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Из литературных источников известно более 1000 активных генов риса, по которым составлены хромосомные и генети-
ческие карты. Некоторые из них имеют конкретную локализацию в группах сцепления генов. Зная конкретную локализацию 
генов в хромосоме, их взаимодействие, взаимосвязи с другими соседними аллелями, можно с высокой достоверностью под-
бирать родительские пары для гибридизации при моделировании новых генотипов и сортов с нужными признаками. Ботани-
ческое понятие соцветия растения риса включает все количественные и качественные признаки метелки. В научной литера-
туре описано более 20 признаков, характеризующих метелку. При этом признаки метелки разделены на соцветие и факторы 
колоска (зерновки). В статье приведены характеристики родительских особей и гибридов F1 и F3 растений риса, результаты 
гибридологического анализа, описаны гены и их проявление в гибридных комбинациях. Ценные генотипы рекомендуем ис-
пользовать при подборе родительских пар для гибридизации в процессе создания новых сортов. В генетических формулах 
сортов и гибридов каждый признак представлен одним символом, памятуя, что он находится в диплоидном состоянии. Доми-
нантные гены обозначены прописными символами, рецессивные – строчными. Определены значения коэффициентов доми-
нантности, которые указывают на наследование признаков в F1. Большинство признаков проявляет эффект доминирования 
и сверхдоминирования, что указывает на возможность их использования в селекционном процессе при создании исходного 
материала и новых сортов риса. Проведен гибридологический анализ, который показал дигенный тип наследования. 
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From the literature, more than 1000 active rice genes are known, from which chromosomal and genetic maps are drawn. Some 
of them have specific localization in the gene linkage groups. Knowing the specific gene localization in the chromosome, their inter-
action, interrelations with other neighboring alleles, it is possible to select the parental pairs to hybridize the models of new genotypes 
and varieties with the necessary traits. The botanical concept of a rice cluster includes all the quantitative and qualitative characteris-
tics of the panicle. The scientific literature describes more than 20 signs that characterize a panicle. At the same time, panicle signs 
are divided into cluster and spikelet factors (grains). The article presents the characteristics of the parental individuals and the F1 and 
F3 hybrids of rice, the results of the hybridological analysis, the description of the genes and their manifestation in the hybrid com-
binations. We recommend using valuable genotypes in the selection of parental pairs for hybridization in the process of developing 
new varieties. In the genetic formulas of varieties and hybrids, each trait is represented by one symbol, as it is in the diploid state. 
The dominant genes are designated by uppercase (capital) symbols, the recessive one are written by lowercase letters. There have 
been determined the values of the dominance coefficients, which indicate the trait inheritance in F1. The most traits show the effect 
of dominance and overdominance, which indicates the possibility of their use in the breeding process when developing the source 
material and new rice varieties. There was carried out a hybridological analysis, which showed the digenic type of inheritance.
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Введение. В  настоящее время описано более 
1000 активных генов риса, составлены хромосомные 
и генетические карты (Nagai, 1951; Kurata and Omuza, 
1997). Некоторые из них имеют конкретную локали-
зацию в  группах сцепления генов. Зная конкретную 
локализацию генов в хромосоме, их взаимодействие, 
взаимосвязи с другими соседними аллелями, можно 

с  высокой достоверностью подбирать родительские 
пары для гибридизации при моделировании новых ге-
нотипов и сортов с нужными признаками.

В эпоху синтетической, клеточной, генной и моле-
кулярной селекции селекционер вводит нужные гены 
в родительский генотип растения для создания нового 
исходного материала.
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Начиная с гибридов F2, по моногенным факторам 
мы рекомендуем проводить индивидуальный отбор 
гомозиготных растений для селекции.

Ботаническое понятие соцветия растения риса 
включает все количественные и качественные признаки 
метелки. В научной литературе описано более 20 при-
знаков, характеризующих метелку (Chang, 1964; Dzuba, 
1973). При этом мы разделяем признаки метелки, как та-
кового соцветия и факторы колоска (зерновки). Все они 
характеризуют признаки метелки, которой принадлежит 
существенная роль в  продуктивности растения риса 
(Griffing, 1950; Haur, 1945; Ishikawa, 1927; Дзюба, 2004).

Мы постараемся описать генетику главных призна-
ков, имеющих селекционное значение, прежде всего 
отдавая предпочтение признакам, контролирующим 
линейные размеры и  структурные элементы метелки 
(Дзюба, 2004). Они включают длинные, средние и  ко-
роткие метелки (Lp-long panicle; mp-medium panicle; 
sp-short panicle) (Chang, 1964; Khush and Gofman, 1977; 
Kinoshita, 1997; Parnell, 1917; Ramiah, 1930, 1953).

Cl – Clustered spikelets – гроздевидное (мутовча-
тое) расположение колосков (Chang, 1964).

Ген dn-dense  – контролирует плотность метелки 
риса. По линейным размерам она короткая (12–13 см) 
и имеет более 100 колосков.

Ген Ex-Exerted panicle детерминирует компактную 
метелку. Фенотипическое его проявление показыва-
ет прямостоячую, короткую метелку. Он проявляется 
в короткой ножке последнего, предметелочного меж-
доузлия (Дзюба, 2004).

Длинную метелку, более 15 см, контролирует доми-
нантный ген Lp-Long panicle. J. W. Jones (1928) устано-
вил, что длинная метелка доминирует над короткой.

Lk-Long (short) grain  – короткое зерно. По  бота-
нической классификации Г. Г. Гущина (1938) все ко-
роткозерные образцы риса относятся к подвиду Oryza 
sativa japonica.

lk-long grain – длинное зерно. Все образцы риса 
с  удлиненной зерновкой относятся к  подвиду Oryza 
sativa indica (Гущин, 1938).

P-Colored apiculus – окрашен апикулюс. Он взаи-
модействует с геном Ps, который детерминирует окра-
ску рыльца и колоска.

Ген bf-brown furrows of hull – коричневая окраска 
бороздки цветковой чешуи. Этот ген контролирует 
образцы ботанической разновидности zeravschanica 
Brc. и cinnamomea Bat. (Дзюба, 2004).

Wh-White hull  – белая (соломенно-желтая) окра-
ска цветковой чешуи. Все сорта и образцы риса с ге-
ном Wh (Bf) относятся к ботанической разновидности 
italica Alef.

Gf-gold furrows of hull – золотистая окраска цвет-
ковой чешуи.

Ген An-Awn – остистость, который проявляет до-
минантный эффект.

Цель исследований – изучить наследование при-
знаков, определяющих структуру и качество метелки. 
Провести гибридологический анализ признаков гибри-
дов F2 риса и показать их использование в селекции.

Материалы и  методы исследований. В  поле-
вом опыте в  течение трех лет проводили изучение 
отобранных коллекционных образцов риса с  кон-
трастными признаками размеров и структуры метел-
ки. Для гибридизации были отобраны четыре образца 
с конкретными признаками: № 0750 (Мутант 2682-74); 
№ 01151 (без названия); № 04197 (сорт Атлант) и 04-
76 (Филиппины-033). Гибридологический анализ про-
водили на основе общепринятых методик (Орлова, 
1991; Мережко, 1994; Дзюба, 2004, 2007, 2010, 2012).

По каждому отобранному образцу были составле-
ны примерные генотипы символами названия генов. 
Например, Мутант 2682-74 характеризовался следу-
ющими признаками: безостый, короткая метелка, уд-
линенные колоски, окрашенные в соломенно-желтый 
цвет. Примерный генотип образца имел следующую 
формулу: anlplkbf. В примерный генотип мы включали 
по одному аллелю, помня, что диплоидное растение 
несет два гена (табл. 1, 2). Генетические формулы 
примерных генотипов сортов и гибридов составлены 
с учетом символов генов, контролирующих признаки 
соцветия (метелки) риса (Kinoshita, 1997; Chang, 1964; 
Ramiah, 1953; Jodon, 1948; Kadam, 1943; Dzuba, 1973).

Результаты и их обсуждение. В таблицах 1 и 2 
представлены характеристики родительских образ-
цов риса и генотипические формулы модели гибридов 
риса.

1. Характеристика родительских образцов риса по фенотипическим признакам метелок
1. Characteristics of parental rice samples according to phenotypic traits of panicles

№ п/п Номер каталога 
и название образца

Генотипическая 
формула образца

Фенотипическое проявление  
признаков соцветия образцов

1
0750

Мутант
2682-74

anlplkBf Безостый, метелка короткая, колоски удлиненные, 
цветковые чешуи окрашены в соломенно-желтый цвет

2 01151
(без названия) AnLpLkBf Остистый, метелка длинная, колоски округлые, цветковые 

чешуи и ости окрашены в соломенно-белый цвет

3 04197
Атлант anlpLkbf Безостый, метелка короткая, колоски округлые, цветковые 

чешуи окрашены в коричневый цвет

4 04-76
Филиппины 033 anLplkBf Безостый, метелка длинная, колоски удлиненные, 

цветковые чешуи окрашены в соломенно-желтый цвет

2. Модели гибридов риса и их характеристики по проявлению признаков метелки
2. Models of rice hybrids and their characteristics according to the panicle signs

№ п/п Модель гибрида Фенотипическое проявление признаков соцветия гибридов F1

1 anlplkBf x anlpLkbf
ananlplpLklkBfbf

Безостые, метелки короткие, колоски округлые, цветковые чешуи 
соломенно-желтого цвета

2 anlpLkbf x anLplkBf
ananLplpLklkBfbf 

Безостые, метелки длинные, колоски округлые, цветковые чешуи 
соломенно-желтого цвета

3 AnLpLkBf x anlplkBf
AnanLplpLklkBfbf

Остистые, метелки длинные, колоски округлые, цветковые чешуи и ости 
соломенно-желтого цвета

4 AnLpLkBf x anlpLkbf
AnanLplpLkLkBfbf

Остистые, метелки длинные, колоски округлые, цветковые чешуи и ости 
соломенно-желтого цвета
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В таблице 1 представлены генетические форму-
лы образцов риса с расшифровкой фенотипического 
проявления признаков соцветия. Символы генов при-
ведены в гаплоидном виде, хотя мы указывали на их 
диплоидное состояние.

В генетических формулах гибридов (табл. 2) каж-
дый ген, контролирующий количественный или каче-
ственный признак, представлен в диплоидном состо-
янии, семена которых используются для дальнейшей 
работы.

В 2016 г. подобрали родительские пары и провели 
гибридизацию в камере искусственного климата. Завя-
зываемость гибридных зерновок на материнских рас-
тениях варьировала от 43 до 85 шт., что составляло 
71–93% от опыленных колосков. Гибридные зерновки 
были посеяны в вегетационные сосуды для выращива-
ния растений F1. После созревания зерновок все расте-
ния гибридных комбинаций родительских особей были 
убраны с  корнями для биометрического анализа, ре-
зультаты которого показаны в таблицах 3 и 4. 

3. Характеристика гибридов F1 и родительских форм по количественным признакам
3. Characteristics of F1 hybrids and parental forms according to the quantitative characteristics

№ 
п/п

Родительские формы 
и гибриды

Символы 
родословности

Признаки и их значения

длина 
метелки, 

см

кол-во 
колосков 

в метелке, шт.

число зерен 
с метелки, шт.

масса зерна 
с метелки, г

масса 
1000 

зерен, г

1
anlplkBf ♀ 12 95 84 2,8 34,0

ananlplpLklkBfbf F1 14 107 96 2,9 30,3
anlpLkbf ♂ 13 101 89 2,3 26,1

2
anlpLkbf ♀ 14 103 90 2,3 26,1

ananLplpLklkBfbf F1 26 137 121 4,0 33,1
anlplkBf ♂ 28 136 119 3,7 31,2

3
AnLpLkBf ♀ 17 93 81 2,2 26,7

AnanLplpLklkBfBf F1 18 96 84 2,8 33,5
anlplkBf ♂ 12 95 84 2,8 34,1

4
AnLpLkBf ♀ 17 93 81 2,2 26,7

AnanLplpLkLkBfbf F1 18 104 92 2,5 27,1
anlpLkbf ♂ 14 103 90 2,3 26,1
НСР05 1,7 3,6 3,2 0,6 2,4

Анализ данных таблиц 3 и 4 показывает на на-
следование признаков, контролирующих размеры, 
структуры и  продуктивность растений F1. По  зна-
чениям коэффициентов доминантности (Мазер 
и  Джинкс, 1985) установлено, что длина метелки 
только в гибриде ananLplpLklkBfbf проявляет непол-
ное доминирование (hp = 0,7). Остальные гибриды 
обладают эффектами сверхдоминирования (hp = 
1,4–3,0). По числу колосков и  зерен с метелки все 
гибриды обладают доминированием и  сверхдоми-
нированием. Масса 1000 зерен только в  гибриде 
AnanLplpLklkBfbf проявила сверхдоминирование 
(hp = 2,0). Остальные гибриды F1 проявили эффект 
неполного доминирования.

После проведения биометрического анализа рас-
тений гибридов F1 их семена были посеяны в  поле 
на делянках площадью 8–10 м2 в зависимости от их 
количества. Выращивание растений гибридов F2 про-
водили по технологии, принятой для селекционных 
питомников.

Все растения F1 проявляли те признаки, которые 
были у  родительских особей. Остистость проявила 

доминантный эффект, безостость  – рецессивный. 
Длина метелки соответствовала фенотипу признака 
родительской особи (табл. 3). Размер зерновки (ко-
лоска) соответствовал фенотипу родителя: короткий 
колосок – доминантный, удлиненный – рецессивный.

В большинстве гибридных комбинаций количе-
ственные признаки проявляли гетерозис. Более до-
стоверные значения проявления количественных 
признаков в F1 показывают величины коэффициентов 
доминантности (табл. 4).

На растениях F2 провели гибридологический ана-
лиз по изучаемым признакам (табл. 5). Гибриды F2 
мы проанализировали по двухфакторной модели по 
размерам метелок и  колосков по четырем классам. 
В анализ включили 2336 растений. По фенотипу рас-
тения F2 ananLplpLklkBfbf были четко разделены на 
четыре класса, что в количественном отношении со-
ответствовало модели 9 : 3  : 3  : 1. Вероятность рас-
щепления гибрида соответствовала 0,25 > Р > 0,10. 
Это значит, что признаки «длина метелки» и «длина 
колосков» с  высокой достоверностью соответствуют 
моногенной модели.

4. Характеристика признаков гибридов F1 по коэффициентам доминантности
4. Characteristics of the traits of F1 hybrids according to the dominance coefficients

№ п/п Формула гибрида Длина 
метелки, см

Кол-во колосков 
в метелке, шт.

Число зерен 
в метелке, шт.

Масса зерна 
с метелки, г Масса 1000 зерен, г

1 ananlplpLklkBfbf 3,0 3,0 3,8 0,3 0,07

2 ananLplpLklkBfbf 0,7 1,1 1,1 1,4 0,9

3 AnanLplpLklkBfBf 1,4 2,0 1,0 1,0 0,8

4 AnanLplpLkLkBfbf 1,7 1,2 1,4 5,0 2,0
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Из общей выборки 2336 растений гомозиготных 
с доминантными по обоим признакам была 1321 особь. 
Гомозиготных с  рецессивными факторами выявлено 
160 растений. Все растения этого класса были проана-
лизированы по хозяйственно ценным признакам. Луч-
шие растения рекомендовано включать в селекционный 
питомник для пополнения исходного материала для соз-
дания новых сортов. Из класса 160 гомозиготных расте-
ний по обоим признакам как лучшие отобраны 9 особей, 
что составляет 5,6% селекционного эффекта.

Гибрид F2 AnanLplpLklkBfbf был проанализирован 
по двухфакторной модели по остистости и  размеру 
метелок. Для гибридологического анализа использо-
вали две модели при расщеплении 15 : 1 и 9 : 7. Ги-

бридологический анализ показал, что гибрид F2 досто-
верно расщеплялся по соотношению 15 : 1 (табл. 6). 
В первом классе, где находились остистые растения, 
из 1936 особей их было 1843. Во втором классе най-
дены 93 безостых растения с  короткими метелками. 
Среди растений этого класса было отобрано 4 особи 
безостых с короткими продуктивными метелками. Эф-
фективность отбора составляет 4,3%.

Выводы. На  основе логической интерпретации 
результатов нашего исследования считаем, что с по-
мощью гибридологического анализа гибридов F2 воз-
можно отобрать небольшое количество рекомбинант-
ных растений с  ценными признаками для создания 
исходного материала при селекции новых сортов риса.

5. Результаты гибридологического анализа гибрида F2 ananLplpLklkBfbf по размеру метелок 
и колосков (все растения безостые)

5. The results of the hybridological analysis of the F2 AnanLplpLklkBfbf hybrid according to the size of 
panicles and spikelets (all plants are beardless)

Класс растений по фенотипу
Частота 

встречаемости 
классов

Количество растений, шт.
Х2 Вероятность

фактическое теоретическое

Безостые, метелки длинные, колоски 
округлые, соломенно-желтого цвета
ananLpLpLkLkBfBf

9 1321 1314 0,04 0,99 > Р > 0,95

Безостые, метелки длинные, колоски 
удлиненные, соломенно-желтого цвета
ananLplplklkBfbf

3 431 438 0,11 0,99 > Р > 0,95

Безостые, метелки короткие, колоски 
округлые, соломенно-желтого цвета
ananlplpLklkBfbf

3 424 438 0,45 0,95 > Р > 0,75

Безостые, метелки короткие, колоски 
удлиненные, коричневого цвета
ananlplplklkbfbf

1 160 146 1,34 0,75 > Р > 0,50

Всего 16 2336 2336 1,94 0,25 > Р > 0,10

6. Результаты гибридологического анализа гибрида F2 AnanLplpLklkBfbf  
по остистости и размеру метелки

6. The results of the hybridological analysis of the F2 AnanLplpLklkBfbf hybrid  
according to beard and panicle size

Класс растений по фенотипу Частота встречаемости 
классов

Количество растений, шт.
Х2 Вероятность

фактическое теоретическое
Колоски округлые, несут ости 
соломенно-желтого цвета, метелки 
длинные
AnAnLplpLkLkBfbf;
AnAnLpLpLkLkBfBf;
AnanLplpLkLkBfbf и др.

Используется модель расщепления 15 : 1

15 1843 1815 0,043 0,95 > Р > 0,75

Колоски удлиненные, безостые, 
метелки короткие, зерно окрашено 
в коричневый цвет 
ananlplplklkbfbf

1 93 121 6,48 0,05 > Р > 0,01

Всего 16 1936 1936 6,91 Р > 0,01
Колоски округлые, несут ости 
соломенно-желтого цвета, метелки 
длинные
AnAnLpLpLkLkBfBf

Используется модель расщепления 9 : 7

9 913 1089 28,4 Недостоверно

Колоски удлиненные, безостые, 
метелки короткие, зерно окрашено 
в коричневый цвет 
ananlplplklkbfbf

7 1023 847 36,5 Недостоверно

Всего 16 1936 1936 2,72 >0,01
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