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Введение. В Российской Федерации производится рис в основном с 

круглой и овальной зерновкой. В то же время имеется потребность населе-

ния и в длиннозерных и в крупнозерных сортах риса, что связано с чисто 

эстетическими требованиями. На мировом рынке сорта длиннозерного ти-

па имеют более высокую цену, чем округлые. В нашей стране делают по-

пытки дифференцировать закупочные цены в зависимости от размера зер-

новок. Известно, что крупнозерные формы частично уступают по продук-

тивности сортам с округлой зерновкой. Поэтому дифференцированные за-

купочные или розничные цены смогут привести в соответствие экономи-
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ческие и рыночные показатели сортов с различными размерами зерновок 

[3].  

Потребность в длиннозерных сортах риса удовлетворяется за счет 

импорта этого продукта. Поэтому необходимо создавать пригодные для 

возделывания в различных зонах рисосеяния страны высококачественные 

отечественные сорта риса  [3]. Существенный вклад в решение проблемы 

повышения качества крупы должны внести достижения в области генетики 

и селекции – на основе генетических закономерностей наследования при-

знаков размера семян [1].  

Поскольку зерно риса развивается в цветковых чешуях, размер и 

форма ядра определены ими. Размер зерна может быть обозначен весом, 

объемом, или длиной, но длина зерна – самый адекватный признак для 

анализа наследования размеров зерна из-за высокой наследуемости при-

знака. У нормальных сортов размером зерна обычно управляют полигены. 

У сортов с необычно большими или маленькими зернами и у мутантов 

размером зерна управляют большие гены или майор-гены. Доминантный 

ген маленького зерна Мi детерминирует массу зерна в 2/3 раза меньше, 

чем у нормальных форм. Не полностью доминантный ген большого зерна 

Lk-f способствует развитию зерна с массой в 1,4 раза больше нормальной 

[6]. Для признаков зерна используются генные символы: Lk (длинное зер-

но), Shk (короткое зерно), Bk (крупное зерно), Mi (мелкое зерно), Rk (круг-

лое зерно), Slk (тонкое зерно). Если новый ген короткого зерна является 

аллельным по отношению к гену Lk, то множественные аллели в этом ло-

кусе могут определяться как: Lk (длинное), Lk + (нормальное), LkS (корот-

кое) и так далее [5].  

По современным данным, длину зерна в первую очередь контроли-

рует локус количественного признака (QTL) – GS3, который также влияет 

на массу, ширину и толщину зерна у риса. Этот QTL был обнаружен около 

центромерного участка хромосомы 3. На ширину зерна влияют два QTL. 
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Локус GW2, расположенный на коротком плече хромосомы 2, способству-

ет клеточному делению, которое увеличивает число клеток, приводящее к 

расширению чешуй и увеличению массы (49,8 %), ширины (26,2 %), тол-

щины (10,5 %) и длины зерна (6,6 %). Второй QTL, GW5, влияющий на 

массу и ширину зерна, обнаружен в 5 хромосоме. Зерна мутантных линий 

значительно тяжелее, чем у нормальных, вследствие расширения зерна и 

увеличения числа клеток в цветковых чешуях [7]. 

Цель исследований – определение типа наследования размеров зер-

новок риса, числа и силы генов, участвующих в детерминации количе-

ственных признаков при скрещивании иранского сортообразца риса Ам-

барбу с российскими сортами Вираж и Боярин. В связи с этим поставлены 

следующие задачи: 

- провести биометрический анализ родительских сортов и гибридов F2; 

- выявить количество генов, их силу и тип наследования. 

Материал и методы 

Гибридные растения от скрещивания родительских форм отдаленно-

го происхождения: двух сортов российской селекции Вираж и Боярин и, 

привезенного из Ирана, сорта Амбарбу. В каждой гибридной комбинации 

было проанализировано по 600 растений, а родительских растений – по 

150. Родительские формы сильно различались морфологически: Вираж – 

низкорослый, с высотой растений – 70-75 см, раннеспелый – вегетацион-

ный период 105 дней; Боярин – среднерослый (96 см), среднеспелый            

(117 дней), а Амбарбу – высокорослый (130 см), позднеспелый (129 дней). 

Посев гибридов и родительских форм осуществляли с помощью се-

ялки ССФК-7 – на 20 метровых делянках в третью декаду апреля. После 

уборки взвешивали на аналитических весах массу зерна с метелки и массу 

1000 зерен, с помощью штангенциркуля измеряли длину и ширину зернов-

ки [2]. Полученные данные анализировали с помощью компьютерных про-

грамм Excel, Statistica 6, а также специальной программы генетического 
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анализа поиска моделей расщепления Полиген А (Мережко А.Ф., 1984) [4]. 

Сущность ее работы заключается в том, что по виду кривых распределения 

частот признаков определяется число генов и тип их наследования.  

Результаты исследований 

Анализ расщепления по длине зерновки в комбинации Амбарбу х 

Боярин показан на рисунке 1. 

 

Кривая распределения частот гибрида была практически симметрич-

ной (As=0,1), что свидетельствует об отсутствии доминирования, и нахо-

дилась в пределах распределения частот родительских форм.  

Средняя длина зерновки Боярина составила 7,8 мм, Амбарбу – 8,7 

мм, гибрида – 8,3 мм. На долю краевых частот гибрида приходилось при-

мерно 25% частот родительских форм, что свидетельствует о моногенных 

различиях сортов Амбарбу и Боярин. Расщепление по длине зерновки про-

исходило в соотношении 1:2:1, сила гена составила 0,9 мм. 
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Анализ расщепления по длине зерновки в комбинации Амбарбу х 

Вираж иллюстрирует рисунок 2.  

 

По результатам анализа выяснилось, что кривая распределения ча-

стот родительских форм имела положительную трансгрессию и левосто-

роннюю ассиметрию (Аs = -0,5), указывающую на доминирование боль-

ших значений признака. Вершина кривой сдвинута вправо, в сторону ро-

дителя Амбарбу. Средняя длина зерновки Виража составила 7,6 мм, Ам-

барбу – 8,7 мм, гибрида – 8,5 мм. На долю гибрида приходилось примерно 

1/16 частот рецессивного родителя Вираж, что свидетельствует о расщеп-

лении в соотношении  1: 6: 9, то есть о дигибридных различиях, сила гена 

составила 0,56 мм длины зерновки. 

На рисунке 3 показано расщепление по длине зерновки в комбина-

ции Вираж х Боярин.  



Научный журнал КубГАУ, №99(05), 2014 года 

http://ej.kubagro.ru/2014/05/pdf/13.pdf 

6 

 

Анализ показал, что родительские формы различаются по аллельно-

му состоянию генов, которое можно представить их формулами – у  Вира-

жа – ААbbсс, у Боярина – ааВВСС. В результате расщепления появляются 

формы с тремя доминантными генами, которые увеличивают признак и 

вызывают гетерозис.  

Различия родительских форм по ширине зерновки были незначи-

тельными: Амбарбу  – 3,06 мм, Боярин – 3,41 мм, Вираж – 3,26 мм. 

Анализ расщепления по ширине зерновки в комбинации Амбарбу х 

Боярин иллюстрирует рисунок 4.  
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По результатам анализа выяснилось, что кривая распределения ча-

стот гибрида расположилась в пределах изменчивости родительских форм 

и имела двухвершинность. Каждая из этих вершин находилась в одном 

классе с вершиной одного из родителей. На долю меньшего родителя Ам-

барбу приходилось около 1/4 частот гибрида, что указывает на расщепле-

ние 3:1, то есть  различия моногенные с доминированием больших значе-

ний. Сила гена составила 0,35 мм ширины зерновки. 

Анализ расщепления по ширине зерновки в комбинации Амбарбу х 

Вираж  показал, что доминируют большие значения признака, так как кри-

вая распределения частот гибрида находится в одном классе с вершиной 

родителя Вираж. 

Различия моногенные, сила гена составляет 0,2 мм (рис. 5). 
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В комбинации Вираж х Боярин вершина кривой распределения ча-

стот гибрида совпадает с вершиной кривой распределения частот родителя 

Боярин, следовательно, доминируют большие значения признака (рис. 6).  
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На долю гибрида приходилось около 1/4 частот меньшего родителя 

Вираж, что указывает на моногенные различия. Сила гена составила 0,4 мм 

ширины зерновки. 

По массе 1000 зерен в комбинации Амбарбу х Боярин наблюдались 

положительная трансгрессия, сверхдоминирование и гетерозис (рис. 7). 

 

 Степень доминирования составила 3,02. Родительские формы разли-

чались  между собой на 1,7 г, у Амбарбу она составляла 26,5 г, у Боярина – 

28,2 г, тогда как средняя величина этого признака в гибридной популяции 

составила 29,9 г. Появление положительной трансгрессии можно объяс-

нить неаллельным взаимодействием различных локусов генов. В данной 

комбинации выщеплялись формы, имеющие массу 1000 зерен 39,5 г. Эти 

формы представляют большой интерес в селекционном плане, так как 

крупнозерная крупа больше ценится на рынке.   

В комбинации Амбарбу х Вираж родительские формы незначительно 

различались между собой по массе 1000 зерен, у Амбарбу она составляла 

26,5 г, тогда как у Виража – 25,6 г, разница – 0,9 г (рис. 8).  
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У гибрида она была в среднем 29,1 г, т.е. выше, чем у родителей. 

Степень доминирования составила 6,56, что свидетельствует о сверхдоми-

нировании, проявлении гетерозиса и о значительной положительной 

трансгрессии. В данной комбинации выщеплялось большое количество 

растений с более крупным зерном, масса у которого достигала 39,3 г, они 

также представляют большой интерес в селекционной работе. Появление 

правосторонней трансгрессии свидетельствует об аллельных различиях у 

обоих родителей. У каждого из них были как рецессивные, так и доми-

нантные гены, влияющие на размер зерновки. В частности, у Виража мож-

но предположить наличие одного доминантного гена ААввсс, у Амбарбу – 

ааВВСС. В результате перекомбинирования появлялись формы с тремя 

доминантными генами А, В. С, которые увеличивали величину зерновки. 

Сила гена составила 0,9 г. 

В комбинации Вираж х Боярин родительские формы значительно от-

личались друг от друга по массе 1000 зерен (рис. 9).  
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Если у Виража она составляла 25,6 г, то у Боярина – 28,2 г, разница 

составила – 2,6 г. Наблюдалось неполное положительное доминирование, 

трансгрессии отсутствовали, кривая распределения признака у гибрида 

находилась в пределах изменчивости родительских форм.  

На долю частот гибрида приходилось примерно 1/16 частот меньшей 

родительской формы, что свидетельствует о дигибридных различиях. 

Средняя сила гена составила 1,3 г. 

 

Выводы 

1. По длине зерновки родительские формы различались по аллельному 

состоянию 1-3 пар генов. Сила гена колебалась от 0,56 до 0,9 мм. 

2. По ширине зерновки родительские формы различались по одной па-

ре генов. Сила одного гена составила 0,2-0,4 мм. 

3. По массе 1000 зерен родительские формы различались: от 25,6 г до 

28,6 г. Различия между ними были по 2-м и 3-м  парам генов. Сила 

одного гена варьировала в пределах 0,9-1,3 г. 
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