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Сорта, которые используются в производстве, хотя они хорошо отселектированы, постепенно изме-
няются, ухудшаются их хозяйственно-биологические показатели, нарушается популяционный гомеостаз. 
Это связано с механическим и биологическим засорением, расщеплением и увеличением заболеваний. В то 
же время хлопчатник имеет склонность и к перекрещиванию, а значит, вполне возможно и биологическое 
смешение. Поэтому вряд ли в таких условиях семеноводческое хозяйство сможет доработать сорт и дове-
сти сортовую чистоту до требований стандарта. Потомство гибридных растений дает большое число ин-
дивидуумов низшего качества, что приводит к заметной деградации. В этом смысле сорт действительно 
быстро «вырождается» в зависимости от размера происходящего смешения. Для ускоренной стабилизации 
хозяйственно ценных признаков линии и повышения ее однородности авторами была принята методика 
искусственного самоопыления (инбридинга) цветков на типичных скороспелых, продуктивных с высоким 
качеством и белого цвета волокном индивидуумов с последующей проверкой потомства, браковки неже-
лательных растений и отбором в семьях форм. У всех самоопыленных сортов завязываемость по семенам 
ухудшалась в равной степени. Уменьшение количества завязавшихся семян в коробочках самоопыленных 
линий, по нашему мнению, является результатом недостаточного оплодотворения. Наряду с высокой из-
менчивостью таких признаков, как количество коробочек на растении, количество семян в коробочке, вес 
коробочки, инбридинговые линии отличались между собой по степени опушенности, габитусу куста, но 
сортовую типичность не теряли. Так как самоопыление приводит к проявлению рецессивных признаков, мы 
рекомендуем провести многократный инбридинг в стадии формирования сорта. 

Ключевые слова: хлопчатник, индивидуальный отбор, инбридинг, однородность, популяция, ухудшение сорта, 
популяционная генетика
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The varieties, which used in production, although they are well selected, are gradually changing, their economic 
and biological indicators are deteriorating, and population homeostasis is being disturbed. In the course of use even 
it is good selected variety, the economic-biological signs peculiar to the given variety gradually decrease and it 
worsens, broken population homeostasis. It connected with mechanical and biological contamination, splitting and 
increases in the diseases transferred through seeds. At the same time, the cotton has propensity and to crossroads so 
biological mixture is quite possible also. Therefore hardly in such conditions the seed-growing economy can finish 
a variety and finish high-quality cleanliness to standard requirements. The posterity of hybrid plants gives a great 
number of individuals of the lowest quality that leads to appreciable degradation. In this sense the variety really 
quickly «degenerates» depending on the size of occurring mixture. For more accelerated stabilization of economic-
valuable signs of line and increase of its uniformity we had been accepted a technique of artificial self-pollination of 
flowers on typical early, productive with high quality and white colour fiber of individuals with the subsequent check 
of posterity, rejection of undesirable plants and selection in families of forms. In all self-pollinated varieties, seed 
binding has deteriorated equally. The decrease in the number of seeds that have set in the boxes of self-pollinated 
lines, in our opinion, is the result of insufficient fertilization. Along with the high variability of such characteristics 
as the number of bolls on the plant, the number of seeds in the boll, the weight of the boll, self-pollinated lines 
differed in terms of pubescence, bush habit, but they did not lose varietal typicality. Since self-pollination leads 
to the manifestation of recessive symptoms, we recommend that multiple inbreeding be performed at the stage of 
variety formation.
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Известно, что сорта растений – это от-
селектированные человеческим умом по-
пуляции организмов с наследственно за-
крепленными, желаемыми селекционерами 
особенностями (продуктивность, полезные 
морфологические и физиологические при-
знаки). Эти закрепленные признаки сортов 
могут изменяться на разных климатических 
зонах возделывания. 

Для предотвращения или минимизации 
таких явлений постоянно испытываются 
и внедряются соответствующие методики 
генетики и селекции растений. К таким ме-
тодикам можно отнести принудительное са-
моопыление растений, отбор нежелательных 
особей, межсортовую гибридизацию и т.д.

Сорт в основном состоит из растений, 
однотипных по морфологическим при-
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знакам и хозяйственно-биологическим  
свойствам.

Однотипность растений в пределах со-
рта создается отбором и поддерживается са-
моопылением у самоопыляющихся культур.

Хлопчатник самоопыляется и может 
перекрестно опыляться с помощью насеко-
мых, которые переносят пыльцевое зерно 
между цветками разных растений. Цветоч-
ный нектар хлопчатника привлекателен для 
пчел, хотя содержание сахара в нем относи-
тельно низкое [1, c. 3389]. 

Однотипность растений и гомеостаз 
в популяционном уровне определяется по-
стоянством способа опыления растений 
и уровнем модификационной изменчиво-
сти. В результате перекрестного опыления 
другими сортами и культурами в равной 
мере уменьшается однотипность сортов как 
перекрестноопыляющихся, так и самоопы-
ляющихся культур [2, c. 298; 3, с. 63–65].

Отдаленность геномов нарушает общий 
рекомбинационный процесс и сбалансиро-
ванность генетической системы, расщепле-
ние идет по многим локусам, стабилизация 
полигенных признаков наступает в очень 
поздних поколениях. Поэтому сорта, осо-
бенно полиплоидной природы, основан-
ные на отдаленной гибридизации, должны 
длительное время дорабатываться и не вне-
дряться в производство, пока однородность 
хозяйственно ценных признаков не достиг-
нет определенного предела. В противном 
случае потеря ценных качеств сорта неиз-
бежна. В генетическом отношении само-
опыление приводит к выявлению рецес-
сивных признаков, находящихся в растении 
в скрытом состоянии. В результате можно 
выделить новые формы, гомозиготные по 
многим признакам. Если представить себе 
условно, что в результате перекрёстного 
опыления растение получило дополни-
тельно какие-то рецессивные гены, то при 

3–4-летнем самоопылении эти гены долж-
ны легко проявиться в виде признаков, не 
свойственных данному типу растений. Если 
учесть, что большинство хозяйственно по-
лезных признаков контролируется рецес-
сивными генами, то данный метод, есте-
ственно, представляет большую ценность. 
В своих опытах Ж. Шелл (1922) показал, 
что принудительным самоопылением мож-
но освободиться от множества летальных 
генов, снизить изменчивость признаков и 
к пятому-шестому поколению стабилизиро-
вать их на одном уровне. В США при веде-
нии селекционной работы по хлопчатнику 
почти всегда применяется принудительное 
самоопылении [4, c. 11–12]. 

Целью настоящего исследования яв-
ляется изучение влияния инбридингга на 
генетическую однородность популяции со-
ртов хлопчатника.

Материалы и методы исследования
Исследование проводилось в течение 

трех лет (2008–2011 гг.) в опытных участ-
ках Научно-исследовательского института 
селекции, семеноводства и агротехнологии 
выращивания хлопчатника (НИИССАВХ), 
расположенных в континентальной части 
региона. В опытах изучены сорта С-01, 
Бухара 102, Аккурган, Омад, относящиеся 
к виду Gossypium hirsutum (табл. 1). Сорта 
размещены на однорядковой делянке по 
6 п/м, расстояние между растениями 15 см, 
междурядье 60 см. В исследованиях были 
применены такие селекционные методы, 
как индивидуальный отбор, проверка по-
томства, вариационный анализ, фенологи-
ческие наблюдения и лабораторные ана-
лизы хозяйственно ценных признаков. На 
собранном семенном материале определя-
лась продуктивность одного растения, мас-
са хлопка-сырца одной коробочки, выход 
и длина волокна. 

Таблица 1
Основная характеристика объекта исследований
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Омад 6,5 36,0 33,2 110,0 4,4 35,2
Аккурган 2 5,5 35,5 32,0 122,6 4,5 33,6
С-01 6,4 36,5 34,0 114,4 4,4 35,5
Бухара 102 6,3 36,8 34,4 117,1 4,4 36,4
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Агротехнические мероприятия прово-

дили согласно «Методике полевых опытов 
с хлопчатником». Ежегодно, в течение трех 
лет, по изучаемым линиям проводились 
принудительное самоопыление и переопы-
ление. Самоопыление цветков проводилось 
на типичных для данного сорта растениях, 
которые получены из прошлогодних самоо-
пыленных коробочек. Гибридные комбина-
ции составляли 28, и этого достаточно для 
отбора лучших комбинаций. По созреванию 
урожая хлопка-сырца самоопыленные ко-
робочки собраны в пределах каждой семьи. 
Одновременно были собраны гибридные 
(F0) несамоопыленные коробочки – отдель-
но по каждой гибридной комбинации.

Статистическую обработку данных 
проводили с помощью компьютерных про-
грамм Microsoft Excel по формулам Б.А. До-
спехова [5, c. 351]. Достоверность результа-
тов оценивали при р ≤ 0,05.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Наследование признаков у хлопчат-
ника во многом зависит от генетической 
однородности и степени паратипической 
изменчивости признака. Хлопчатник – не-
строгий самоопылитель и при наличии 
насекомых опылителей и других опреде-
ленных условий подвергается естественно-
му перекресту.

При опылении без кастрации цветков 
растения процент перекрестного оплодот-
ворения достигает 40–80 % в зависимости 
от сорта. В практике семеноводства воз-
можно биологическое засорение сортов. 
Все эти вопросы имеют большое значение 
для методики ведения семеноводства хлоп-
чатника [6, c. 7–12; 7, c. 289–295]. 

Для ускоренной стабилизации хозяй-
ственно ценных признаков линии и по-
вышения ее однородности нами была 
использована методика искусственного са-
моопыления (инбридинга) цветков на ти-
пичных скороспелых, продуктивных с вы-
соким качеством и белого цвета волокном 
индивидуумов с последующей проверкой 
потомства, браковки нежелательных расте-
ний и отбором в семьях форм.

В первый же год были высеяны семена 
из самоопыленных коробочек (S1) – по-
томство раннее самоопыленных коробочек 
(S2). Опытные растения размещены на од-
норядковых делянках по 6 п/м через 15 см, 
расстояние между рядками – 60 см. В пи-
томнике S1 были проведены скрещивания 
между семьями для получения межсемей-
ных гибридов F1 (S1 x S1), чтобы из луч-
ших комбинаций в последующем создать 
перспективную сортопопуляцию. Это, по 

существу, интербридинг, т.е. искусственное 
опыление внутри гибридной популяции. 

Во втором питомнике высевались семе-
на из самоопыленных коробочек индивиду-
ального отбора (растения) и представляли 
собой потомство одно-, двух- и трехкратно-
го самоопыления. Учитывались длина веге-
тационного периода, крупность коробочки, 
продуктивность, выход волокна. В качестве 
стандарта высевался сорт Бухара 102, а по 
качеству волокна – Наманган 77. В 2009 г. 
были заложены два питомника: размноже-
ния и станционного сортоиспытания. Об-
щая площадь опытов – 0,57 га. Посев был 
проведен ручным способом 14 мая, или на 
20–25 дней позже, из-за погодных аномалий 
этого сезона. В опыте, в связи с неравномер-
ностью плодородия почвы, невыровненно-
стью опытного участка, развитие растений 
было неравномерным. Поэтому растения 
по высоте главного стебля показывали не-
которые различия. Наблюдалось также ва-
рьирование по продуктивности. Количество 
собранных индивидуальных отборов соста-
вило 2500 шт. Это вполне обеспечило после-
дующее размножение семян на значительной 
площади. Осенью все созревшие коробочки 
из самоопыленных и переопыленных цветов 
собирались по каждому сорту отдельно. По 
каждой коробочке определялся вес сырца, 
количество семян, выход и длина волокна.

Для изучения потомства семена из каж-
дой коробочки высевались отдельно как 
линия. По каждому сорту высевалось по 
30 самоопыленных и 30 переопыленных ли-
ний. По каждому сорту, самоопылявшему-
ся в предыдущие годы, вновь проводилось 
принудительное самоопыление путем изо-
ляции бутонов накануне цветения бумаж-
ными пакетиками.

Чтобы цветок нормально развивался, изо-
лятор-пакетик изготавливался из тонкой, хо-
рошо просвечивающей папиросной бумаги.

Результаты показали, что неоднород-
ность сортов по качественным доминант-
ным признакам выявляется в первые два 
года самоопыления. Неоднородные расте-
ния выбраковывались. Все инбредные ли-
нии изученных сортов хлопчатника в основ-
ном сохраняли типичность сорта. Однако по 
сравнению с переопыленными линиями не-
однородность по отдельным количествен-
ным признакам у них была значительнее. 
Выявлено, что депрессивное влияние само-
опыления сказывается в первую очередь на 
завязываемости, снижения веса коробочки 
в год самоопыления (табл. 2).

Уменьшение количества завязавшихся 
семян в коробочках самоопыленных линий, 
как уже было отмечено, является результа-
том недостаточного оплодотворения. При 
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самоопылении и переопыления цветков 
важную роль играет несовместимость меж-
ду пыльцевыми зернами и пестиком само-
опыленных линий. 

Условия окружающей среды могут зна-
чительно повлиять на успешность опы-
ления, так как пыльцевое зерно может ис-
паряться и засохнуть в условиях низкой 
относительной влажности [8, c. 345–357].

Многочисленные исследования пока-
зывают, что процент завязываемости семян 
в прямой зависимости от количества про-
растающих пыльцевых зерен и роста пыль-
цевых трубок [9]. Подобная зависимость 
установлена и нами. Столбики опыленных 
и самоопыленных цветков через 24 ч по-
сле само- и переопыления фиксировались 
в 90 %-ном растворе этанола, а затем в по-
перечных срезах, окрашенных йодистым 
калием, определилось количество пыльце-
вых трубок, прошедших через основания 
столбиков в завязи. При исследовании про-
водился учет количества стерильных стол-
биков и пыльцевых трубок, не прошедших 
через основание последних (табл. 3).

По данным табл. 4 видно, что при само-
опылении заметно повышается количество 
стерильных столбиков, в трех сортах они не 
были обнаружены, а у сорта С-6524 только 
три столбика были стерильными. Наряду 
с высокой изменчивостью таких признаков, 
как количество коробочек на растении, ко-
личество семян в коробочке, вес коробочки, 
самоопыленные линии отличались между 
собой по степени опушенности (опушен-
ные, слабоопушенные), габитусу куста (бо-

лее широкие, относительно компактные), 
но сортовую типичность не теряли. 

Переопыленные линии были однород-
ными и никаких отклонений от исходного 
сорта не показывали. Коэффициенты из-
менчивости по выходу и длине волокна 
у самоопыленных и переопыленных линий 
особенно не отличаются, что говорит об 
относительной стабильности данных при-
знаков. Ухудшения их под влиянием самоо-
пыления не наблюдались. В 2010 г. оба вари-
анта высевались параллельными рядками.

Продуктивность растений определялась 
путем учета количества завязавшихся ко-
робочек на кусте на 1 октября. Было уста-
новлено отсутствие существенной разницы 
между самоопылёнными и переопыленны-
ми сортами. По самоопылённым вариантам 
показатель признака наблюдался в пределах 
33,3–36,2 ц/га, а в переопыленном вариан-
те – в пределах 34,0–36,7 ц/га. Но коэффи-
циент изменчивости по признаку был не-
много больше в переопыленном варианте, 
так как это является естественным в про-
цессе переопыления.

В 2011 г. изучались растения в питом-
нике семенного размножения по урожаю, 
весу коробочки, выходу и длине волокна. 
Результаты подтвердили выводы, которые 
получены в предыдущие годы. Однако за-
метные отклонения наблюдались у отдель-
ных сортов по массе коробочки, выходу 
и длине волокна. Например, у сорта Сул-
тан масса коробочки выше в переопылен-
ном варианте – 7,8 г, а в самоопыленном 
варианте 7,2 г (табл. 4). 

 Таблица 2
Завязываемость семян сортов хлопчатника при разном опылении цветков

Сорта
Количество завязавшихся в коробочке семян, шт.

При самоопылении
М ± m

При переопылении
М ± m

Отклонение  
от самоопыления, %

С-01
Бухара 102
Аккурган
Омад

27,5 ± 1,0
29,4 ± 1,2
26,2 ± 1,5
29,6 ± 1,4

36,6 ± 1,7
36,5 ± 1,1
29,0 ± 1,2
35,4 ± 1,3

33,0
24,1
10,6
19,6

Таблица 3 
Рост пыльцевых трубок при разном типе опыления сортов хлопчатника

Сорта Количество столбиков, шт. Количество пыльцевых трубок,  
прошедших в завязь, шт.всего стерильных

С.о./п.о. с.о. п.о. с.о. п.о.
С-01 41/38 9,0 1,0 37,0 + 2,7 134,0 + 3,8
Бухара 102 36/32 7,0 нет 35,0 + 3,1 122,0 + 6,7
Аккурган 30/28 12,0 4,0 25,0 + 2,4 132,0 + 5,8
Омад 35/30 10,0 2,0 29,0 + 3,1 110,0 + 6,1

П р и м е ч а н и е . С.о. – самоопыление; п.о. – перекрестное самоопыление.



29

 НАУЧНОЕ ОБОЗРЕНИЕ   № 2,  2020 

 БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ (03.01.00, 03.02.00, 03.03.00)  

У сорта С-6524, наоборот, самоопылен-
ные растения обладали более крупной коро-
бочкой. Однако закономерности нет: в одном 
случае лучше самоопыленный, а в другом – 
переопыленный вариант. Аналогичная кар-
тина наблюдается и по длине волокна, хотя 
в большинстве случаев растения самоопы-
ленных сортов и гибридов лучше переопы-
ленных. Почти во всех случаях коэффициент 
вариации признаков низкий на самоопылен-
ном варианте сортов. Исходя из наших ис-
следований видно, что у самоопыляющихся 
культур существенной депрессии вырожде-
ния или ухудшения под влиянием самоопы-
ления не происходит. Наоборот, во многих 
случаях наблюдаются более низкие показа-
тели коэффициента изменчивости.

В опытах при отборе, направленном на 
высокую жизнеспособность и продуктив-
ность, сколько-нибудь заметного депрессив-
ного влияния длительного самоопыления 
у полученных инбредных линий хлопчат-
ника не проявлялось. Промышленные сорта 
хлопчатника по показателям продуктивно-
сти не испытывают инбредной депрессии 
даже при очень интенсивном принудитель-
ном опылении.
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Таблица 4 
Сравнительная характеристика популяции сортов с самоопылением  

и переопылением по изменчивости признаков 

Сорта Урожай, ц/га Крупность коро-
бочек, г

Длина волокна, мм Выход
волокна, %

М ± m V % М  ±  m V % М  ±  m V %
С-01* 35,6 ± 0,7 2,5 6,2 ± 0,1 2,3 33,7 ± 0,2 2,7 35,8
С-01** 36,2 ± 1,2 3,7 6,6 ± 0,2 3,4 34,5 ± 0,2 4,0 37,6
Бухара 102* 36,2 ± 0,6 3,4 6,3 ± 0,2 2,7 34,4 ± 0,2 2,8 36,2
Бухара 102** 36,7 ± 0,7 3,8 6,5 ± 0,3 3,8 35,1 ± 0,3 3,5 37,8
Аккурган 2* 33,3 ± 0,4 7,7 5,3+0,2 4,5 31,2+0,2 7,6 35,8
Аккурган 2** 34,0 ± 0,8 8,8 5,8 ± 0,4 6,2 32,1 ± 0,2 9,0 36,0
Омад* 34,2 ± 1,0 5,4 6,5 ± 0,1 4,0 33,2 ± 0,3 3,6 36,7
Омад** 35,8 ± 0,5 7,8 6,8 ± 0,3 5,8 34,4 ± 0,3 4,7 37,1

П р и м е ч а н и е . *Самоопыленный вариант; **переопыленный вариант.


