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Ó ßÐÎÂÎÃÎ ÐÀÏÑÀ

Ïðîâåäåí ãèáðèäîëîãè÷åñêèé àíàëèç ñàìîîïûëåííûõ ëèíèé ÿðîâîãî ðàïñà ñ ðàçíîé îê-
ðàñêîé îáîëî÷êè ñåìÿí. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû â Ñèáèðñêîì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì
èíñòèòóòå êîðìîâ (Íîâîñèáèðñêàÿ îáëàñòü, Íîâîñèáèðñêèé ðàéîí, ïîñ. Êðàñíîîáñê ). Ïîêà-
çàíî, ÷òî â ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèÿõ ñêðåùèâàíèé ìåæäó ñâåòëî- è òåìíîñåìÿííûìè ôîðìà-
ìè ñåìåíà F1 èìåëè òåìíóþ îêðàñêó îáîëî÷êè, êîòîðàÿ âàðüèðîâàëà îò êîðè÷íåâîé äî ÷åðíîé
ñ êîðè÷íåâûì îòòåíêîì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î äîìèíèðîâàíèè òåìíîé îêðàñêè íàä ñâåòëîé.
Âûÿâëåíî íåïîëíîå äîìèíèðîâàíèå ýòîãî ïðèçíàêà â íåêîòîðûõ êîìáèíàöèÿõ ñêðåùèâàíèé.
Îòñóòñòâèå ðàçëè÷èé â ðåçóëüòàòàõ ðåöèïðîêíûõ ñêðåùèâàíèé óêàçûâàåò íà òî, ÷òî äåòåðìè-
íàöèÿ èññëåäóåìîãî ïðèçíàêà ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ÿäåðíûìè ãåíàìè. Èäåíòèôèöèðîâàíî
9 êëàññîâ îêðàñêè îáîëî÷êè ñåìÿí, êîòîðûå îáúåäèíåíû â 2 ãðóïïû: òåìíî- è ñâåòëîîêðà-
øåííûå ñåìåíà. Íå âûÿâëåíî äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ôàêòè÷åñêèì è òåîðåòè÷åñêèì
îæèäàåìûìè ðàñùåïëåíèÿìè – 15 : 1 äëÿ ÷åòûðåõ êîìáèíàöèé ñêðåùèâàíèé, 63 : 1 – äëÿ îä-
íîé ïðè ñòàíäàðòíîì çíà÷åíèè �2 íà 5%-ì óðîâíå çíà÷èìîñòè 3,84. Ðàñùåïëåíèå ãèáðèäíûõ
ñåìÿí âòîðîãî ïîêîëåíèÿ â îòíîøåíèÿõ 15 : 1 è 63 : 1 óêàçûâàåò íà ó÷àñòèå â ãåíåòè÷åñêîì
êîíòðîëå ýòîãî ïðèçíàêà äâóõ èëè òðåõ ïàð ãåíîâ. Îáñóæäåíà ïðîáëåìà íåñòàáèëüíîñòè æåë-
òîé îêðàñêè îáîëî÷êè ñåìÿí ó ðàïñà è ñäåëàí âûâîä î òîì, ÷òî ñòðîãàÿ èçîëÿöèÿ ðàñòåíèé íå
ãàðàíòèðóåò êîíñòàíòíîé æåëòîé îêðàñêè îáîëî÷êè ñåìÿí, êîòîðàÿ ïîäâåðæåíà ìîäèôèêà-
öèîííîé èçìåí÷èâîñòè ïîä âëèÿíèåì óñëîâèé ñðåäû è íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûõ ýïèãåíåòè-
÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ êîíòðîëÿ ïðèçíàêîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÿðîâîé ðàïñ, îêðàñêà îáîëî÷êè ñåìÿí, ãèáðèäîëîãè÷åñêèé àíàëèç,
�-êâàäðàò, ãåíåòè÷åñêèé êîíòðîëü.

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ èçìåíåíèå ÷åðíîé îêðàñêè îáîëî÷êè ñåìÿí ó
ðàïñà íà áîëåå ñâåòëóþ (æåëòóþ) – îäíà èç îñíîâíûõ çàäà÷ â ìèðîâûõ ñå-
ëåêöèîííûõ èññëåäîâàíèÿõ. Ýòî ñâÿçàíî ñ âîçðîñøèìè òðåáîâàíèÿìè ê
ðàñòèòåëüíûì ìàñëàì êàê ïèùåâîãî, òàê è íåïèùåâîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Â
ñóùåñòâóþùèõ ÷åðíîñåìÿííûõ ñîðòàõ ðàïñà ñûðàÿ êëåò÷àòêà ñåìÿí èìååò
íåâûñîêóþ ïåðåâàðèìîñòü è íèçêóþ ýíåðãåòè÷åñêóþ öåííîñòü. Ñîçäàíèå
æåëòîñåìÿííûõ ñîðòîâ ïîçâîëèò ñíèçèòü ñîäåðæàíèå ñûðûõ âîëîêîí â ñå-
ìåíàõ íà 24–28 %, óìåíüøèòü ñåìåííóþ îáîëî÷êó íà 63–70 %, â òî âðåìÿ
êàê ñóììà ñîäåðæàíèÿ áåëêà è ìàñëà âîçðàñòàåò íà 8–10 % â ñðàâíåíèè ñ
÷åðíîîêðàøåííûìè ñåìåíàìè [1–8]. Èçìåíåíèå ýòèõ ïîêàçàòåëåé â ñòîðî-
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íó óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà ñåìÿí ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî æåëòîîêðà-
øåííûå ñåìåíà èìåþò áîëåå òîíêóþ îáîëî÷êó, ÷åì ÷åðíîîêðàøåííûå.
Êðîìå òîãî, ó ñâåòëîîêðàøåííûõ ñåìÿí íàìíîãî ïðîùå îïðåäåëèòü ñòå-
ïåíü ñîçðåâàíèÿ, òàê êàê ïîÿâëåíèå õëîðîôèëëà íå ìàñêèðóåòñÿ òåìíîé
îáîëî÷êîé. Â ðàïñîñåþùèõ ñòðàíàõ ýòî óìåíüøàåò ðèñê ñíèæåíèÿ öåí íà
ñåìåíà èç-çà âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ õëîðîôèëëà, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ðåçóëü-
òàòîì ïðåæäåâðåìåííîé óáîðêè. Áîëåå ñâåòëàÿ îêðàñêà îáîëî÷êè ñåìÿí
óïðîùàåò òåõíîëîãèþ î÷èñòêè ìàñëà, òàê êàê ïîñëå ýêñòðàêöèè íå ïðîèñ-
õîäèò èçìåíåíèÿ öâåòà ìàñëà, ëåöèòèíà è îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü ïðåäâà-
ðèòåëüíîãî óäàëåíèÿ ñåìåííîé îáîëî÷êè. Îäíàêî ïðîáëåìà îêàçàëàñü
äîâîëüíî ñëîæíîé è äî ñèõ ïîð íå ñîçäàíî ñîðòîâ ðàïñà ñ æåëòîé îêðàñêîé
îáîëî÷êè ñåìÿí. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà – íåñòàáèëüíîñòü îêðàñêè îáîëî÷êè.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâîäÿò èññëåäîâàíèÿ â ðàçíûõ ñòðàíàõ äëÿ âûÿñíå-
íèÿ ýòîé ïðîáëåìû. Îäíî èç òàêèõ íàïðàâëåíèé – âûÿâëåíèå ãåíåòè÷åñêî-
ãî êîíòðîëÿ ýòîãî ïðèçíàêà.

Ãåíåòè÷åñêèé êîíòðîëü ïðèçíàêà æåëòîé îêðàñêè îáîëî÷êè ñåìÿí
ðàïñà íà÷àëè èçó÷àòü ïîñëå òîãî, êàê áûëè ïîëó÷åíû åãî ñâåòëîñåìÿííûå
ôîðìû, òàê êàê â ïðåäåëàõ âèäà Brassica napus òàêèõ ãåíîòèïîâ íå ñóùåñò-
âîâàëî. Ïåðâûå èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè ïðîâåäåíû â ÔÐÃ [9].
Îíè ïîêàçàëè, ÷òî îêðàñêà ñåìÿí êîíòðîëèðóåòñÿ ãåíîòèïîì ìàòåðèíñêî-
ãî ðàñòåíèÿ. Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â ðàçíûõ ñòðàíàõ,
óêàçûâàëè íà òî, ÷òî ãåíåòèêà äàííîãî ïðèçíàêà èìååò ñëîæíóþ ïðèðîäó.
Îêðàñêà ñåìÿí êîíòðîëèðóåòñÿ ïîëèãåííî, îáû÷íî 2–4 ïàðàìè ãåíîâ.
Êðîìå òîãî, ïðåäïîëàãàåòñÿ íàëè÷èå ãåíîâ-ìîäèôèêàòîðîâ, êîòîðûå âíîñÿò
âêëàä â íåñòàáèëüíîñòü äàííîãî ïðèçíàêà. Ïî äàííûì áîëüøèíñòâà àâòî-
ðîâ, æåëòûå ñåìåíà ôîðìèðóþòñÿ òîãäà, êîãäà âñå àëëåëè â ëîêóñàõ íàõî-
äÿòñÿ â ãîìîçèãîòíîì ðåöåññèâíîì ñîñòîÿíèè [9–14]. Îäíàêî êèòàéñêèìè
èññëåäîâàòåëÿìè â æåëòîñåìÿííîé óäâîåííîé ãàïëîèäíîé ëèíèè èäåíòè-
ôèöèðîâàí äîìèíàíòíûé ãåí, êîòîðûé èìåë ýïèñòàòè÷åñêèå ýôôåêòû íàä
äâóìÿ íåçàâèñèìûìè äîìèíàíòíûìè ãåíàìè, êîíòðîëèðóþùèìè ÷åðíóþ
îêðàñêó îáîëî÷êè ñåìÿí [15].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – âûÿâèòü ãåíåòè÷åñêèé êîíòðîëü ïðèçíàêà îêðà-
ñêè îáîëî÷êè ñåìÿí ÿðîâîãî ðàïñà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ãèáðèäîëîãè-
÷åñêîãî àíàëèçà.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ, ÓÑËÎÂÈß È ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ

Èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ ãèáðèäîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà â 1990–1991 ãã.
ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ãåíåòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ïðèçíàêà îêðàñêè îáîëî÷êè
ñåìÿí èñïîëüçîâàíû ñîçäàííûå íàìè ëèíèè ÿðîâîãî ðàïñà òðåòüåãî ïîêî-
ëåíèÿ ¹ 623, 624, 615, I0037 è ñåäüìîãî ïîêîëåíèÿ Àãàò, à òàêæå ñîðòà Êà-
ðàò è Àãàò, êîòîðûå â òå÷åíèå ðÿäà ëåò ðàçìíîæàëè íà èçîëèðîâàííûõ
ó÷àñòêàõ. Ðàïñ ÿâëÿåòñÿ ôàêóëüòàòèâíûì ñàìîîïûëèòåëåì, ïîýòîìó ïðî-
öåíò ãîìîçèãîò ó ëèíèé óæå â òðåòüåì ïîêîëåíèè èíáðèäèíãà ïðèáëèæàåò-
ñÿ ê óðîâíþ îáëèãàòíûõ ñàìîîïûëèòåëåé [2].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè ñîîòâåòñòâèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ ñ òåîðåòè÷åñêè îæèäàåìûìè èñïîëüçîâàëè îáùåïðèíÿòûé ìå-
òîä �2 [16, 17].
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèÿõ ñêðåùèâàíèé ìåæäó ñâåòëî- è òåìíîñåìÿí-
íûìè ôîðìàìè ñåìåíà ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ (F1) èìåëè òåìíóþ îêðàñêó îáî-
ëî÷êè, êîòîðàÿ âàðüèðîâàëà îò êîðè÷íåâîé äî ÷åðíîé ñ êîðè÷íåâûì
îòòåíêîì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î äîìèíèðîâàíèè òåìíîé îêðàñêè íàä ñâåò-
ëîé. Â íåêîòîðûõ êîìáèíàöèÿõ ýòîò ïðèçíàê ïðîÿâëÿë íåïîëíîå äîìèíè-
ðîâàíèå. Ïðè ñêðåùèâàíèè ÷åðíîñåìÿííîãî ñîðòà Àãàò ñ æåëòîñåìÿííîé
ëèíèåé ¹ 615, I3 îêðàñêà ñåìÿí ãèáðèäà áûëà êîðè÷íåâîé, òîãäà êàê â
êîìáèíàöèè Êàðàò � I0037, I3 íàáëþäàëîñü ïîëíîå äîìèíèðîâàíèå ìàòå-
ðèíñêîé ôîðìû, â êîìáèíàöèè Àãàò, I7 � Êóáàíñêèé – îòöîâñêîé (òàáë. 1).

Ïðè ñêðåùèâàíèè ìàòåðèíñêîé ëèíèè ¹ 623, I3 ñ îòöîâñêèì ñîðòîì Êà-
ðàò è íàîáîðîò îêðàñêà îáîëî÷êè ñåìÿí F1 áûëà êîðè÷íåâîé. Îòñóòñòâèå ðàç-
ëè÷èé â ðåçóëüòàòàõ ðåöèïðîêíûõ ñêðåùèâàíèé óêàçûâàåò íà òî, ÷òî äåòåð-
ìèíàöèÿ èññëåäóåìîãî ïðèçíàêà ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ÿäåðíûìè ãåíàìè.

Äàííûå ðàñùåïëåíèÿ ñåìÿí F2, ïîëó÷åííûõ â ðàçíûõ êîìáèíàöèÿõ
ñêðåùèâàíèé, ïîêàçàëè îêðàñêó ñåìÿí îò æåëòîé äî ÷åðíîé ñ ðàçëè÷íûìè
îòòåíêàìè è ïèãìåíòàöèåé. Ïðè èäåíòèôèêàöèè îáîëî÷êè ñåìÿí ó÷èòû-
âàëè 9 êëàññîâ îêðàñêè (òàáë. 2). Îäíàêî â ñâÿçè ñ òðóäíîñòüþ èõ îïðåäå-
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Ò à á ë è ö à 1
Îêðàñêà îáîëî÷êè ñåìÿí ó ðîäèòåëüñêèõ ôîðì è ãèáðèäíûõ ñåìÿí F1

Êîìáèíàöèè
ñêðåùèâàíèé

Îêðàñêà îáîëî÷êè ñåìÿí

� (ìàòü) � (îòåö) F1

¹ 623, I3 � Êàðàò Ñâåòëî-êîðè÷íåâûå
ñ æåëòûì îòòåíêîì

×åðíûå Êîðè÷íåâûå

Êàðàò � ¹ 623, I3 ×åðíûå Ñâåòëî-êîðè÷íåâûå
ñ æåëòûì îòòåíêîì

»

Êàðàò � ¹ 624, I3 » Òî æå »
Êàðàò � I0037, I3 » Ñâåòëî-êîðè÷íåâûå ×åðíûå
Àãàò � ¹ 615, I3 » Æåëòûå ñî ñâåòëî-êîðè÷-

íåâûì îòòåíêîì
Êîðè÷íåâûå

Àãàò, I7 � Êóáàíñêèé Îõðîâûå ×åðíûå ñ êîðè÷íåâûì îò-
òåíêîì

×åðíûå ñ êîðè÷-
íåâûì îòòåíêîì

Ò à á ë è ö à 2
Ðåçóëüòàòû ðàñùåïëåíèÿ îêðàñêè îáîëî÷êè ñåìÿí F2, ïîëó÷åííûõ îò ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèé

ñêðåùèâàíèé

Êîìáèíàöèÿ
ñêðåùèâàíèé

Âñåãî ñå-
ìÿí, øò.

×èñëî ñåìÿí F2 ñ ðàçíîé îêðàñêîé îáîëî÷êè

÷åðíîé +
ñåðî-÷åð-

íîé

êîðè÷íåâîé + òåì-
íî-êîðè÷íåâîé +
òåìíî-îõðîâîé

ñâåò-
ëî-êî-

ðè÷íåâîé

îõðî-
âîé

æåë-
òîé

áëåä-
íî-æåë-

òîé

¹ 623, I3 � Êàðàò 482 456 0 26* 0 0 0
Êàðàò � ¹ 623, I3 164 3 150 11* 0 0 0
Êàðàò � ¹ 624, I3 346 0 322 24 0 0 0
Êàðàò � I0037, I3 130 0 121 9 0 0 0
Àãàò � ¹ 615, I3 278 187 85 0 5 1* 0
Àãàò, I7 � Êóáàíñêèé 301 0 282 19* 0 0 0

* Êðàïèíêè, ïèãìåíòàöèÿ, îòòåíêè.



ëåíèÿ, íà êîòîðóþ óêàçûâàþò è äðóãèå àâòîðû [5, 9, 11], ïðè àíàëèçå
ìåòîäîì �2 ôîðìèðîâàëè 2 êëàññà: òåìíî- è ñâåòëîîêðàøåííûå ñåìåíà.

Ðàñùåïëåíèå ãèáðèäíûõ ñåìÿí F2, îáúåäèíåííûõ íàìè â 2 êëàññà, ïî-
êàçàëî ñëåäóþùèå îòíîøåíèÿ äëÿ ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèé ñêðåùèâàíèé:
äëÿ ðåöèïðîêíûõ (¹ 623, I3 � Êàðàò, Êàðàò � ¹ 623, I3) – 18 òåìíûõ : 1
ñâåòëîå è 14 : 1 ñîîòâåòñòâåííî, äëÿ êîìáèíàöèé Êàðàò � ¹ 624, I3 è Êàðàò
� I0037, I3 – 13 : 1 è Àãàò, I7 � Êóáàíñêèé – 15 : 1, äëÿ êîìáèíàöèè Àãàò � ¹
615, I3 – 45 : 1 (òàáë. 3).

Ðàñ÷åò êðèòåðèÿ ñîîòâåòñòâèÿ �2 äëÿ îöåíêè äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè
ðàñùåïëåíèè ñåìÿí âî âòîðîì ïîêîëåíèè, íå âûÿâèë äîñòîâåðíûõ ðàçëè-
÷èé ìåæäó ôàêòè÷åñêèì è òåîðåòè÷åñêèì îæèäàåìûìè ðàñùåïëåíèÿìè:
15 : 1 äëÿ ÷åòûðåõ êîìáèíàöèé ñêðåùèâàíèé, 63 : 1 – äëÿ îäíîé. Ñòàíäàðò-
íîå çíà÷åíèå �2 ïðè 5%-ì óðîâíå çíà÷èìîñòè ðàâíÿëîñü 3,84. Ôàêòè÷åñêîå
åãî çíà÷åíèå, êàê âèäíî èç òàáë. 3, âàðüèðîâàëî îò 0 äî 0,69 äëÿ ðàçíûõ
êîìáèíàöèé ñêðåùèâàíèé, ò.å. áûëî çíà÷èòåëüíî íèæå òåîðåòè÷åñêîãî.

Ñîîòíîøåíèå 15 : 1 è 63 : 1 îáû÷íî íàáëþäàåòñÿ ïðè ïîëèãåííîì äåé-
ñòâèè ãåíîâ. Ñòåïåíü ðàçâèòèÿ ïðèçíàêà â ýòîì ñëó÷àå çàâèñèò îò ÷èñëà
êîíòðîëèðóþùèõ åãî ïîëèãåíîâ [16]. Ïðè íàëè÷èè â ðàñòåíèè äâóõ äîìè-
íàíòíûõ ãåíîâ, îäíîçíà÷íî âëèÿþùèõ íà ðàçâèòèå ïðèçíàêà, ðàñùåïëå-
íèå ïðîèñõîäèò ïî ñîîòíîøåíèþ 15 ÷åðíûõ : 1 ñâåòëîå, ïðè íàëè÷èè òðåõ
äîìèíàíòíûõ ãåíîâ – 63 ÷åðíûõ : 1 ñâåòëîå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûì â
ëèòåðàòóðå îáîçíà÷åíèåì ãåíîâ, êîíòðîëèðóþùèõ îêðàñêó ñåìÿí ó ðàïñà
[9], â ïåðâîì ñëó÷àå îíè îáîçíà÷àþòñÿ êàê Bl1 è Bl2, âî âòîðîì – Bl1, Bl2 è
Bl3. Â ðàñùåïëåíèè ñåìÿí F2 ïîÿâëÿþòñÿ ðàñòåíèÿ, â ãåíîòèïå êîòîðûõ
èìååòñÿ ðàçíîå ÷èñëî äîìèíàíòíûõ ãåíîâ, è î÷åíü ðåäêî – ðàñòåíèÿ, ëè-
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Ò à á ë è ö à 3
Ôåíîòèïè÷åñêîå ðàñùåïëåíèå îêðàñêè îáîëî÷êè ñåìÿí F2, ïîëó÷åííûõ îò ðàçëè÷íûõ

êîìáèíàöèé ñêðåùèâàíèé

Êîìáèíàöèÿ
ñêðåùèâàíèé Íàèìåíîâàíèå

Ðàñùåïëåíèå F2,÷èñëî ñå-
ìÿí

Îòíîøåíèå �2
ñ òåìíîé
îêðàñêîé
îáîëî÷êè

ñî ñâåòëîé
îêðàñêîé
îáîëî÷êè

¹ 623, I3 � Êàðàò Ôàêòè÷åñêîå 456,0 26,0 18 : 1 –

Îæèäàåìîå 452,0 30,0 15 : 1 0,57

Êàðàò � ¹ 623, I3 Ôàêòè÷åñêîå 150,0 11,0 14 : 1 –

Îæèäàåìîå 151,0 10,0 15 : 1 0,11

Êàðàò � ¹ 624, I3 Ôàêòè÷åñêîå 332,0 24,0 13 : 1 –

Îæèäàåìîå 324,0 21,6 15 : 1 0,28

Êàðàò �I0037, I3 Ôàêòè÷åñêîå 121,0 9,0 13 : 1 –

Îæèäàåìîå 121,9 8,1 15 : 1 0,11

Àãàò � ¹ 615, I3 Ôàêòè÷åñêîå 272,0 6,0 45 : 1 –

Îæèäàåìîå 273,7 4,3 63 : 1 0,69

Àãàò, I7 � Êóáàíñêèé Ôàêòè÷åñêîå 282,0 19,0 15 : 1 –

Îæèäàåìîå 282,0 19,0 15 : 1 0,00

Ï ð è ì å ÷ à í è å. c05
2 =3,84.



øåííûå èõ, ñ ãåíîòèïîì bl1bl1bl2bl2bl3bl3. Èñõîäíûå ðîäèòåëüñêèå ôîðìû
äîëæíû áûëè áû èìåòü ãåíîòèïû Bl1Bl1Bl2Bl2Bl3Bl3 è bl1bl1bl2bl2bl3bl3. Îäíà-
êî â íàøåì ñëó÷àå âñå íàìíîãî ñëîæíåå, åñëè ó÷åñòü, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ
òàêèõ ñîîòíîøåíèé, îïðåäåëÿåìûõ ïîëèãåííûì äåéñòâèåì ãåíîâ, ïðè-
øëîñü îáúåäèíÿòü ðÿä ôåíîòèïè÷åñêèõ êëàññîâ èç-çà òðóäíîñòè èäåíòè-
ôèêàöèè îêðàñêè îáîëî÷êè ñåìÿí.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ãèáðèäîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà, ñâèäåòåëüñò-
âóþùèå î âçàèìîäåéñòâèè äâóõ èëè òðåõ ïàð ïîëèãåíîâ â äåòåðìèíàöèè
ïðèçíàêà îêðàñêè îáîëî÷êè ñåìÿí, ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè
â Ãåðìàíèè: æåëòûå ñåìåíà ïîÿâëÿþòñÿ ëèøü òîãäà, êîãäà âñå àëëåëè â
òðåõ ëîêóñàõ ðåöåññèâíû [9]. Â ñâÿçè ñ áîëüøîé èçìåí÷èâîñòüþ ýòîãî ïðè-
çíàêà è òðóäíîñòüþ ÷åòêîé èäåíòèôèêàöèè åãî ôåíîòèïè÷åñêèõ êëàññîâ,
ñóùåñòâóåò, âèäèìî, áîëåå ñëîæíàÿ ïðèðîäà åãî íàñëåäîâàíèÿ, êîòîðàÿ
òðåáóåò äàëüíåéøèõ ãëóáîêèõ èññëåäîâàíèé â ýòîì íàïðàâëåíèè ñ ïðèâëå-
÷åíèåì ðàçíîîáðàçíîãî èñõîäíîãî ìàòåðèàëà.

Íåñòàáèëüíîñòü ýêñïðåññèè æåëòîé îêðàñêè îáîëî÷êè ñåìÿí â ðÿäó
ïîêîëåíèé ñâÿçàíà, âåðîÿòíî, íå òîëüêî ñ ðåöåññèâíûì êîíòðîëåì ïðè-
çíàêà æåëòîé îêðàñêè è ñðåäîâûìè ìîäèôèêàöèÿìè, íî îíà ìîæåò èìåòü
è ýïèãåíåòè÷åñêóþ ïðèðîäó, êîòîðàÿ âðåìåííî â ôîðìå ìîëåêóëÿðíîé
«ïàìÿòè» èçìåíÿåò ýêñïðåññèþ ãåíà ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ñðåäû,
êàê âíåøíåé, òàê è âíóòðåííåé. Ìåõàíèçì ýòîãî ÿâëåíèÿ äî ñèõ ïîð íå-
äîñòàòî÷íî èçó÷åí. Ðåãóëÿöèÿ ýêñïðåññèè ãåíîâ ìîæåò ïðîèñõîäèòü íà
òðàíñêðèïöèîííîì è ïîñòòðàíñêðèïöèîííîì óðîâíÿõ [18, 19].

ÂÛÂÎÄÛ

1. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèçíàê òåìíîé îêðàñêè ñåìÿí ÿðîâîãî ðàïñà ÿâ-
ëÿåòñÿ äîìèíàíòíûì ïî îòíîøåíèþ ê ñâåòëîé. Ðàñùåïëåíèå ãèáðèäíûõ
ñåìÿí âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ïðîèñõîäèò â îòíîøåíèÿõ 15 : 1 è 63 : 1, êîòîðûå
óêàçûâàþò íà ó÷àñòèå â ãåíåòè÷åñêîì êîíòðîëå ýòîãî ïðèçíàêà äâóõ èëè
òðåõ ïàð ãåíîâ.

2. Ñëîæíàÿ ïðèðîäà íàñëåäîâàíèÿ è ðåöåññèâíîå ñîñòîÿíèå ãåíîâ,
êîíòðîëèðóþùèõ íåîáõîäèìûé ñåëåêöèîíåðó ïðèçíàê (æåëòóþ îêðàñêó
ñåìÿí), â ñèëüíîé ñòåïåíè óñëîæíÿþò ñîçäàíèå ñîðòîâ 000-òèïà. Ñòðîãàÿ
èçîëÿöèÿ íå ãàðàíòèðóåò êîíñòàíòíîé æåëòîé îêðàñêè îáîëî÷êè ñåìÿí,
êîòîðàÿ ïîäâåðæåíà ìîäèôèêàöèîííîé èçìåí÷èâîñòè ïîä âëèÿíèåì óñëî-
âèé ñðåäû è íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûõ ýïèãåíåòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ êîí-
òðîëÿ ïðèçíàêîâ.
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HYBRIDOLOGICAL ANALYSIS OF SEED COAT COLOR
IN SPRING RAPE

The hybridological analysis of the self-pollinating spring rape lines with different colors of
the seed coats was conducted. Investigations were carried out at the Siberian Research Institute of
Fodder Crops, Krasnoobsk, Novosibirsk District, Novosibirsk Region. It has been shown that in
various crossing combinations between light- and dark-seeded forms, the F1 seeds had dark-colo-
red coat, which varied from brown to black with a brownish color shade that was significative of a
prevalence of dark color over light. The incomplete prevalence of this trait in certain crossing
combinations was found. No difference in the results of reciprocal crosses indicates that the deter-
mination of the trait studied can be carried out by the nuclear genes. The nine classes of seed coat
colors combined in 2 groups of dark- and light-colored seeds were identified. No significant dis-
tinctions between the actual and theoretical expected splittings of 15:1 for four crossing combina-
tions, 63:1 for one combination at the standard �2 value of 3.84 at the 5% significance level have
been found. The splitting of hybrid seeds of the second generation in the 15:1 and 63:1 ratios indi-
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cates the participation of two or three pairs of genes in the genetic control of this trait. The prob-
lem of instability of yellow seed coat color in spring rape has been discussed, and it has been
concluded that the strict isolation of plants does not ensure a constant yellow color of the seed
coat, which is subject to modified variability as influenced by environmental conditions and epi-
genetic trait control mechanisms being insufficiently studied.

Keywords: spring rape, seed coat color, hybridological analysis, chi-square, genetic cont-
rol.
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Â ÒÀÅÆÍÎÉ ÇÎÍÅ ÇÀÏÀÄÍÎÉ ÑÈÁÈÐÈ

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî ñîçäàíèþ íîâîãî ñîðòà áåêìàíèè îáûêíî-
âåííîé ñåíîêîñíîãî íàïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ, êëèìàòè÷åñêè è ýêîëîãè÷åñêè àäàïòèðî-
âàííîãî ê ýêñòðåìàëüíûì óñëîâèÿì òàåæíîé çîíû Çàïàäíîé Ñèáèðè. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäå-
íû â Íàðûìñêîì îòäåëå ñåëåêöèè è ñåìåíîâîäñòâà Ñèáèðñêîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî
èíñòèòóòà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è òîðôà (ã. Òîìñê). Â ðàáîòå ñ êîðìîâûìè çëàêîâûìè òðàâà-
ìè øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïîëó÷èë ìåòîä ñëîæíîãèáðèäíûõ ïîïóëÿöèé íà óðîâíå ìåæêëîíî-
âîãî îïûëåíèÿ. Êàê èñòî÷íèêè âûñîêîé óðîæàéíîñòè è óñòîé÷èâîñòè ê áèîòè÷åñêèì è
àáèîòè÷åñêèì ñòðåññàì â ñîçäàíèè íîâîãî ñîðòà áåêìàíèè îáûêíîâåííîé èñïîëüçîâàëè äè-
êîðàñòóùèå îáðàçöû Òîìñêîé îáëàñòè. Ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè ñîçäàíèÿ ñëîæíîãèáðèä-
íûõ ïîïóëÿöèé áåêìàíèè îáûêíîâåííîé â òàåæíîé çîíå Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ïðè ôîðìèðîâà-
íèè ñëîæíîãèáðèäíûõ ïîïóëÿöèé ïîäáîð êîìïîíåíòîâ ïðîèçâåäåí íà îñíîâå îöåíêè îá-
ùåé è ñïåöèôè÷åñêîé êîìáèíàöèîííîé ñïîñîáíîñòè â ïèòîìíèêå ïîëèêðîññà. Äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ ñëîæíîãèáðèäíûõ ïîïóëÿöèé èñïîëüçîâàëèñü îáðàçöû, îáëàäàþùèå âûñîêîé îá-
ùåé êîìáèíàöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ íå ìåíåå ÷åì ïî òðåì ïðèçíàêàì. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòà-
òû îöåíêè óðîæàéíîñòè êîðìîâîé ìàññû, ñåìÿí, îáëèñòâåííîñòè, ñîäåðæàíèÿ áåëêà è
êëåò÷àòêè â ïèòîìíèêàõ ïîëèêðîññà è êîíêóðñíîì ñîðòîèñïûòàíèè. Ïîêàçàíî, ÷òî ìåòîä
ïîëèêðîññà ìîæíî óñïåøíî ïðèìåíÿòü â ñåëåêöèè áåêìàíèè îáûêíîâåííîé. Â ðåçóëüòàòå
ñåëåêöèîííîé ðàáîòû ïîëó÷åí ïåðñïåêòèâíûé îáðàçåö äëÿ ïåðåäà÷è â Ãîñóäàðñòâåííîå
ñîðòîèñïûòàíèå. Îáðàçåö îáëàäàåò âûñîêîé óðîæàéíîñòüþ êîðìîâîé ìàññû, âûñîêîé îòàâ-
íîñòüþ ïðè ñåíîêîñíîì èñïîëüçîâàíèè, óëó÷øåííûìè êîðìîâûìè äîñòîèíñòâàìè, óñòîé-
÷èâîñòüþ ê áîëåçíÿì è âûñîêîé çèìîñòîéêîñòüþ. Îñíîâíûå õîçÿéñòâåííî öåííûå ïðèçíàêè
è ñâîéñòâà íîâîãî ñîðòà: óðîæàéíîñòü çåëåíîé ìàññû 17,0 ò/ãà, ñóõîãî âåùåñòâà – 5,6, ñå-
ìÿí – 0,25 ò/ãà, îáëèñòâåííîñòü – 58,9 %; çèìîñòîéêîñòü – 100 %, ñîäåðæàíèå ñûðîãî ïðî-
òåèíà – 11,8 %, â îòäåëüíûå ãîäû äî 12,5 %.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áåêìàíèÿ îáûêíîâåííàÿ, ïîëèêðîññ-ìåòîä, ñåëåêöèÿ ìíîãîëåòíèõ çëà-
êîâûõ òðàâ, ñëîæíîãèáðèäíûå ïîïóëÿöèè.

Áåêìàíèÿ îáûêíîâåííàÿ (çóáðîâíèê ëóãîâîé, âîäÿíîé ïûðåé, áîëîò-
íûé ïûðåé) (Beckmannia eruciformis Host.) – ìíîãîëåòíèé êîðíåâèùíûé
çëàê ÿðîâîãî òèïà. Ââåäåí â êóëüòóðó âî âòîðîé ïîëîâèíå XIX â., îäíàêî äî
ñèõ ïîð â ïîñåâàõ èñïîëüçóåòñÿ ìàëî. Èìååò çíà÷åíèå ñåíîêîñíîãî è â
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