпушка, «голосе-
мянности» и волокна имеет большое фундаментальное значе­
ние для выяснения эволюции этих признаков, регуляции, диф­
ференциации волоконец волокна и подпушка, разработки во­
просов биотехнологии целлюлозы, а также важное прикладное
значение в деле разработки генетических основ селекции сор­
тов хлопчатника по этим важнейшим признакам, направленной
на повышение урожая волоконец волокна и подпушка.

Вопросами генетики подпушка семян и голосемянности
занимались многие и отечественные (Автономов, Баранов,
1933; Кокуев. 1936,1937; Бордонов, 1937; Юнусов, 1958, 1966;
Тер-Аванесян и Сатаров, 1966; Сатаров, 1968; Симонгулян и
Арутюмова. 1968; Нагибин и Мусавий, 1968; Плотников, 1968;
Великой, 1970; Азимова, 1970), и зарубежные ученые (Lendon,
1912; Kearney, 1927; Bolls, 1919, Thabani, 1923,1925; Kearney
and Harrisan, 1927; Kearney, 1928; Griffe and Ligon, 1929; Carver,
1929; Harland, 1929; Afral, Hutchinson. 1933; Hutchinson, 1937;
Richmond, 1939; Ware, 1941; Ware, Benelict, Koll, 1947;
Ramiach, Bhola, Nath, 1946,1947; Richmond, 1949; Turley and
Kloth. 2002). По их мнению, данные признаки контролируются
моногенно, некоторые допускают дигенность и эффект плейо-
тропии, т.е. простой генетический контроль подпушка на по­
верхности семян, наличие доминантной и рецессивной голосе­
мянности (отсутствие подпушка на поверхности семян) и эф­
фект множественной серии аллелей у видов рода Gossypium L.

На основе обобщения результатов генетического анализа,
осуществленных до 1975 г. в проблемной лаборатории частной
генетики хлопчатника ТашГУ (ныне НУУ), Д.А.Мусаев (1979)
предложил генетическую теорию о комбинированном типе 
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взаимодействия генов в генетическом контроле подпушка се­
мян и толосемянности у хлопчатника G hirsutum I... На основе
этой теории подпушек семян и разные шпы голосемянности у
хлопчатника контролируются взаимодействием п< менее четы­
рех генов l-i.Fti-fo.F^-fa и Fc-fc. При их функционировании
имеет место проявление таких типов взаимо тейстги i как эпи­
стаз, полимерия, взаимодействие между основными и юно ти­
гельными генами и воздействие генов - модификаторов

Дальнейший генетический анализ гибридов, ио (ученных
от скрещивания линий Л-302 с м-МС.Л-15 - н=МСп I 158-ОС
типами подпушка с голосемянной линией Л-100 (Абзалов,
1977; Мусаева, Абзалов, 1978). показал наличие новых особе-
ностей взаимодействия генов F^.F^ и 1\ Выявлено, что функ­
ционирование дополнительного гена Fc- зависит не юн.ко от
дозы доминантных аллелей основных генов, но и <л того, та
счет какого локуса FltH Ft2 образована данная доза Например,
при генотипе- iiFt|ft|Ft2ft2FcFc развивается ОС тип. при
iiFtifufofoF.Fc и iiftiftiFpFtjFJc - ПС, при iiF,iF,|fufPF I. м МС.
при iifti^|Ft2ft2FeFc, к iif.ifuFufuFc^- нз М< типы
подпушка.

Следовательно, вовлечение новых линий теистической
коллекции способствовало раскрытию ранее не известных осо­
бенностей взаимодействия генов, участвующих в генетическом
контроле.

За последние годы в проблемной лаборатории -laciie й ie
нетики хлопчатника М.Ф.Абзаловым. Ш.Турабековым.
А.С.Алпатовым. С.А.Закировым и С Мусаевой в прлчессе ге­
нетического анализа выделены и доведены до гомозиютою
состояния серии линии с м=МС, н=МС. б=МС. (X типами
подпушка и разные голосемянные линии.

Вовлечение их в генетический анализ способствует выян
лению новых генов в генетическом контроле подпушка и голо­
семянности и конкретизации отдельных положений теории
Д.А.Мусаева, а также установлению новых особенностей взаи­
модействия генов подпушка семян у хлопчатника G.hirsutum L.

Приведем результаты генетического анализа вновь выде­
ленных инбредных линий генетической коллекции хлопчатни­
ка в НУУз им.Мирзо Улугбека.
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4.1. Новые гены подпушка семян и особенности
их взаимодействия

Линия Л-100 характеризуется генотипом по подпушку
(Абзалов. 1977; Абзалов. Мусаева. 1978) iifufti^thFcFc, линия JI-
74 (Абзалов и др., 1982)- линии Л-301, Л-302,
Л-304. Л-309- м=МС типом подпушка, следовательно, облада­
ют в генотипе одним из основных генов Ft] и Ft2 в доминантном
гомозиготном состоянии при рецессивности остальных генов
подпушка.

Растения F| Л-74 х Л-100 должны обладать генотипом
liftiftiFtjftiFcFc. В F3 в силу дигенного расщепления должны бы­
ли выщепляться растения с ГС, МС, ПС и ОС типами подпуш­
ка, однако, по данным табл. 19, в F2 растения с ПС и ОС типами
подпушка не встречаются. В F; выделяются только растения с
ГС и МС (из~МС. м=МС) типами, в соотношении, близком к
15 ГС и МС. В силу этого вправе полагать, что гены Fi2 и Fc не
комплементарны, при генотипе iiftiftiFt2fl2FeFc, возможно, раз­
вивается не нз’МС (Турабеков, 1974; Мусаев, 1979), а ГС рас­
тения. Поэтому 12/16 частей F?, имея в генотипе гомо- и гете­
розиготное состояние гена - ингибитора (II, li) и разное ал-
лельное состояние гена Ft2 при доминантной гомо зиготности
гена Fc. являются голосемянными. Кроме этого, 3/16 части с ге­
нотипами iiftiftiFafuFcFc и iifnfnfQft2FeFc также являются голо­
семянными и только 1/16 часть растений F2 с генотипом
itft|ftiFaFt2FcFc должна характеризоваться МС (м=МС) типом
подпушка. Благодаря этому 15/16 частей растений F2 - голо­
семянные.

В силу взаимодействия генов 1-i, Ft2 - ftt и Fc - f£ в F2 Л-74
x Л-100 ожидаемое расщепление 13:3 модифицируется как
15:1.

Данное генетическое объяснение подтверждается и ре­
зультатами анализа реципрокных беккроссов (табл. 19, рис. 26).

Факт наличия в генотипе линии Л-74 одного из основных
генов, не комплементарного с геном Fc, подтверждается ре­
зультатами анализов F2 Л-74 х Л-303 и Л-74 х Л-110 с соот­
ветствующими беккроссами (см. табл. 19).

Растения F| Л-74 х Л-303 характеризовались ГС типом. В
Fj имело место расщепление с проявлением только двух клас­
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сов ГС и м=МС типов, с соотношением 12:4 (3:1) и при FB (Л-74
х Л-303) х Л-303 ГС: МС как 1:1. Исходя из генотипа линии Л-
74 - 1 IftiftiFeFaFcFc, можно предположить генотип линии Л-303
как iiftlftiFt2Fl2FcFc. Растения Fb являясь дигетерозиготной
lifn ftiFtiFtiFcfc, в F2 будут давать дигенное расщепление. При
этом 12/16 частей растений F2, имея в генотипе гомо-и гетеро­
зиготное состояние гена-ингибитора, независимо от аллельно­
го состояния генов Fq и Fc, будут голосемянными. 4/16 части
растений F2 при рецессивной гомозиготности гена-ингибитора
(ii) и доминантной гомозиготности основного гена подпушка
(Ft2Ft2), независимо от алллельного состояния дополнительного
гена Fc, характеризуется м=МС типом. Поэтому в F, (Л-74 х Л-
303) х Л-74 все растения характеризуются голосемянностью, а
при Рм(Л-74 х Л-ЗОЗ) х Л-ЗОЗ соотношение ГС растений к МС
(м=МС) будет 1:1, что и получено в эксперименте (см.табл.19).

Полагая, что в генотипе линии Л-302 в доминантном гомо­
зиготном состоянии находится другой основной ген под­
пушка FtiFu, растения Ft Л-302 х Л-100 можно характеризо­
вать как дигетерозиготы iiFnftift2ft2Fcfc. Они имеют семена с МС
(нз=МС) типом подпушка. В F2 происходит расщепление по ге­
нам Ft] и Fc, благодаря их взаимодействию выявляются классы
растений с семенами ГС, МС, ПС и ОС типами подпушка; 4/16
части растений, имея генотип iifufiiftjfe ■ • (FCFC, Fcfc, fc£), явля­
ются голосемянными, 9/16 частей с генотипами - iiFtiftifafgFc^,
iiFtiFuftj^Fcfe, iiFtiFt!^^^ и iiFti^fefoC^ с МС типом под­
пушка. Генотип iiFtifufafuFcFc, составляющий 2/16 части, спо­
собствует проявлению ПС типа, а 1/16 часть jiFtiFtifuf^FcF,; -
ОС типа.

Следовательно, для фенотипического проявления гена Fc
необходимо его доминантное гомозиготное состояние и хотя
бы одинарная доза основного гена Ftj. Это подтверждается ре­
зультатами анализа беккроссов. При (Л-302 х Л-100) х Л-302
дополнительный ген Fc находится в рецессивном гомо - и гете­
розиготном состоянии и поэтому все растения F, характеризу­
ются семенами с МС (из=МС, м=МС) типом подпушка. В то
же время при F, (Л-302 х Л-100) х Л-100 ген Fc у '/« части расте­
ний, находясь в доминантном гомозиготном состоянии и соче-
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таясь с одинарной дозой основного гена F,t , способствует про­
явлению ПС типа подпушка, другие сочетания генов в F, обу­
словливают проявление 2/4 частей растений с ГС и % части
нз=МС типами подпушка семян (см.табл.19).

Наследование подпушка семян
Таблица 19

Материал п

Тип подпушка Всего
Ожи-
дас-

мое со-
огноте-

ние

12 р

ГС МС ПС+
ОС

ГС МС
+
ПС
Lc

Л-74 50 50 • 50 - • -
F, Л-74 хЛ-100 42 42 42 • - • -
Л-100 45 45 • 45 - • - -
F2 Л-74 хЛ-100 267 250 17 25

0 17 15:1 0 06 095

F, (Л-74 х Л-100) х Л-74 122 122 -
12
2 - 1 0 - -

F. (Л-74 х Л-100) х Л-
100 119 119 ■

11
9 - 1 0 - -

Л-ЗОЗ 49 - 49 • 49 • - -

F, Л-74 х Л-ЗОЗ 13 13 • 13 • • -
F, Л-74 х Л-ЗОЗ 249 195 54 19

5 54 12:4 086 020

F, (Л-74 х Л-ЗОЗ) х Л-
100 82 82 * 82 - 1:0 - -

F, (Л-74 х Л-ЗОЗ) х Л-
303 174 71 103 71 103 11 5 88 0 05

Л-302 НО • ПО • 110 • 1
F, Л-302 хЛ-100 100 • 100 • I0O - 1
F; Л-74 X Л-ЗОЗ 257 62 155 50 62 205 4 12 0 45 0.50
F, (Л-74 х Л-30?) х Л-
100 128 128 - - 128 0 1 - -

F. (Л-74 х Л-ЗОЗ) х Л-
303 182 91 41 50 91 91 22 00 1 00

Анализ поведения гибридов, полученных от скрещивания
м=МС линий Л-301, Л-302, Л-ЗОЗ, Л-304, Л-309 с голосемянной
линией Л-ПО, свидетельствует о том, что голосемянность ли­
нии Л-110 является рецессивным признаком по отношению ко
всем линиям с м=МС типом подпушка.
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Таблица 20

Наследование подпушка семян при скрещивании линий с
м=МС типом подпушка с голосемянной линией Л-110

Материал п

Тип подпушка Всего Ожидае­
мое co­
on
ше-
нне

Х2 Р
ГС МС ПС

ОС

ГС МС+
ПС+
ОС

Л-110 50 • • 50 • 50
F) Л-30] хЛ-110 48 • 48 48 -
F. Л-301 хЛ-110 205 47 113 45 160 45 3:1 1,00 0,20
F, (Л-301 х Л-110) к Л-110 68 • 37 31 37 31 11 0.52 ОДО
F. (Л-301 х Л-110) х Л-301 87 47 40 87 1:0
Л-301 50 50 50 • -
И Л-302 хЛ-110 41 41 41 • •
F2 Л-302 х Л-110 160 37 78 45 115 45 3 1 0,49 0,20
Л-302 50 50 50 •
F, Л-ЗОЗ х Л-110 49 49 • 49 • •
F- Л-ЗОЗ х Л-110 39 7 18 14 25 14 3 1 2,46 0,05
F, (Л-ЗОЗ х Л-110) х Л-110 69 29 40 29 40 11 1.74 0.05
F, (Л-ЗОЗ х Л-ПО) х Л-ЗОЗ 67 30 37 67 • 10 —
Л-ЗОЗ 50 50 • 50 • •
F) Л-309 хЛ-110 56 56 56 - • •
Г2Л-ЗО9 хЛ-110 85 15 40 30 55 30 2:1 0,21 0,50
Л-309 50 50 • • 50 - - -

Расщепление в F2 и F, по моногенной схеме (табл.20) по­
зволяет полагать, что линии Л-301, Л-302, Л-ЗОЗ, Л-304, Л-309
в своем генотипе имеют доминантное гомозиготное состояние
основных генов подпушка семян Ft| или F^. В целях идентифи­
кации аллелей основных генов подпушка эти линии скрещи­
вались межлинейно.

Растения Fb F2 и Fy, полученные от скрещивания линий Л-
303 с Л-309 и Л-301 с Л-302, по изучаемому признаку не пока­
зали расщепления. В то время растения F2c участием линий Л-
303 с Л-301, а также Л-309 с Л-304, Л-302, хотя проявили рас­
щепление по степени выраженности подпушка на микропиле
семян, однако, среди популяции F2 растении с ГС типом не об­
наружено. В то время как в F,, с участием линии Л-110 !4 часть
растений характеризуется ГС типом, что свидетельствует о ди­
гетерозиготности растений F> Л-ЗОЗ х Л-301, Л-304 х Л-309, JI-
309 х Л-302 по основным генам Fti и Fq (табл. 21, рис.26).
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Наследование подпушка семян при межлинейных
скрещиваниях линий с м=МС типом подпушка

Таблица 21

Maiepuxi И
Тип подпушка Ожидаемое

соотноше­
ние

12 рГС МС ПС+
ОС

Л-309 50 50 - - • -
F| Л-309 х Л-301 50 • 50 - • - -
Fj Л-309 х Л-301 172 - 142 30 046 12 1.11 020

Л-301 50 • 50 - - - -
F, Л-309 х Л-302 43 • 43 и - - -
F; Л-309 х Л-302 175 14 131 30 6 46 12 0 80 020
F. (Л-309 у Л-302) х Л-110 50 14 36 н 1:3(4:12) 0 24 0 50
F. (Л-309 х Л-302) х Л-309 65 7 50 8 2 12:2 0 19 0 80
Л-302 50 50 - * - -
F, Л-304 х Л-309 55 55 • • - -
F: Л-304 х Л-309 111 84 27 0 46 12 089 020
F. (Л-304 х Л-309) х Л-110 49 9 40 1 3(2 6) 1 15 0.20
Л-304 50 50 - - - -
Fi Л-ЗОЗ х Л-301 45 45 • - - •
F: Л-ЗОЗ х Л-301 118 118 • - - -
F, (Л-ЗОЗ х Л-301 )х Л-110 63 19 44 • 13 089 020
Л-ЗОЗ 50 - 50 * - - *

Отсутствие среди F2 Л-309 х Л-301, Л-ЗОЗ х Л-301. Л-ЗО4-
Л-ЗО9 растений с ГС типом подпушка является результатом ле­
тальности зигот, сочетающих рецессивную гомозиготность ге­
нов волосяного покрова (подпушек+волокно) семян. Об этом
свидетельствует появление ГС растений в F, (Л-ЗОЗ х Л-301) х
Л-110 и (Л-304 х Л-309) х Л-110, где линия Л-110 является ана­
лизаторной линией по генам подпушка, но обладающей доми­
нантным i еном волокна.

Появление в F2 Л-309 х Л-302, Л-309 х Л-301, Л-304 х Л-
309, особенно у F, (Л-309 х Л-302) х Л-309, классов растений с
ПС и ОС типами подпушка свидетельствует о том, что линия
Л-309 в генотипе, наряду с основным геном подпушка Fq , име­
ет и дополнительный ген Fc в доминантном гомозигогном со­
стоянии.

По результатам анализа Fj , Fj , F, включенные в опыт
линии можно разделить на две группы: линии Л-301, Л-302 и
Л-304 в генотипе с локализацией гена Ft| и линии Л-ЗОЗ и Л-
309 с локализацей гена F,2 •

В комбинациях, где участвовали линии Л-100, Л-101 и Л- 
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] 10, растения F] Л-100 х Л-110 и Л-101 х Л-110 характеризова­
лись голосемянностью. В F2 у Л-100 х Л-110 расщепления по
изучаемому признаку не обнаружено, тогда как у F2 Л-101 х Л-
110 наблюдается расщепление на растения с ГС и МС типами
подпушка семян в соотношении, близком к 13:3 (374 ГС : 97
МС. F> 0,50).

На основе приведенных результатов генетического анали­
за и полагая, что генотип линии Л-100 - iiftifnfafaFcFe, Л-110-
iiftifiifufaUo растения F) Л-100 х Л-110 являются гетерозигот­
ными по гену Fc (iiftiftifaft2Fcfi). В F2, в силу отсутствия доми­
нантного аллеля основных генов F,|. Fl2 фенотипического рас­
щепления по гену Fc мы не обнаруживаем. Поэтому все расте­
ния F2 Л-100х Л-110 характеризуются голосемянностью.
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II
Рис 26 Наследование nuia подпушка семян 1-при скрешсвании М-МС-линии с ГС-

линией. II-при скрещивании голосемянных и
б-МС-линией
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Выявленное расщепление в F2 Л-101 х Л-110 позволяет
полагать, что в генотипе линии Л-101 в супрессированном со­
стоянии находится новый, ранее не описанный основной ген
подпушка, обусловливающий развитие подпушка в зоне мик­
ропиле семян. Если так, то генотип линии Л-101 по генам под­
пушка будут iiftifufafa SuSu FgFofX- В силу этого растения F]
Л-101 х Л-110, являясь ди гетерозиготным по генам Su и FB, в F2
должны показать дигенное расщепление. Благодаря эффекту'
супрессора Su на Fl3, в F2 12/16 частей растений, имея в гено­
типе ген-супрессор, а также 1/16-рецессивную гомозиготность
по всем генам подпушка, являются голосемянными, а 3/16 час­
ти с генотипом iiftiftjf^fgSusuFa-fX характеризуется МС типом
подпушка. Это генетическое объяснение вполне соответствует
экспериментальным данным.

Растения F| Л-101 х Л-100 обладали на семени очень не­
значительным подпушком в зоне микропиле. В F2 обнаружено
расщепление на классы растений с ГС, МС, б=МС типами
подпушка. Причем, соотношение голосемянных растений и
растений с подпушком оказывается близко к 1:1.

Исходя из предложенных генотипов линий Л-100 и Л-101,
растения F] Л-101 х Л-100 характеризуются гетерознготностью
по генам Su, F^ и Fc, те. обладают генотипом iift|ftif<2fa 
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SusuFt.iftjFcfc. Благодаря этому в F2 происходит тригенное рас­
щепление с проявлением таких эффектов взаимодействия ге­
нов, как супрессия, взаимодействие между основными и до­
полнительным генами. Причем, .ген-супрессор в доминантном
гомо- или гетерозиготном состоянии, только при отсуствии в
генотипе доминантных аллелей генов подпушка Fti,Fl2,Fc по­
давляет функцию гена F^. В результате этого 25/64 частей по­
пуляции F2 являются голосемянными. Растения с генотипами
SusuF|3Fl3FcFe, susuF13Fl3FcFc и susuFt3fl3FcFc, составляющие 5/64
частей F2, обладают подпушком как на микропиле, так и на бо­
ковой и халазальной поверхностях семян, напоминающих
б=МС и ОС типы. Остальные 34/64 части растений F2, имею­
щие в генотипе другие возможные сочетания генов Su, Ft3, и Fc,
способствуют фенотипическому проявлению МС (из=МС,
м=МС) типа. Поэтому в F2 должны образоваться три четко
очерченных фенокласса: ГС.МС, б = МС, в соотношении
25:34:5. Однако фактическое расщепление не соответствует
теоретически ожидаемому (табл.22), где значение Р очень низ­
кое. Это позволяет полагать, что наличие сцепления между
изученными генами или между генами Su, F13 и Fc говорит об
ином типе взаимодействия.

Анализ поведения беккроссов при участии Л-100 и Л-110
свидетельствует об эффекте сцепления между генами FB и Fc.
Полагая, что у хлопчатника G.hirsutum L. гены F,3 и Fc локали­
зованы в одной группе сцепления, а линии Л-100 и Л-101 явля­
ются рекомбинантами, то благодаря фазе отталкивания в FM (Л-
100 х Л-101 )х Л-100 выделяются три класса: рас гения с ГС,
МС и б=МС типами подпушка. Образование последнего класса,
на наш взгляд, есть результат рекомбинации генов Fl3 и Fc.
При свободной же комбинации генов F,3 и Fc класс с б=МС ти­
пом был бы с большей частотой, чем это наблюдалось в опыте.
Полагая, что гены F13 и Ft, расположены в 24 морганндах. т е.
24 % кроссинговера, у F, (Л-100 х Л-101)х Л-100 истинные
кроссоверные особи (с генотипом iisusuFL3ftiFcFe б=МС) состав­
ляют 7.5 %, другие рекомбинантные генотипы SusuFl3ft3FcFc с
МС типом и susufofijFjFc , susufl3iofcft с I С типом, каждый по
7.5 % , то общий процент кроссоверных растений равен 30 %.
Некроссоверные растения составляют 70 %. В силу специфич-
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ного взаимодействия генов Su, Ft3 и Fc, часть рекомбинантных
растений (22.5% из 30 %) в F, с ГС и МС типами подпушка
классифицируются как нерекомбинантные классы, обладая
сходными фенотипами. В связи с этим нами был сделан теоре-
шческий расчет количества рекомбинантных растений (Л-100 х
Л-101)х Л-100, исходя из процента б=МС класса, что составля­
ет 39 растений или 30 % от всей популяции.

Соотношение некроссоверных и кроссоверных особей со­
ставляет как 95:39, где 5 = ± 5.25. Следовательно, процент
кроссинговера между генами Fl3 и Fc составляет 30 ± 5.25 (
М.Ф.Абзалов, З.Н. Усманова, Д.А.Мусаев, 1985).

В F, (Л-100 х Л-101 )х Л-100 ожидаемое соотношение при
независимой комбинации генов Su, FB и Fc 5ГС : ЗМС, а с
учетом наличия сцепления при 24% кроссинговера модифици­
руется как 5.52 ГС: 2.48 МС. Эти расчеты хорошо согласуются
с экспериментально полученными данными (табл.22).

Такой же расчет произведен и для F2 Л-100 х Л-101, при
этом теоретически рассчитанное при независимой комбинации
itHOB Su, Г,-, и 1 соотношение 25 ГС : 34МС . 5 б-МС моди­
фицируется, как 27.3 ГС : 34.54 МС :2.15 б = МС, что хорошо
согласуется с экспериментально полученными данными (см.
табл.22, рис.26).

Фенотипическая рецессивность голосемянности линий Л-
101, Л-100 по отношению к линиям, обладающим ОС (Л-47, Л-
458), б=МС (Л-500, Л-499) и н=МС (Л-15) типами подпушка,
доказывается экспериментальными данными по поведению
гибридов, полученных с участием выше отмеченных линий.

Растения F| Л-47 х Л-101 отличались наличием подпушка
только в зоне микропиле семян, характерным для м=МС типа, в
Fj получено расщепление с выделением классов растений с ГС,
МС, ПС и ОС типами подпушка. При этом количество расте­
ний е голыми семенами очень незначительно. Полагая генотип
линии Л-101 по изучаемому признаку - iiftiftiftfftiSuSuFnFnfX ,
а для Л-47-1|Р,1Р,1Р|2Р12зи5иР1-,РоГсРс, растения F] будут харак­
теризоваться гетерозиготностью по генам F,j, F^, Su, Fc.
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Взаимодействье генов - полимерия (основные гены
Fti’Fta.Fu). супрессия между генами Su >F|3, взаимодействия
между основными и дополнительным (Fc) генами способствуют
проявлению в F2 трех четко очерченных феноклассов : ГС, МС,
б=МС+ПС+ОС, в соотношении 3 ГС : 15 МС : 103
(б=МС+ПС+ОС). 3/256 части голосемянных растений F2 возни­
кают во время сочетания генов Su и Fl3 при рецессивной гомо­
зиготности остальных генов подпушка (Fn , F12 , Fc).

Это подтверждает результаты беккроссов. При F, (Л-47 х
Л-101) х Л-47 все растения, без исключения, имеют в той или
иной степени развитый подпушек. Из них 2/16 части растений с
генотипами iiFtiftiF^faSusuFtjFtjFcfc, iiFtift|Ft2ft2SusuFBFt3fcfc об­
ладают МС типом подпушка, 6/16 частей, имея доминантную
гомозиготность хотя бы по двум основным генам и разное ал­
лельное состояние гена супрессора и при доминантной гомо- и
гетерозиготности дополнительного гена Fc, характеризуются
ПС типом подпушка. Остальные 8/16 частей, имея доминант­
ную гомозиготность дополнительного гена и минимум четвер­
ную дозу основных генов, независимо от состояния гена-
супрессора, фенотипически будут обладать ОС типом подпуш­
ка.

Эффект гена-супрессора яо отношению к гену Ft3 четко
проявляется при F, (Л-47 х Л-101) х Л-101. У них 2/16 части
растений, имея генотип iifuftifafuSu-FtjFofcC;. характеризуется
голосемянностью. Остальные 14/16 частей в генотипе имеют
различные сочетании генов Su. Ft). Fe, Fo, Fc, что обусловлива­
ет формирование класса растении с МС типом подпушка
(табл.23). При этом дополнительный ген Fc находится в гетеро
зиготном и рецессивно-гомозиготном состояниях.

Растения F> Л-100 х Л-458 характеризовались исключи­
тельно ОС типом подпушка. В F, и в данном случае формиру­
ются три четко очерченных класса растений с ГС. МС, ПС+ОС
типами подпушка. Количество растений с ГС типом теоретиче­
ски должно быть несколько больше, чем при F2 Л-47 х Л-101,
чю получено в опыте (см. табл.23). Основываясь на генотипе
линии Л-100- iift|f||ft2f(2Susufi3ft3FtFc и полагая генотип линии Л-
458 как iiFtiFttFuFeSusuFtjFtiFeFc. для растения F( можно напи­
сать генотип - iiFtjfllF,2ft2susuFIlll3Fl.F<; .обусловливающий ОС
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гип подпушка. В F2 в силу григенного расщепления и взаимо­
действия между генами FtI, Fq, F|3 и Fc формируется три четко
очерченных класса растений: ГС, МС, (ПС+ОС) типы подпуш­
ка. При этом голосемянные растения имеют генотипы

T,?f12susufl3f,4Fcl;c и iiftifnFaicSusuftjf^FcFc (подобно F2 Л-74
х Л-100 и FB (Л-74 х Л-100)хЛ-100). т.е. составляют 3/64 части
F2 Л-100х Л-458.

Остальная 61/64 часть растений F: будет обладать МС,ПС
и ОС 1ипами подпушка (см. таб i.23). Правильность наших су­
ждений подтверждается данными реципрокных беккроссов с
участием линий Л-458 и Л-100. При FB (Л-100 х Л-458)хЛ-458
теоретически все растения должны обладать семенами с ОС
[ином подпушка, гак <ак доминантная гомозиготность гена Fc
сочетается с минимум тройной дозой основных генов подпуш­
ка. В то время как при F, (Л-100 х Л-458)хЛ-100 2/8 части по­
пуляции, обладая генотипами nGiftiftiftjSusuftjftjFcFc и
iifiifiiFafbsusufofuFcFc, являются голосемянными, другие соче­
тания генов обусловливают проявление растений с подпушком

икропиле (МС). так и на халазальной и боковой по­
верхностях семян (ПС и ОС) в соотношении
2ГС:6(МС+ПС+ОС) (см. табл.23).

Таблица 23
Наследование типа подпушка семян при скрещивании

линий Л-47 н Л-101, Л-100 и Л-458, Л-15

Тин подгп шка
Материал п

Ft Л-47х Л-101 61
606

0.50-0.20163 14
33 I38

100
0.61 0.50-0.2027 I 51 I 419497

14 Г 19 0.09 0.80-0.50

] 100
0.50-020

С+ОС)

зге-61 (МС1-
ПС-ЮС)

Ожидаемое |
соотноше­

ние
ГС I МС ПС+

ОС

42 Т"4О7 [ '60 Т 6Г С:58(МСЧ- | 0.76
I I I ПС-ЮС) I

| 2:14(1:7) 1.07

2:14(1:7) 0.025
- I 1°0 I

I Ft Л-100 х Л -15

+ДЛ-100 х Л-45») х Л-4 54
F. (Л-100 х Л-458) х Л-100 '

50
60

J00
509

359 [ 244 | 3:150:103 | 2.40
147F, (Л-47 х Л-101) х Л-101

_F» (Л-17 х Л-101) х Л-47
Д'. Л-100 х Л-458
FjJHOOx Л-458

0.50-0.20

Изменение частот феноклассов благодаря отсутствию ос­
новною гена F'tt ярко прослеживается при анализе растений F(,
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гнем линий Л-15 с генотипом isuft :. fcfc
(н-МС тип подпушка) и Л-100. Растения F( должны характери­
зоваться генотипом iiFuftiFaftfSUSufoftjFcfc, при этом развивает­
ся м МС тип подпушка. В F2 наблюдается григенное расщеп­
ление с выделением трех четко очерченных классов растений ;
с ГС, МС и ПС+ОС типами подпушка. При этом растения с
МС типом подпушка встречаются гораздо с большей частотой,
чем при F; Л-100 х Л-458, с наименьшей - ПС, ОС и ГС типа­
ми подпушка (см. табл.23.). Это является результатом взаимо­
действия генов F,j. Fl2 и Fc в различных аллельных состояниях.
Благодаря этому растения с генотипами iifofti^f^susuftjfc - -
(FCFC . Fcfe , f£f£) и iifnftiFaftjSusuftjfBFcFe, составляющие 6/64
частей F2. являются голосемянными, генотипы иРцРпРц.
susufixfoFcFc -3/64 части обусловливают ОС тип, при iiFt|f()- -
susufnfeFcFc - ПС тип, а другие возможные сочетания генов F1S
, Ft2 , Fc или 47/64 частей будут характеризоваться МС (из=МС,
м=МС. п=МС. н=МС) типом подпушка.

Анализ растений F| Л-500 х Л-101 и Л-101 х Л-499 свиде­
тельствует о том. что в данных комбинациях скрещивания на­
личие на семени подпушка у линий Л-500 и Л-499 является до­
минирующим признаком по отношению к голосемянности ли­
нии Л-101. У растений Fj проявляется м=МС тип подпушка, в
Fj происходит расщепление с выделением трех классов расте­
ний: с ГС, МС (из =МС, м=МС) и б=МС типами подпушка.
Заметим, что в отличие от предыдущей комбинации скрещива­
ния Л-47 х Л-101, МС класс состоит только из растений,
имеющих на семени нз=-МС и м-МС типы подпушка. Средн
растений F2 полностью отсутствовали растения, обладающие
на семени ПС и ОС типами подпушка (табл.24).

Зная генотип линии Л-101 как iiGiftifefeSuSuFuFofcfc и ис­
ходя из расщепления в F2 Л-500 х Л-101 и Л-101 х Л-499, линии
Л-499 и Л-500 могут обладать генотипом
iifufnFtjFaSUSuFuFtjFJFc (F^ и Fc сцеплены). Растения F] харак­
теризуются гетерозиготностью по генам Fti, Su. Fc, являюзея
три гетерозиготой iiftiGiFufaSusuFBFtjFt;^ и обладают м=МС ти­
пом подпушка. В силу тригенного расщепления и взаимодейст­
вия генов Su и Fa (супрессия), Рс, F^ и Fc (полимерия и взаи­
модействия между основными и дополнительным генами) в F2 
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выявляю нн гри фенокласса по типу подпушка:ГС,МС и б=МС.
При этом голосемянные растения формируются за счет геноти­
пов iiftift :■ i Su-Ft3Fti£fc, составляющих 3/64 части F2. Сочета­
ние генов Ft-, и F£ в доминантном гомозиготном состоянии с ге­
терозиготным и рецессивно-гомозиготным вариантами гена
Su, независимо от аллельного состояния гена F^, обусловливает
развитие 15/64 частей растений F2 с б=МС типом подпушка.
Другие сочетания генов и F,2 , Su, и Fc, составляющие
46/64 частей F-, обусловливают развитие растений с МС типом
подпушка. Это подтверждается данными табл.24, где фактиче-

асщепление хорошо соответствует теоретически рассчи­
танному соотношению ЗГС : 46МС : 15 б=МС.

Правильность подобного объяснения подтверждают дан­
ные реципрокных беккроссов. При (Л-101 х Л-500) х Л-500-
50% растений имеют в своем генотипе доминантное гомози­
готное состояние гена Fc (I\FC), а остальные 50%- его гетерози­
готность (Fcfc), благодаря чему, как и ожидалось, ’А часть рас­
тений обладают б=МС, а ’А часть МС - типом подпушка, что и
получено в опыте. В то время как при F, (Л-101хЛ-500)хЛ-101
2/8 часть растений, обладая генотипами iifnfufufeSuSuFnFofcfc
и iifHftjf^ftiSusuFtiFiifX, являются голосемянными, остальные
6/8 час гей. имея другие сочетания генов Su, Fg, гетерозиготное
И рецессивное гомозиготное состояние гена Fc, обладают МС
типом подпушка (см. табл.24.)

Фенотипически полная рецессивность признака «голосе-
мяшюсть» линии Л-100 выявлена при анализе Fi Л-100 х Л-500,
Л-100 х Л-499, где у изученных растений семена характеризу­
ются б-МС типом подпушка (см. табл.24). В F2 четко выделя­
ются классы растений с ГС, МС (м=МС) и б=МС+ОС типами
подпушка в соотношении 3:1:12. В данных комбинациях появ­
ление в F2 растений с ОС типом подпушка, не характерным ли­
ниям Л-100 и Л-500, Л-499, свидетельствует о том, что включе­
ние в генотип растений свободного гена волокна, имеющегося
У линии Л-100, способствует развитию вместо б=МС типа ОС
типа подпушка (см. табл.24, рис.27).
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Няслсдованне типа подпушка семян при скрещивании
линий Л-101, Л-100, Л-500 и Л-499

Таблица 24

Материал п

Тип подпушка
Ожидаемое
соотноше­

ние
Х2 РГ

С
МС 6-МС

ОС

I F] Л-101 х Л-500 32 • 32 - -
1 F2 .Л-101 х Л-500 295 6 219 70 3:46 15 1 62 0 20-0.05

F, Л-500 х Л-101 241 11 180 50 3:46:15 1.02 0 80-'.50
F, (Л-101 х Л-500) х Л-500 168 • 83 85 (4:4)1:1 0.02 0.99-0.95
F, (Л-101 х Л-500) х Л-101 149 32 117 - 2:6(1:3) 0.98 0 50-0 20
F.(.4-l0i хЛ-500)х Л-100 155 - 80 75 (4:431:1 0.16 (ihv- "3
Fj Л-101 х Л-499 - 62 - - - -
Fj Л-101 х Л-499 353 21 250 82 3:46:15 1.26 0 80-0.50
F, Л-101 х Л-500 93 . - - 93 - - •
Fi Л-100 х Л-500 457 68 32 357 3:1:12 5 34 0 20-11.( 5
F, (Л-500 х Л-100) х Л-100 52 30 - 22 1:1 1 23 0 01-0 20
F| Л-100 х Л-499 92 • - 92 - - •

1 Fi Л-100 х Л-499 LIZ3 72 27 278 3 1 12 0 59 0 80-0.50

Полученным экспериментальным данным по данной
группе скрещиваний можно дать следующее генетическое тол­
кование. Растения Fb на основе предыдущих генетических ана­
лизов, должны обладать генотипом iiftifiiFef^susuFoftiFcFc, бла­
годаря чему развивается подобный Л-500 и Л-499 б=МС тип
подпушка. В силу дигетерозиготности растений Гд и взаимо­
действия основных генов (Ft2,F0) с дополнительным геном
(FCFC) в F2 формируется 3/16 части с генотипами
iit (.J.^bsusuftifnFJ с -iifuful t.^t’SUSufnGiFJ e i олосемянные (ГС
тип), 1/16 часть с генотипом ii^i^iF^FasusufufoFcFc- м=МС тип
подпушка. Остальные 12/16 частей в других сочетаниях генов
Fl2 и Fo при доминантной гомозиготности гена Fc характери­
зуются б=МС и ОС типами подпушка. Данное генетическое
толкование согласуется с результатами F, (Л-500 х Л-100) х Л-
100, где выявляются классы растений: ГС и б=МС+ОС в соот­
ношении 1:1. При этом как у F2 голосемянные растения обла­
дают генотипами iiGiftif^feSusufofoFcFc и ii^i^tF^f^susufo^FcFc
- 2/4 части FB, растения с генотипами iiftjftiFafaSUsuFtjfgFcFc и
’’CjftifaftiSUSuFnftjFtFc - б=МС и ОС типами подпушка.

На основе сравнительного генетического анализа наших
данных с участием новых инбредных линий генетической кол­
лекции с ранее опубликованными сведениями (Мусаев, Абза­
лов, Турабеков 1968-1979) можно заключить, что в генетнче- 
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ском контроле подпушка семян хлопчатника G.hirsutum L., на­
ряду с ранее выявленными генами 1-i, Frt- ft), Fl2-fl2H Fc -fc уча­
ствуют гены Su-su и Ft3 -fa.

Результаты генетического анализа позволяют дать сле­
дующую генотипическую характеристику линиям, вовлечен­
ным в опыт:

доминантно-голосемянная

- рецессивно - голосемянные

х

- м’МС тип подпушка

7 - н “ МС тип подпушка

- б=МС тип подпушка.
nF.

Линии Л-47 - Л-458 . ОС тип подпушка.

Линия Л-74 - tIf,J.xF,.F,zswu +

Линия Л-100 - itfnfnf^f^tusu

Линия Л-101 - uf,J,JaftiSuSu

Линия Л-110 - iifnf'\fafasluu

Линии Л-301, - iiF,xFlXfa/l23nsu ■ '

Линия Л-309 -^„/„F.jF^stuu -

Линия Л-15 -tiFaF„F,1F,z3usu

F.Линии Л-500 - Л-499 uf./.F.^F^susu

Л-302, Л-304

Линия Л-303 -

4.2. Наследование выхода н индекса волокна
при скрещивании линий

Л-74 (АГС) с Л-100 (ГС), Л-303 (м-MQ, Л-110 (ГС),
Л-101 (ГС), Л-500 (б=МС) и Л-100 с Л-101, Л-110

Растения F| Л-74 х Л-100, Л-74 х Л-ЗОЗ, Л-74 х Л-110, Л-
74 х Л-101, Л-74 х Л-500 во всех случаях характеризовались го-
лосемянностью и наличием редкого волокна в среднем от 0.5
До 2.0%, т.е. наблюдается почти полное доминирование при­
знака «отсутствие волокна» (АГС) линии Л-74, соответственно
по комбинациям hp = - 0.84, -0.87, -0.94, -0.82, -0.84. вариаци­
онные кривые одновершинные. В F2 имеют место расщепление 



но признакам тип подпушка и «наличие отсутствие» волокна.
Анализ растений F2 Л-74 х Л-100, Л-74 х Л-ЗОЗ, Л-74 х Л-110
показал, что среди них по сочетанию признаков тип подпушка
и «наличие — отсутствие» волокна можно выделить три фено­
класса: 1) растения без подпушка и без волокна - АГС; 2) рас­
тения с подпушком, ио с волокном — ГС; 3) растения с МС
(нз=МС, м=МС) типом подпушка и с волокном. Соотношение
растений F2 с волокном к АГС растениям у Л-74 х Л-100, Л-74
х Л-110 было близко к 2:1, у F2 Л-74 х Л-ЗОЗ - 3:1.

Анализ вариационных кривых (количественный анализ)
растений F2 по выходу волокна свидетельствует о том, что у
них по этому признаку имеет место сложное расщепление, со­
ответственно, показатель вариации очень высокий - 122-152%.
При этом вариационные кривые у F2 Л-74 х Л-100, Л-74 х Л-
303 двухвершинные, а у Л-74 х Л-110 - одновершинные. Заме­
тим, что у класса растений с подпушком показатель V очень
низкий и составляет 11-28%. Анализ вариационной кривой F2
по выходу волокна показал, что первая вершина, более выра­
женная, включает в себя АГС растения и ГС растения с низким
выходом волокна. Вторая вершина у F2 Л-74 х Л-100 состоит из
МС растений и растений с ГС ртом, но с высоким выходом
волокна. Между тем F2 Л-74 х Л-ЗОЗ состоит только из расте­
ний с МС типом подпушка. Другая закономерность наблюдает­
ся у растений F2 Л-74 х Л-101 и F2 Л-74 х Л-500. Качественный
анализ по волосяному покрову показал, что у них по признакам
тип подпушка и «наличие-отсутствие» волокна также имеет
место расщепление с выделением классов: АГС,ГС, МС и
б=МС, у F2 (Л-74 х Л-500) -АГС, ГС и б=МС. Их фактическое
соотношение: у F2 (Л-74 х Л-101) - 174 АГС:280ГС:97МС:13
б=МС; у Л-74 х Л-500 - 73 АГС: 104ГС:44 б=МС.

Анализ вариационных кривых F2 показал, что они также
двухвершинны, однако, вариационные кривые прерывистые.
Первая вершина, более выраженная, включает в себя АГС и Г<
растения с низким выходом волокна (на уровне показателей
F|), вторая у F2 Л-74 х Л-101 включает ГС растения с высоким
выходом волокна (на уровне линии Л-101) и растения с
(из=МС, м-МС) и б=МС типами подпушка. У F2 (Л-74 х Л-500)
она состоит только из растений с б=МС типом подпушка. Заме­
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тим, что у одной части растений F2, составляющей первую
вершину, показатель V очень высокий -266.87 и 123%, в то
время как у второй части, составляющей вторую вершину,
очень низкий - 9-13%. Раздельный анализ голосемянных расте­
ний, за счет которых образуется вторая вершина кривой, пока­
зал. что у них также показатель V очень низкий - 9.77 %. Это
заставляет предполагать, что повышенный показатель V у пер­
вой вершины, вообще у F2, является следствием действия в до­
минантных гомо- и гетерозиготном состояниях гена ингибито­
ра (II,li) на реализацию «плейотропного» волокна, обусловли­
ваемого плейотропным волокном гена FL?, локализованного в
генотипе линии Л-500 и Л-101.

Этот эффект и способствует образованию прерывистого
вариационного ряда в F2 (табл.25, рис.27.). Растения Fb полу­
ченные от скрещивания линий Л-100 и Л-110, как и обе роди­
тельские формы, голосемянные. Выход волокна составил
19.26±0.30 %, т.е. имеет промежуточное положение hp=0.04.

У растений F| Л-101хЛ-110 и Л-101хЛ-100 средние пока­
затели по выходу волокна соответственно составили
30.02±0.36% и 28.27±0.27% при значении hp =0.72 и 0.07. Так.
если в первом случае наблюдается доминирование линии Л-
101, то во втором имеет место промежуточное выражение при­
знака

В F; отмечается расщепление по изучаемому признаку
Так, у Л-101 х Л-110 наблюдается расщепление как по подпуш­
ку, так и по проценту выхода волокна с выделением двух четко
очерченных классов: голосемянных с волокном и с МС типом
подпушка и с волокном. Составленный вариационный ряд для
F2 характеризуется двухвершинностью. Первая линия левая.
выходящая от вариации линии Л-110, - растения с выходом во­
локна от 3 до 9%, а вторая - правая, более выраженная, объе­
диняет растения F2 с высоким выходом волокна. Между тем
растения F; с МС типом подпушка распределяются всецело во
второй правой вершине. При этом значение коэффициента ва­
риации в F2 намного ниже, чем в F2 Л-74хЛ-101 - 39.50%.

Дифференцированный анализ показал, что высокий пока­
затель характерен для популяции F2 с голыми семенами, в то
время как у растений с подпушком значение V составило всего 
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9.11. Эго свидетельствует об однородности данной части попу­
ляции Fj.

Сравнение вариационных кривых F* Л-74 х Л-101, Л-74 х
.1-110 и Л-101 х Л-110 показывает, что сильно выраженная
вершина вариационной кривой F; с участием ЛИНИИ Л-74 явля­
ема следствием негативного эффекта доминантного аллеля ге­
на ингибитора на развитие части волокна В силу отсутствия в
популяций F2 Л-101 х Л-110 доминантой аллели гена ингиби­
тора сильно выраженная левая вершина, характерная для F2 Л-
74 х Л-101 и Л-74 х Л-110. полностью выпадает и поэтому ва­
риационная кривая Fj Л-101 х Л-110 двухвершинная (табл.25,
рис.27).

A-70*A-U *-74 «А-118

Рис. 27 Наследование выхода волокна
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Таблица 25
Наследование выхода волокна на фоне типа подпушка

Матер аал Тип подпушка Л 1 Х*т 6 V 1
1 2 3 ±_____ 5 6
.1-70 ус 100 0,0*0.0 00 00

F, Л-70-Л-15 IC 112 21.46*0.18 1 96 9 13
54 0,0*0.0 00 00_________’i 764 13 40*0 36 1000 74 62

F: Л-70 х Л-15 мс 183 29 21*0 47 6 46 22 11
Общее 947 16 50*0 30 9 10 55 18

Л-15 н МС 100 40 20*0 17 1 70 423
Л-74 АГС 18 0 0*0 0 00 00

Fi Л-74 х Л-101 ГС 33 1 60*0 18 1 06 66 12
Л-101 ГС 55 32 17*0 26 1 98 6 15

F- Л-74 х Л-101
<

ГАГС 174 0 0*0 0 00 00
ГС с волокном, но
без подпушка

279 260*0 31 522 2000

ГС с высоким выхо­
дом волокна 10 26 40*2 30 7 36 28 33

нэ-МС 70 29 00*0 32 2 70 931
(м-мс 26 М 52 2 69 9 45
б-МС 13 28 54*1 01 3 66 12 83
Общее 562 6 92*0 42 11 49 166 04

F, Л-74 х Л-100 их- 42 1 84*0 13 087 4'40

F.fl-74x Л-100

АГС 48 0 0*0 0 00 0.0
ГС 185 5 77*0 53 720 124 1
МС 17 17 00*0 48 2 00 II 76

Л-500 б-МС 80 25 40*0 12 1 97 7 75
F, Л-74 х Л-500 ГС 62 1 77*0 13 1 11 62 71
Fj Л-74 х Л-500 Общее 22) 5 97*0 67 9 98 167 20

Из них АГС+ГС 177 1 08*0 10 1 33 123 14
АГС
ГС

73
104

00*00
1 85*012

00
1.27

00_
68 65

б-МС 44 25 64*0 44 2 92 11 38
Fa (Л-74- х Л-500) ж Л-500 Общее 185 13 17*0 76 10 39 78 89

Ит них ГС 90 3 02*0 21 2 02 66 89
б-МС 95 22 79*0 40 3 92 17 20

Р;Л-74хЛ-100 Общее 267 5 40*0 55 9 10 152 60

Л-100 [ГС 45 24 43*0 24 1 62 _6*6

Р)Л-74хЛ-110 ГС 35 105*0 56 034 5 33

Р,Л-74хЛ-110

54 0 0*0 0 00 00

т__________________
ИС

186
12

3 20*0 39
11 83*144

594
501

164 30
42 31

Ющее 198 3 77*0 40 5 69 149 39

Л-НО ГС 59 ■ 361*041 3 20 auU

F, Л-101 х Л-110 JDC 4« 30 02*0 36 2 52 8 39

Fj Л-IOl х Л-110
рс__________ _ 365 2261*051 9 81 43 4]__ 1

МС_________________
[Общи _______ __ П

£32 94*0 30
| 24 77*0 45

300
9 78

9_Н__
39 50 i
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ПроОаллсеиие таги 25
1 2 3 4 5 6

Р1Л-101 хЛ-100 ю-МС 88 28 2710 27 2 56 9 06
ГС 159 21 4910 60 7 60 37 40 1

F,Л-10! X Л-100

мс 172 28 2810 27 3 56 12 57
6-МС 9 28 7711 07 3 23 11 92
Общее 340 24.5510 38 7 02 28 58

Л-500 б-МС 53 25 15±О4О 297 11 80 |

F, Л-101 х Л-500 м-МС 63 27 2710 20 1 66 5 43

Н2Л-101 х Л-500 4

ГС 6 26 00±) 52 3 74 14 39
мс 215 27 2010 24 3 52 1294
б-МС 67 25 0210 40 3 32 13 29
Общее 288 26 9010 20 3 50 1304

Г,Л-10Ох Л-500 'б-МС 91 28 97±0 14 1 38 476

F2fl-100 х Л-500

ГС 67 23 0010 37 300 1345
МС 33 23 4810 52 300 12 77
б-МС 274 29 0710 17 2 80 963
ОС 82 29 7810 35 3 23 10 84
Общее 456 27 9010 18 3 87 1388

У растений F2 Л-101 х Л-100 отмечается более сложное
расщепление. У них среди растений с подпушком выделяется
класс с б=МС типом. Показатель коэффициента изменчивости
почти такой же. как у растений F2 Л-101 х Л-110, но в отличие
от них вариационная кривая имеет тенденцию к одновершин­
ное™.

Выявленные закономерности по распределению вариаци­
онных рядов свидетельствуют об общности растений второй. -
правой вершины, т.е. о наличии сходной генетической системы
по контролю выхода волокна у линий Л-101 и Л-100. С другой
стороны, проявление слабо выраженной тенденции к первой.
левой, вершине вариационного ряда распределением, анало­
гичным линии Л-110, говорит о том, что у линии Л-100 имеется
в генотипе сходная вторая система контроля выхода волокна.
как у линии Л-110.

Таким образом, на основе анализа наследования выхода
волокна с участием линий Л-74. Л-100. Л-ЗОЗ. Л-110. Л-101. Л-
500 можно утверждать, что по признаку волосяного покрова
семян (подпушек + волокно), а следовательно, и по генам, кон­
тролирующим этот признак, они имеют значительное различие.

%

4.3. Наследование выхода и индекса волокна
при скрещивании

линий Л-101 (ГС тип) с Л-47 (ОС тип), Л-500, Л-499
(б=МС) тип и Л-100 (ГС тип)

Реципрокные растения Fb полученные от скрещивания
линий Л-101 (ГС, выход волокна- 32-33%, индекс волокна- 4-
4.5 г) и Л-500 (б=МС, выход волокна- 25-26%, индекс волокна-
4-4.5г), характеризовались м=МС типом подпушка и промежу­
точным выражением выхода волокна (hp =0.43 и - 0.61). По
индексу волокна имеет место проявление эффекта гетерозиса.
так как hp у Л-101 х Л-500=23.66, а у Л-500 х Л-101 = 7.00. Как
установлено, в наследовании выхода и индекса волокна имеет
место влияние материнской детерминации, в данном случае-
влияние линии Л-101 (табл.26).

Наследование выходя волокна при скрещивании
линий Л-101 и Л-500

Таблица 26

1________ Материал Тип подпушка хют 1 в V 1
L 1979 г
Л-10! ГС 51 32 6810 29 2 12 651

543 ;j, Л-101 х Л-500 м-МС 63 30 5510 20 1 66
Jht Л-500хЛ-101 м-МС 31 26 6IW43 2 39 8 08 j
pi-500 б-МС 53 25 1510 40 .? «7 11 80 !
i Л -101 X Л 500 Общее 283 26 9010 20 3 50 13 04 |
И» них IС ГС 6 26 0011 52 3 74 14 39 ;

12 94 JМС мс 215 27 2010 24 3 52Гб-МС б-МС 67 25 0210 40 3 32 Г13 29 ]
Ъ Л-500 х Л-101 Об щее 238 28 2910 19 305 10 78
Ж них ГС ГС 11 28 45Я) 54 1 80 635
МС МС 178 28 4410 23 3 08 10 85

,в-мс б-МС 49 27 6910 44 3.12 1127
1980 г

Г2Л-101 х Л-500 Общее 95 28 5810,29 2 91 10 19 И
Из иих ГС ГС 1 29 00x0 0 00 00
мс МС 73 28 92tO 34 295 10 20

®йс 6-ЖК 2! 27 38±0 56 2.57 9 41
А Л-500 х Л-101 Общее 433 27 80x0 14 2 88 10 37 |
иИз них ГС

.. ..
13 27 16x070 2 88 10 60 ‘

,МС МС 1 315 28 14x0 16 2.90 10 32 ‘
JwMC б-МС 95 _2б9710 26_ 255 9 55 1

Анализ растений F> по признакам выхода и индекса волок­
на и типам подпушка показал, что по изучаемым признакам
имеет место расщепление. По типам подпушка выделяются три
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класса: голосемянные ГС-тип; с микроплярным подпушком
(нз=МС+м=МС) - МС тип и растения с подпушком как на мик-
рошше, так и на халазальной и боковой поверхностях семян -
б=МС тип. С наибольшей частотой встречаются растения с
МС- и б=МС типами и очень незначительной - с ГС типом.

I io выходу и индексу волокна наблюдалось расщепление по
Hili) непрерывной изменчивости (от 15 до37 %, от 2.25 до
б 25г.) в пределах варьирования как у родительских форм. Но­
вообразование не наблюдается. Среднее значение по выходу
волокна в 1-2 -27-28% при значении 5=3.5 и V=ll-13 %, что
свидетельствует об отсутствии сильного варьирования изучае­
мого признака.

Вариационные ряды, составленные для F2, как и у роди­
тельских форм, одновершинные (рис. 28.29). Как видно из дан­
ных табл. 26-28, у растения F2 фенотипические классы по ти­
пам подпушка выделяются очень четко, в то время как по при­
знакам выхода и индекса волокна четкие классы не выявляются
- они различаются по степени выражения, но эти различия ма­
тематически достоверны:

td ГС:МС = 0.78; = td ГС: б=МС=0.62 Р <0.95;
td МС:б=МС=4.66; Р> 0.999.

!фект гетерозиса выявлен у реципрокных растений F],
полученных от скрещивания линий Л-101 и Л-47(ОС тип под­
пушка. выход волоки 36-37 %), hp у Л-47хЛ-101 = 1.94 и у Л-
101 х Л-47 =1.49. По типу подпушка реципрокных растений F;
развивается м=МС тип подпушка.

В F2 имеет место расщепление как по типам подпушка,
так и по проценту выхода волокна. По проценту выхода волок­
на в F2 выделяются растения с высокими и низкими показате­
лями по сравнению с родительскими линиями. По индексу во-
юкна вариация колеблется в разрезе изменчивости линий Л-
101 и Л-47. У них вариационные ряды одновершинные
(рис.30). Появление эффекта гетерозиса у растений Ft и транс­
грессивной изменчивости по выходу волокна в F2 говорит о
.ом, что по проценту выхода волокна линии Л-101 и Л-47 раз­

лаются аллельным состоянием как аддитивных, так и неад-
ди гивных генов.

98

Наследование индекса волокна при скрещивании
линий Л-101 и Л-500

Таблица 27

Материал Тип подпушка п х±т 5 V

1979 г.
Л-101 ГС 51 4.12Ю.08 0.59 14.33

F, Л-101 хЛ-500 м-МС 63 4.86Ю.05 0.47 9.69
F, Л-500 х Л-101 м-МС 31 4.36Ю.09 0.50 11.47
Л-500 б-МС 53 4.18Ю.08 0.64 15.45
F2 Л-101 хЛ-500 Общее 288 4.35±0.04 0.72 16.57
Из них ГС ГС 6 4 4210.24 0.60 13.57
МС МС 215 4.3310.04 0.72 16.65
Б-МС б-МС 67 4.41Ю.08 0.73 .
Б|Л-500х Л-101 Обшсе 238 4 4410 04 0.73 16.54
Из них ГС ГС 11 4 2910 15 0.52 12.15
МС МС 178 4 4510 05 0.71 16.11
б-МС б-МС 49 4 4510 12 0.84 17.97

1980 г.
Fj Л-101 хЛ-500 Общее 95 4 2610 07 0 70 1657
Из них ГС ГС 1 4 7510.0 00 00
МС МС 73 4 311007 0 67 1573
б-МС б-МС 21 4 0510 17 0 78 19 31
F2 Л-500 к Л-1014 Общее 423 4.0710 03 0 69 17 05
Из них ГС ГС 13 4 0210 15 055 1385
МС МС 315 4 0510 03 0.68 16 902
б-МС б-МС 95 4 15*0.07 0 73 17 82

Рис 28 Наследование выхода во.юкна при скрещивании линий Л-101 и Л-500
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Рис. 29. Наследование индекса волокна при скрещивании
линий Л-101 и Л-500

Наследование выхода волокна при скрещивании
линий Л-47 и Л-101

Таблица 28

Материал Тил подпуш­
ка и х±т S V

Л-47 ОС 59 36 67*0 30 2.32
633 1

Гр, Л-47 х Л-101 м-МС 61 38 55*0 17 1.33 3 46 1
F, Л-101 х Л-47 м-МС 67 37 65*0 20 1 64 4.37 1
Л-101 ГС 51 32 68*0 29 2 12 651
F, Л-47 х Л-101 Общее 606 34 78*0 13 3.19 9 18
Ит них ГС ГС 3 33 00*1 15 200 606

МС МС 359 34 52*0 18 341 9 87
ОС (X? 244 35 15*0 18 282 8 02

F, Л-101 х Л-47 Общее 489 34 76*0 13 304 «74
:Ит нихГС ГС 4 32 00*1 28 257 8 03

МС МС 288 34 81*0 17 2 98 856
[__________ ОС_____________ ОС 197 34 70*0 21 302 8 70 j

Таблица 29
Наследование индекса волокна при скрещивании

линий Л-47 и Л-101

Материал Тип под-
гп шкд п Xi m

•—
6 V

1 2 3 4 5 6
; Л-47 ОС 59 7 06*0 12 0 99 14.04
1 F| Л-47 х Л-101 м-МС 61 6 56*0 06 0 51 781' Fj Л-МИ к Л-47 м-МС 67 6 56*0 06 051 7 81
1 Л-101___________________ j ГС_____ 51 4 12*0 08 0 59 14 33
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Продолжение табл 29
1 2 3 4 5 6

Fj Л-47 х Л-101 Общее 666 5 82*0 04 098 16 95
Ит инх ГС ГС 3 491*0 16 0 28 5 76

МС МС 359 5 78*0.04 0 93 16 05
ОС ОС 244 6 07*0 06 0 93 15 37

Fj Л-101 х Л-47 Общее 489 5.84*004 096 1650
Ит них ГС ГС 4 4 50*0 32 064 14 33

МС МС 288 5 74*0 05 0 93 16 20
ОС ОС 197 605*0 07 099 16 36

Анализ данных табл.29 показывает, что средние показате­
ли выхода волокна в Fj у голосемянных растений ниже, чем у
растений с подпушком:

td ОС:ГС = 1.85 и 2.08; Р > 0.95;
td ГС:МС = 1.30 и 2.17; Р <0.95.

Такая же тенденция наблюдается по индексу волокна
(табл.29). Высокий эффект гетерозиса по выходу и индексу во­
локна выявлен у растений Fb полученных от скрещивания ли­
ний Л-100. Л-500 и Л-100 и Л-499, соответственно hp по выхо­
ду составляет 11.6 и 11.0; по индексу- 2.51 и 4.04. Как видно из
данных табл. 27, 28. по признакам линии имеют очень близкие
показатели, а по типам подпушка - несравнимые различия. В
частности, по типу подпушка они относятся к б=МС типу, но с
относительно слабым фенотипическим выражением, чем у ли­
ний Л-500 и Л-499 (рис.31, 32,33).

В Fj имеет место расщепление как по типам подпушка.
так и по выходу и индексу волокна. По типам подпушка семян
появляются растения, не характерные для линий Л-100. Л-499 и
Л-500, т.е. с МС и ОС типами подпушка. Вариационные кривые
- одновершинные, но с трансгрессивным характером. Этот
факт говорит в пользу того, что линии Л-100. Л-500 и Л-499
различаются эффектами аддитивных и неаддитивных генов
(табл. 30,31).
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Таблица 30
Наследование выхода волокна при скрещивании

линий Л-100 и Л-500, Л-499

Магериал
Тип под­

пушка п х±го б
1

V

Л-100 ГС 45 24 4310 24 1 62 666 |
Ft Л-100 х Л-500 б-МС 91 28 97±О 14 1 38 4 76
Л-500 б-МС 53 25 1510 50 297 11 80
F, Л-100 к Л-500 Общее 456 27 9О±О 18 387 13 88
111 них ГС ГС 67 23 00*0 37 3 09 13 45 1

МС МС 33 23 48Ю 52 300 12 77
б-МС б-МС 356 29 2310 15 2 92 999

Л-499 б-МС 52 25 2410 34 250 999
F, Л-100 х Л-499 б-МС 92 29 3410 16 1 6) 5 49
F, Л-100 х Л-499 Общее 378 28 6910 21 4 16 14 50
Hi них ГС ГС 72 24 7710 36 3 08 12 45

МС МС 24 3210 82 441 18 15
б-МС б-МС 277 30 1610 19 3 32 11 06

Рис. 30. Наследование выхода волокна при скрещивании
линий Л-47 и Л-101
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Рис. 31. Наследование индекса волокна при скрещивании
линий Л-47 и Л-101

Таблица 31
Наследование индекса волокна при скрещивании

линий Л-100 н Л-500, Л-499

Материал Тип под­
пушка

п xim б v
Л-100 ГС 45 3.25Ю05 0.33 10.37
F, Л-100 х Л-500 б-МС 91 4 8910 04 0.43 8.97
Л-500 б-М< 53 4 18*0 0(П 0.64 15.45

ГР: Л-100 х Л-500 Общее 456 4 3010 04 0.87 22.78
Йчних ГС ГС 67 3.14*0.08 0,67 21.33

МС МС 33 3.1910 11 0.65 2037 1

б-МС б-МС 356 4 6410 04 0.79 1721
Л-499 б-МС 52 3 89*0 08 063 16.36
Ft Л-100 х Л-499 6-МС 92 48710 04 046 9.44

[F2 Л-100 х Л-499 Общее 378 4 3910 05 1.00 22.89
Их них ГС ГС 72 3 43Ю 07 067 .

МС МС 29 3 50*0 14 0 77 22.13
б°МС__________ б-МС 277 4 7410 05 087 1834 ]

103



n

Рис. 32. Наследование выхода волокна при скрещивании
линий Л-100 и Л-500

Рис. 33. Наследование индекса волокна при скрещивании
линий Л-100 и Л-500

В отличие от F2 Л-101 х Л-500 среди F2 Л-100 х Л-500 и Л-
100 х Л-499 появляются растения с ОС типом подпушка семян.
Поэтому в F2 имеет место тенденция смещения вариационного
ряда вправо по сравнению с родительскими формами.

Как отмечалось, линии Л-100, Л-101 и Л-110 различаются 
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аллельным состоянием одного полимерного гена волокна.
Сочетание свободного полимерного волокна - Li линии Л-

100 в F2 Л-100 х Л-500 и Л-100 х Л-499 с генотипом
iisusufnfuFtfFtfFtjFtxFcFc, обусловливающим б=МС тип подпуш­
ка, способствует развитию вместо б=МС типа ОС типа под­
пушка.

Выявлено, что у растений с ГС и МС типами подпушка
среднее значение выхода волокна не отличается по амплитуде
изменчивости (8 = 3.09 и 3.00; id ГС :МС=0.76; Р<0.95), тогда
как у растений с б=МС, ОС типами подпушка (особенно у ОС
типа) выход волокна резко увеличивается и достигаег 29.23 %
(td ГС : б=МС+ОС = 15.61, td б=МС+ОС:МС= 10.64; Р>0.999).

На основе анализа растений Fb F2 Л-74 х Л-100, Л-74 х Л-
303, Л-74 х Л-101 и Л-74 х Л-500 и F, по наследованию выхода
и индекса волокна можно заключить, что волокно линий Л-101
и Л-500 контролируется плейотропным эффектом генов F12 и Ft3
или геном «собственно» волокна, находящегося в одной груп­
пе сцепления на очень близких расстояниях от генов Fl2 и Ft3 ,
которые гипостатичны по отношению к гену ингибитора. Бла­
годаря этому в F2 растения, имеющие в генотипе ген-ингибитор
в доминантном гомозиготном состоянии, характеризуются аб­
солютной голосемянностью, при гетерозиготности- также го-
лосемянностью, но очень слабо выраженным волокном. В свою
очередь, это способствует образованию прерывистого вариаци­
онного ряда в F2 Л-74 х Л-101 и Л-74 х Л-500. Появление в F2
Л-74 х Л-101 голосемянных растений с высоким выходом во­
локна можно объяснить эффектом доминантного аллеля гена-
супрессора (Su) на функционирование гена Ft3, который обу­
словливает голосемянность (доказывается на примере линии
Л-101) без заметного влияния на развитие волокна. Аналогич­
ный локус по выходу волокна, наподобие линии Л-101, имеет­
ся у линии Л-100 рекомбинантной формы без гена Fl3. Наряду с
этим у линии Л-100 отмечен и свободный ген «собственно» во­
локна, подобный линии Л-110. Поэтому в F2 Л-74 х Л-100 ва­
риационный ряд непрерывистый, но двухвершинный (рис. 33).

На основе генетического анализа признаков «выход и ин­
декс волокна» линии можно распределить по следующим груп­
пам:
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1. Линия Л-74, у которой олигогены, детерминирующие во­
локно, находятся в рецессивном гомозиготном состоянии. Факт
доминирования но проценту выхода волокна линии Л-74 в F|
можно рассматривать как следствие ингибирования функции
основного гена подпушка Fq геном I.

2. Линии Л-101, Л-500 и Л-499 аналогичны по генам волок­
на, которое обусловлено плейотропным действием гена под­
пушка Fg либо этот ген очень близко расположен в одной
группе сцепления с геном волокна, гипостатичным по отноше­
нию к гену -ингибитору подпушка. В связи с этим в F2 Л-74 х
Л-101, Л-74 х Л-500 вариационный ряд прерывистый.

3. У линии Л-ЗОЗ волокно обусловлено только плейотроп­
ным эффектом основного гена подпушка F,2

4. Линии Л-101, Л-100, Л-110 и Л-47 значительно различа­
ются по генам волокна и подпушка.
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ГЛАВА 5
К генетическим основам эволюции признаков волосяного

покрова семян и форм листовой пластинки
Волосяной покров семян у хлопчатника, как известно, со­

стоит из двух ярусов - волоконец волокна и волоконец под­
пушка. В природных и экспериментальных популяциях отме-
чаегся широкий полиморфизм по этому признаку, включающий
формы с различным сочетанием, в том числе с альтернативным
выражением: абсолютно голосемянным (без подпушка и без
волокна), голосемянные (без подпушка, но с волокном), опу-
шенносемянные (с подпушком и с волокном). Значительный
полиморфизм наблюдается также по типам подпушка семян.
Однако у хлопчатника форм, обладающих только подпушком
при отсутствии волокна, до настоящего времени не обнаружено
как среди образцов мировой коллекции, так и в эксперимен­
тальных исследованиях. Этот факт является убедительным до­
казательством наличия плейотропного эффекта основных генов
подпушка на развитие части волокна (Мусаев. Абзалов, 1972;
Абзалов, 1973, Мусаев, 1979).

Генетическим анализом установлено, что типы подпушка
семян, «голосемянность» у хлопчатника обусловливаются
функционированием не менее шести генов:Ы, Su-su, Fti-fti, F12-
Из. Fa - (ц и Fc-f€. Их функциональная особенность заключается
в следующем (рис. 34):

1. Ген ингибитор (I-i) в гомо- и гетерозиготном состояни­
ях блокирует экспрессию всех остальных генов подпушка, не­
зависимо от аллельного состояния, тем самым приводя к про­
явлению доминантной голосемянности. Рецессивная гомози­
готность (ii) способствует экспрессии других генов подпушка.

2. Основные гены (Ft|. Fe , Fa) с аддитивным эффектом
контролируют развитие подпушка в зоне микропиле семян.

3. Дополнительный ген (Fc) обусловливает развитие по л­
пушка на халазальной и боковой поверхностях семян Распре­
деление и степень развития подпушка на боковой и халазаль­
ной поверхностях семян зависит от взаимодействия доминант­
ных аллелей основных генов с геном Fc.

4. При рецессивной гомози готноет и генов I. Su, F,i* Ь.
комплементарное гь генов Ft2 и Ft отсутствует или ген Fc имеез
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негативное влияние в доминантном гомозиготном состоянии на
экспрессию гена Fa, благодаря чему при генотипах
iiftifuFaFaSusuftJnFcFc развивается м-МС тип подпушка, а при
iiftifaFafaSusufnfnFeFc - ГС тип.

5. Ген-супрессор (Su) имеет специфическое действие и
блокирует экспрессию только гена Ft, при гомозиготности ре­
цессивных аллелей других локусов гена (I, Ftl Ft2 и Fc) подпуш­
ка. Наличие в генотипе доминантных генов Fu, Fa, Fc снимает
действие гена супрессора и в зависимости от их сочетания раз­
виваются МС, 6=MC и ОС типы подпушка.

6. Гены Fp и Fc относятся к одной группе сцепления
(ЗО±5.25% кроссинговера) на расстоянии 25-ЗОсМ.

Волокно у хлопчатника G hirsuium L. контролируется
сложной системой (Мусаев, Абзалов, 1972; Абзалов, 1973; Му­
саев, 1979) генетического контроля, обусловленного комбини­
рованным типом взаимодействия генов:

1) «собственно» генов волокна: а) основные гены волок­
на - LiA-liA, LiD-liD : б) дополнительные гены LiAj-
liA,; LiA2-liA2; LiDrliDi: LiD2-liD2.

2) плейотропным эффектом генов подпушка семян на
реализацию части волокна : а) негативное действие
доминантного аллеля гена ингибитора;
б)положительное действие основных генов
(Fti,Fa,Fa) на реализацию урожая волокна (рис.
34).

Нами показано, что рецессивно-абсолютно голосемянная
форма (без подпушка и без волокна) является летальной. Жиз­
неспособность растений проявляется при гетерозигогности хо­
тя бы одного из генов подпушка (1, Flb Fl2, Ft;> или генов во­
локна (LiA, Li”). Мы полагаем, что появление у аллотетрапло-
ндного хлопчатника доминантной абсолютно голосемянной
, >рмы является результатом слияния геномов донорных видов

возникновением гена ингибитора, подавляющего экспрессию
всех генов подпушка семян.

Проявление разных типов рецессивных голосемянных
форм (без подпушка, но с волокном), согласно эксперимен­
тальным данным, является следствием эффекта супрессора на
основной ген Ftj - iit<|ftifufaSuSuFt1Ft3fiC, взаимодействием ос­
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новных генов с дополнительным геном Fc - iiftlft]fl2faft3foFtFc и
гомозиготности по всем рецессивным генам подпушка -
iiftift]fafasusuft3fafcfc при сочетании с доминантными аллелями
генов волокна (LiA или Li”).

Рис. 34. Схема действия и взаимодействия генов фенотипической реали­
зации признака - “волосяной покров” семян хлопчатника

Следовательно, место голосемянности (без подпушка, но с
волокном) и абсолютно голосемянности ^без подпушка и без
волокна) в эволюции волосяного покрова семян, вероятно,
можно определить следующим образом.

В роде Gossypium L. наличие волосков на семени- это до­
минантный признак, а абсолютная голосе.мянность и голосе-
мянность - рецессивный, т.е. они являются вторичными и воз­
никай в результате мутации тенов волосяного покрова семян.
Появление жизнеспособной абсолютной доминантной голосе­
мянной формы можно объяснить возникновением гена-
ингибитора. С другой стороны, в полигеномной среде гены 
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дифференцировались по эффект) действия в детерминации
признака Это: а) гены с широким эпистатичным типом дейст­
вия - ген-ингибитор, подавляющий функцию всех генов под­
пушка семян: б) гены с относительно узким ген-специфичным
действием на примере основных генов Fn, Fq, Ft3 с дополни­
тельным геном Fe; в) гены с очень узким ген- специфичным
действием - между' супрессором (Su) и основным геном Fl3.

Наше предположение хорошо согласуется с направлением
эволюции волосяного покрова семян с цитоэмбриологическими
данными (Райкова, Канаш, 1936; Власова, 1974, М.Ахмедов и
др., 1996), где показано, что образование волоконец волокна и
волоконец подпушка является следствием потери митотиче­
ской активности эпидермальных клеток семяпочек и их пере­
ход на эндомитотическую активность. Установлено, что длина
волоконец прямо пропорциональна степени полиплоидизации
(Власова. 1976). По всей вероятности, расслоение волосяного
покрова семян ( на подпушек и волокно) является результатом
эволюции генов, отвечающих за активность эндомитоза в эпи­
дермальных клетках. От слабо активных клеток развиваются
волоконца подпушка, а из более активных- волоконца волокна,
по крайней мере у культивируемых видов Gossypiuni L.

Возможно, появление видов с двухъярусным волосяным
покровом можно увязать со вторичным продуктом эндомитоза
на части эпидермальных клеток на более позднем этапе эволю­
ции волосяного покрова семян в природе.

Генетической анализ признака форм листовой пластинки
показывает, что фенотипическая реализация разных форм и со­
ответствующей площади листовой пластинки контролируется
действием и взаимодействием полигенов. С учетом их функции
гены можно разделить на следующие три группы:

1. Гены, контролирующие площадь листовой пластинки
Sq’-sq1 (несколько пар).

2. Гены, обусловливающие форму листовой пластинки -
In -in ,O|-O| -О|.

3. Гены, контролирующие формирование дополнитель­
ных лопастей (сегментов) на главной дольке у пальча-
торассеченного листа Оц-о(1, Ои-оц.

При их функционировании отмечается специфичность их 
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действия и взаимодействия.
Гены Sq’-sq1 как бы являются фоном для функционирования

генов формы листа - In’-in’ и 0|-0|*-О|. Для функционирования
генов Оц и Оц необходимы гомозиготность по доминантному
гену О).

На проявление формы цельного листа - округлой, яйцевид­
ной и ланцетовидной оказывают влияние аллели локуса 0|. Так,
при генотипе In’ln’oiOi - форма округлая, при In’ln’OjOi - яйце­
видная и при 1п11п'О|5О)1-ланцетовидная.

Гетерозиготное состояние гена 1п‘ в сочетании с разными ал­
лелями локуса 0| обусловливает реализацию разных трехдоль­
чатых форм листовой пластинки. Так, у In’in'ojO] - трехлопаст­
ная форма, у 1 n’in'OjOi - трехраздельная, у in'in’C^O]- трехрассе-
ченная, у In’in’O/o) - трехраздельная, у In'in’Oi’Oj’ - супертрех-
рассеченная.

Гомозиготное состояние гена in’-in’in1 способствует феноти­
пическому проявлению пятидольчатых листьев: у генотипов
in'in'oiO) - пальчатодольчатый, у in‘in’O|O| - пальчатораздель­
ный, у in’in'OjO) - пальчаторассеченный, у in’in'Oi’O/ - супер-
пальчаторассеченный.

Согласно данным генетического анализа форм листовой
пластинки у G.hirsutum L„ можно предположить, что у донор­
ных видов аллополиплоида эволюция форм листовых пласти­
нок, по всей вероятности, имела направление от цельнолистно-
сти к рассеченнолистности. Это согласуется с проявлением
биогенетического закона применительно к хлопчатнику (Мау-
ер, 1954; Константинов, 1967; Абдуллаев, 1974). Ввиду боль­
шой продвинутости цельнолистности у рода Gossypium L.. как
правило, у его видов, кроме цельнолистных, первые 3-4 листа
главного стебля цельные, далее в зависимости от генотипа фе­
нотипически реализуются трехлопастная, трехраздельная.
трехрассеченная, пальчагорассеченная и пальчатодольчагая
формы листовой пластинки. Это направление дивергировалось
на два - от цельнолистности к рассеченнолистности и от рассе­
ченнолистности к цельнолистности.
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ГЕЦЫ ФОРМЫ ЛИСТОВОЙ ПЛАСТИНКИ

Рис. 35. Схема действия и йзаимодейстбия
геиоб о фенотипической реализации признана-

„формы листа “ хлопчатника

Виды с цельными и пальчаторассеченными формами,
имеющие доминантный эффект, интрогрессировались в поли­
геном. Возможно, при этом гибридизировались цельнолистные
формы с пальчаторассеченными с последующей полиплоиди-
'Л! icfl. В начале аллополиплоидная популяция, состоящая из
особей с разной формой листовой пластинки, подвергалась от­
беру по их степени приспособленности. Средн них формы с
пальчатодольчатыми листьями, имея адаптивную ценность.
подвергались отбору в природе и затем в культуре.

Подобное предположение согласуется с нашими экспери­
ментальными данными. Г ибриды F] от скрещивания цельноли­
стных с пальчаторассеченными обладаю! грехраздельной фор­
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мой листовой пластинки, т.е. гены кодоминантные. В F2 среди
популяции выделяются 7 феноклассов по форме листа - цель­
нолистный (округлый, яйцевидный, ланцетовидный), трехло­
пастной, трехраздельный, трехрассеченный, пальчаторассечен-
ный, пальчатораздельный и пальчатодольчатый. В данной по­
пуляции формы с цельными, пальчаторассеченными и пальча­
тодольчатыми листьями являются гомозиготными, а остальные
формы в зависимости от уровня гетерозиготности в посчедую-
щих поколениях дают расщепление. Причем пальчатодольча­
тая форма листа оказалась двойной рецессивной гомозиготой
(in’in OjOj) (рис.35).

Заметим, что возникшая спонтанная мутация in1 —»1п‘ (ре­
версия) в новой амфидиплоидной генотипической среде
G.hirsutum L., своеобразно взаимодействует с аллелями О| и О|*.
Благодаря этому формируются фенотипы (а и б), не характер­
ные для рода Gossypium 1., с яйцевидной и ланцетовидной фор­
мами листовой пластинки (рис. 36).

В элементы структуры куста хлопчатника входят: высота
растения , включающая в себя количество и длину междоузлий;
типы и подтипы плодовых ветвей - симподии (непредельный
1-1V подтипы, предельный I-IV подтипы и нулевой - плодонож­
ки (бутоны) располагаются в пазухах листьев главного стебля).
Сочетание этих элементов и обусловливает формирование оп­
ределенной архитектоники куста.

Рис. 36. Изменение контура цельнолисгных от сочетания генов
In1. О| и О>‘
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Сопоставление полученных нами экспериментальных ре­
зультатов с данными литературы (Burd, 1924; Harland, 1932;
Hutchinson, Chose 1937; Jonson, 1940; Quisenberry, 1975; Акму-
радов, 1978; Абзалов. 1991 и др.) позволяет предположить, что
признак «структура куста» также имеет сложную генетическую
природу.

Нами на основе генетического анализа установлено, что
карликовость и низкорослость у хлопчатника могут быть обу­
словлены;

- доминантными генами, контролирующими количество
междоузлий;

• доминантными генами, контролирующими длину меж­
доузлий;

- большей концентрацией рецессивных аллелей генов.
контролирующих количество и длину междоузлий;

- плейотропным эффектом генов, контролирующих дру­
гие морфологические признаки;

- взаимодействием гена In1 цельнолистности с генами ти-
па плодовых ветвей-s4

Анализ взаимосвязи в наследовании нового мутантного
гена In1, контролирующего цельную
форму листовой пластинки, с генами
плодовых ветвей позволил установить
следующее. Сочетание доминантного
гомозиготного состояния данного гена
с рецессивной гомозиготностью гена
плодовых ветвей (In1 In'ss) способству­
ет развитию совершенно не характер­
ной для рода Gossupium L. архитекто­
ники куста детерминантного типа (рис.
37).

Установлено, что мутантный ген
In' в ходе онтогенетического ра твитя
нарушает фитогормональный баланс в
отношении цитокининов и гибберел-

инов (Хамитова, Миляева. Кефели,
Абзалов, 1989) и гем самым обуслов­

Рпс 37 Архитектоника
куста денрминантного типа

ливает изменение апскального доми-
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пирования путем нарушения дифференциации апекса с индук­
цией фасциации в фазе бутонизации. Этот ген имеет очень ши­
рокий спектр n.ieiio!р<нши. Он оказывает р шяние на анатоми­
ческие элементы листовой пластинки, стебля, а также на диф­
ференцировку структурных элементов цветка (на количество
семяпочек, тычинок).

На основе проведенного генетическою анализа важней­
ших признаков амфидиплоидного хлопчатника G.hirsutum L. на
его инбредных линиях можно вновь констатировать факт их
сложного генетического контроля.

Амфидиплоидия не только увеличивает дозу отдельных
генов, но и создает фон для проявления и взаимодействия по­
лигенов, участвующих в генетическом контроле признаков.
При этом в процессе слияния различных геномов могут возни­
кать совершенно новые регуляторные системы, контролирую­
щие действие генов обоих геномов. Благодаря этому действие
генов проявляется со своеобразной специфичностью- геном
специфичное и ген- специфичное.

Спонтанно возникшие доминантные мутации в амфидип-
лоидной генотипической среде еще сильнее усложняют пред­
ставление о взаимодействии генов за счет белее широкого
спектра плейотропии и взаимодействия мутантного гена с дру­
гими генами. Подобные действия и взаимодействия генов у
сложногеномных видов способствуют расширению фенотипи­
ческой, особенно генотипической, изменчивости, что в свою
очередь создает благоприятный фон для отбора и прогрессив­
ной эволюции признаков (Карпеченко, 1936; Жуковский. 1963;
Фадеева, 1969, 1975; Соколовская. 1965; Мусаев, 1979; Дуби­
нин. 1987; Грант. Абзалов 1991, 2001, и др ).

Указанное положение нашло яркое подтверждение в на­
ших исследованиях по генетическому анализу. Зак, нами пока­
зано, что б=МС тип подпушка семя»», яйцевидная и ланцето­
видная формы листовой пластинки, детерчинантный тип роста
главного стебля выходят за пределы изменчивости соответст­
вующих признаков не только вида G hirsulum L-. но и в целом
рода Gossypium L.
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СПИСОК ПРИНЯТЫХ СОКРАЩЕНИЙ

Л1 С - Абсолютная го лосем явность: на поверхности семян отсутствуют
и подпушек, и волокна.
ВИС - Волосяной покров семян (подпушек + волокно).
In'-in’, О|-О| - Гены, детерминирующие различные формы листа.
гр - Масса изучаемого признака.
ГС - Семена без подпушка. На поверхности семян развиты только во­

локна. Подпушек - первый ярус волосяного покрова. Бывает до 15
мм по локализации признака на поверхности семян.

МС - Семена с локализаций подпушка, только в зоне микрополя семян.
По фенотипическому проявлению признака МС класс в свою оче­
редь распределяется на семена:
нз = МС - с незначительным подпушком,
м = МС - с малым микропилярным подпушком,
п = МС - с промежуточным микропилярным подпушком,
н ” МС - с нормальным микропилярным подпушком.

ОС - Семена со сплошным подпушком на всей поверхности.
П/д Пальчатодольчатый лист.
П/р - Пальчатораздельный лист,
П/рас- Пальчаторассеченный лист.
ПС - Семена с плешистым подпушком на поверхности семян, волоски

разбросаны неравномерно.
см - Длина изучаемого признака.
Т/л - Трехлопастной лист
Т/р - Трехраздельный лист.
Т/рас - Грехрассеченный лист.
Цк- Цельный лист, по контуру бывает округлым, яйцевидным и ланце­

товидным.
% - Процентное соотношение изучаемого признака.
I-i - inhibitor - Эпистатический ген, который полностью подавляет

функцию генов подпушка (F,i, Fq, Fu и Fc).
In’-in1 - Ген цсльнолистности.
F,-f,i, Fe-fa, Fu-ft> * Основные гены подпушка, ответственные за разви­

тие подпушка только в зоне микропиля семян.
|\-£ - Дополнительный ген функционирует при комплементарности с

основными генами F(l. F,, и отвечает за развитие подпушка на ха-
лазалыюй и боковых поверхностях семян.

()i-Oi- Ген дольчатости.
Sij-sq -1 ен площади листовой пластинки
Su-su - supressor - Действует по отношению только основного гена под­

пушка Fq, при рецессивной гомозиготности остальных генов под­
пушка и ингибитора - iifti ftj.fc
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