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В В Е Д Е Н  И Е

Хлопчатник является одной из ведущих сельскохозяйствен­
ных культур в СССР, США, Индии и других хлопкосеющих 
странах.

Он относится к группе прядильных растений и возделывает­
ся главным образом для волокна, из которого текстильная про­
мышленность вырабатывает широкий ассортимент бытовых и 
технических тканей: батист, маркизет, бязь, сатин, ситец, ме­
ланжевые и начесные ткани, нитки разных номеров; специаль­
ные технические ткани: корд, бельтинг, парашютные и другие, 
используемые в автомобильной, авиационной и других отраслях 
промышленности.

Из каждой тонны хлопка-сырца, кроме волокна, можно по­
лучить 600 и более кг семян и из них более 110 кг масла. Поэто­
му хлопчатник не только вахшейшая техническая культура, но 
возделывание его вносит немалый вклад в решение Продоволь­
ственной программы СССР — обеспечение населения пищевым 
маслом и белком.

Семена хлопчатника, содержащие 20— 28% масла, использу­
ются в маслобойно-мыловаренной промышленности. Из хлопко­
вого масла производят глицерин, стеарин, олифу, смазочные 
масла, мука из семян является источником ценного белка. И з 
отходов хлопкоочистительной и маслобойной промышленности 
вырабатываются целлюлоза, линолеум, лаки и другие изделия. 
Листья и стебли могут быть использованы для получения ук­
сусной, яблочной и других кислот, жмых из семян после удале­
ния госсипола идет на корм скоту.

Наиболее ценной продукцией хлопководства является хлоп­
ковое волокно, имеющее большие преимущества перед искус­
ственным. Надо полагать, что еще длительное время оно будет 
занимать доминирующее положение среди других видов текс­
тильного сырья. Благодаря поэтапному осуществлению ком­
плексной программы развития хлопководства и его интенсифи­
кации Советский Союз в этой отрасли народного хозяйства 
вышел на передовые рубежи в мире.

По данным ФАО, в 1985 г. площади под хлопчатником в



СССР занимали 3 млн 200 тыс. га, что соответствует 9,4% от 
мировой площади хлопкосеяния. В то же время на долю Совет­
ского Союза приходилась почти четверть мирового производства 
хлопка-сырца, достигшего 42 млн т и около 14,5% мирового про­
изводства хлопка-волокна.

Ниже приведены показатели площади хлопкосеяния, уро­
жайности сырца и волокна, валовых сборов хлопка-аолокна в 
ведущих хлопкосеющих странах за 1985 г. Показано преиму­
щество Советского Союза по урожайности основной продукции 
с единицы площади.

Страна Площадь, 
млн га

Урожайность, ц/га
Валовый сбор 
хлопка-волок- 

на, млн тволокна

Мировое хлопководство 33,954 5,43 18,423

С С С Р 3,200 8,2 2,679

С Ш А 4,137 6,0 2,827

Китай 5,930 8,46 5,0

Индия 8,0 2,18 1,568

Развитию хлопководства в СССР уделяется большое внима­
ние.

Для полного удовлетворения растущих потребностей населе­
ния решениями партии и правительства предусматривается 
дальнейшее повышение производства хлопка-волокна и улучше­
ние качества продукции, особенно ценных тонковолокнистых 
сортов. В Основных направлениях социального и экономическо­
го развития СССР на XII пятилетку отмечено: «Обеспечить по­
лучение в 1990 г. 2,8—3 млн т хлопка-волокна. Расширить по­
севы хлопчатника с более высокими технологическими свойст­
вами волокна, повысить его выход и снизить потери».

Интенсификация хлопководства будет обеспечиваться рас­
ширением посевных площадей, ростом урожайности за счет при­
менения удобрений п средств химизации, широкой мелиорации 
земель, комплексной механизации, создания и внедрения в про­
изводство новых сортов хлопчатника. Производство хлопка в 
настоящее время представляет индустриальный процесс, тре­
бующий больших капиталовложений и энергозатрат, окупаемых 
ростом урожая и валовых сборов. Характерной особенностью 
вклада селекции в интенсификацию производства является то, 
что она позволяет без дополнительных затрат труда и средств 
повысить урожайность и качество продукции. Химизация хлоп­
ководства сопровождается загрязнением окружающей среды 
при использовании удобрений, пестицидов, дефолиантов, герби­
цидов и других веществ, многие из которых могут быть опасны­



ми канцерогенами и мутагенами. В этом аспекте селекция как 
фактор интенсификации сельскохозяйственного производства 
имеет большие перспективы. Создание сортов, устойчивых к 
болезням и вредителям, с высокой потенциальной урожайно­
стью, эффективно отзывающихся па внесение удобрений и оро­
шение увеличением количества и улучшением качества урожая, 
создание сортов с естествеино-опадающими листьями и другими 
ценнейшими признаками резко повысит окупаемость затрат на 
сельское хозяйство, снизит себестоимость хлопка-сырца, будет 
способствовать охране окружающей среды от загрязнения.

Можно привести примеры эффективности вклада селекции 
В интенсификацию хлопководства.

Известно, какой ущерб урожаю хлопчатника наносит забо­
левание вертициллезным вилтом. На сильно зараженных почвах 
урожаи неустойчивых к вилту сортов могут снизиться на 40— 
50%- Посевы на таких участках высокоустойчнвых к вилту сор­
тов обеспечивают получение хорошего урожая.

В начале 70-х годов, когда вилт принял в Узбекистане угро­
жающие размеры, путем отдаленной гибридизации с диким 
вилтоустойчивым подвидом mexicanum был создан сорт Таш­
кент-1, занявший основные площади хлопкосеяния в республике. 
На создание этого сорта было затрачено пе более 500 тыс. руб., 
а экономический эффект его возделывания на площади 1 млн 
га достигал 300 млн руб. ежегодно. В связи с тем, что этот 
сорт стал сильно поражаться другой расой гриба, идет поиск 
новых допоров устойчивости. В этом смысле селекция — это не­
прерывный процесс приспособления сортов к новым условиям 
и технологии возделывания. В настоящее время в пашей стране 
за счет перехода на планирование урожая хлопкового волокна 
большое значение приобретает создание сортов с высоким вы­
ходом, позволяющих без дополнительных затрат, кроме селек­
ционного процесса, резко повысить производство волокна с еди­
ницы площади. Внедрение в производство сортов, у которых вы­
ход волокна на 1 % выше, чем у стандарта, дает государству 
дополнительно 570 млн м ткани. Чтобы получить такое коли­
чество, надо засеять около 60 тыс. га и собрать по 30 ц/га 
урожая.

В нашей стране селекция достигла больших успехов. Совре­
менные районированные сорта несравнимы по комплексу приз­
наков с сортами 20-х годов, рост урожая хлопка-сырца проис­
ходит не только благодаря общему повышению культуры зем­
леделия, но и непрерывному совершенствованию сортов.

Работы селекционеров по хлопчатнику: Г. С. Зайцева, Е. Л. 
Навроцкого, С. С. Капаша, Л. А. Турке, Л. В. Румшевича, 
А. И. Автономова. И. К. Максименко, К. И. Цинды, В. П. Кра- 
сичкова, С. М. Мирахмедова и других вывели советскую се­
лекцию па передовые рубежи. Созданные ими сорта хлопчат­
ника отличаются высокой продуктивностью и качеством про­
дукции.



Однако селекция — это непрерывный процесс. Возрастаю­
щие требования сельскохозяйственного производства и текс­
тильной промышленности требуют постоянного сортообновле- 
ния.

В настоящее время к сортам хлопчатника предъявляются 
очень большие требования.

Высокая потенциальная продуктивность должна сочетаться 
со скороспелостью, которая в зонах хлопкосеяния Советского 
Союза, особенно в неблагоприятные годы, решает судьбу уро­
жая. Сорта хлопчатника должны быть устойчивыми к пораже­
нию болезнями и вредителями, иметь высокие выход, длину 
и технологические качества волокна, быть приспособленными 
к механизированной обработке и уборке урожая. Необходимо, 
чтобы они обладали способностью противостоять неблагоприят­
ным условиям среды, недостаточному водоснабжению. Новые 
сорта должны иметь интенсивный тип, то есть эффективно от­
зываться па повышение культуры земледелия, в частности на 
повышение дозы минеральных удобрений увеличением хозяй­
ственной части урожая, а пе вегетативной массы. Создание 
сортов интенсивного типа стало стратегическим направлением 
современной селекции. Новые сорта должны создаваться с. 
учетом тех требований и изменений, которые могут произойти 
в производстве в ближайшие 10— 15 лет.

Интенсификация хлопководства предусматривает системати­
ческую смену сортов и сокращение сроков их выведения, то 
есть ускорение селекционного процесса. Для этого селекция 
должна располагать фундаментальной теорией и эффективны­
ми методами в целях превращения ес в более точную науку.

В связи с повышенными требованиями, предъявляемыми к 
новым сортам хлопчатника, необходима совместная работа се­
лекционеров со специалистами других профилей — генетики, 
физиологии, щпоэмбрнологии, фитопатологии, технологии, ста­
тистики и других паук.

Вполне современно звучат слова акад. Н. И. Вавилова: 
«Особенностью селекции как пауки является комплексный под­
ход к растению с привлечением разных методов исследования... 
Для овладения растением селекционер должен знать свой ас­
пект в историческом и географическом развитии, выяснить 
дифференциацию его по важнейшим свойствам и во взаимо­
действии со средой».

Теснее всего селекция связана с общей и частной генети­
кой, роль которой, как теоретической основы селекции, неос­
порима. Для оптимизации селекции необходимо развитие ее 
генетических основ, усовершенствование классических мето­
дов — гибридизации и отбора, широкое внедрение в селекцион­
ную практику таких эффективных методов, как генетически ре­
гулируемый гетерозис, индуцированный мутагенез, полиплоидия, 
гаплоидия, культура зародышей, метод белковых маркеров для 
идентификации генотипов. Достижения молекулярной генетики



открывают новые нетрадиционные пути селекции, развитию 
которых уделяется большое внимание. В материалах XXVII 
съезда КПСС отмечается: «Усилить на основе использования 
биотехнологии и генной инженерии работу по созданию и вне­
дрению в производство новых высокопродуктивных сортов и гиб­
ридов сельскохозяйственных культур, отвечающих требованиям 
интенсивных технологий». Исследования по генетической инже­
нерии н биотехнологии хлопчатника только начаты, но они на­
бирают силу и имеют неограниченные перспективы для осущ е­
ствления трапегепша и создания новых выдающихся геноти­
пов.

Большое значение имеет многостороннее исследование гено­
фонда хлопчатника с целью изучения доноров хозяйственно- 
ценных признаков для внутривидовой и межвидовой гибриди­
зации.

Важное значение имеет разработка теоретических и методи­
ческих основ семеноводства хлопчатника, усовершенствование 
системы семеноводства в связи с применением интенсивных 
технологий и со специализацией и концентрацией хлопко­
водства. Проявляемая забота партии и правительства о разви­
тии селекции и семеноводства уже сейчас находит свое отраже­
ние в расширении существующих селекционных учреждений, в 
частности по хлопчатнику, оснащении их современным оборудо­
ванием, обеспечении специалистами разных отраслей, создании 
новых генетических центров в хлопкосеющих республиках, под­
готовке кадров селекционеров и семеноводов.

Предлагаемая книга является переработанным изданием  
первого учебного пособия по генетике, селекции и семеновод­
ству хлопчатника.

В сжатой форме изложены историческое развитие, теория, 
методы п перспективы развития этих паук в свете современных 
требований к интенсификации хлопководства, основанные на 
материалах мировой литературы и собственном опыте.



Ч а с т ь  I 

Г Е Н Е Т И К А  Х Л О П Ч А Т Н И К А

Генетические закономерности наследования признаков при 
внутривидовой и межвидовой гибридизации являются основой 
методов выведения сортов сельскохозяйственных культур, об­
щих принципов и схем селекционной работы. Для выведения 
новых сортов совершенно необходимо также знание частной ге­
нетики, особенностей наследования признаков у отдельных куль­
тур. Это позволяет выбрать селекционеру именно те методы, ту 
схему селекционного процесса, которые наиболее подходят каж­
дой конкретной культуре.

Фундаментальным открытием генетики, оказавшим прямое 
влияние на успехи теоретической и практической селекции всех 
культур, являются обнаруженные Г. Менделем закономерности 
наследования признаков при внутривидовой гибридизации. Эти­
ми исследованиями он экспериментально доказал, что все приз­
наки и свойства организма контролируются особыми матери­
альными носителями наследственности, которые оп назвал 
факторами, а современная генетика называет г е н а м  п. После­
дующие исследования XX века показали всеобщность законов 
Менделя для всех видов растений, животных и микроорганиз­
мов.

Согласно закону Г. Менделя о единообразии гибридов пер­
вого поколения, все индивидуумы в пределах одной гибридной 
комбинации генетически одинаковы. Часто наблюдаемые фено­
типические различия есть результат влияния условий среды 
(паратипическая изменчивость) или неоднородности исходных 
форм. Генетическая однородность гибридов Ғь относящихся к 
одной комбинации, объясняет, почему отбор лучших растений в  
первом поколении не эффективен и не рекомендуется в селек­
ции.

Закон Менделя о расщеплении признаков во втором поколе­
нии имеет всеобщий характер. Расщепление в Ғг объясняется 
принципом случайности при расхождении гомологичных хромо­
сом в мейозе гибридов Fi, что приводит к образованию разно­
качественных гамет, а также принципом случайности слияния 
гамет в процессе оплодотворения.



13 соответствии с законом Менделя о расщеплении отбор в 
селекционной практике начинается во втором и продолжается 
в последующих поколениях. По мере перехода генов в гомози­
готное состояние популяция выравнивается и эффективность от­
бора снижается.

По поводу значения законов Менделя для развития практи­
ческой селекции интересно высказывание известного ученого 
по генетике н селекции хлопчатника Боллса: «Мое воспомина­
ние о ранней работе, когда я пытался применить закон М енде­
ля к. хлопчатнику, было таково, как будто в темный погреб 
внесли факел, освещающий путь. Исследователи хотя шли едце 
ощупью и были в темноте, но имели перед собой путеводную  
звезду, и это устремление вперед продолжается до настоящего 
времени».

Числовые соотношения различных фенотипов в гибридных 
популяциях F2, описанные Менделем, наблюдаются в тех слу­
чаях, когда гены, контролирующие разные признаки, не влия­
ют друг на друга и находятся в разных хромясомах. Однако 
возможны различные типы взаимодействия генов, вызывающие 
изменения соотношения фенотипов в расщепляющихся поколе­
ниях. Основные типы взаимодействия генов — комплементар- 
ность эпнстаз и полимерия. При комплементарном взаимодей­
ствии ген проявляет свое действие лишь в присутствии другого 
неаллельного гена и возникают новые признаки, не присущие 
родительским формам. Изменяется соотношение фенотипов в 
Ғг. Вместо соотношения 9:3:3:1 при независимом наследовании 
признаков при комплементарном взаимодействии наблюдаются 
соотношения 9:7 или 12:3:1. Соотношения фенотипов могут не 
изменяться, ло генотипы, содержащие доминантные аллели обо­
их генов, обнаруживают новообразование. Эпистаз прямо про­
тивоположен комплементарпости. При этом один ген подавляет 
(ингибирует) действие другого гена. При эпистазе также нару­
шается мепделевское соотношение фенотипов и в Ғг наблюда­
ется соотношение 13:3, причем три части обнаруживают ново­
образование. Наиболее распространенный тип взаимодействия 
генов — п о л и м е р и я .  Полимерный тип взаимодействия генов, 
описанный впервые Нильсоном-Эле, характерен для всех коли­
чественных признаков, к которым относится подавляющее 
большинство хозяйственно-ценных признаков хлопчатника и 
других культур. При полимерии признак контролируется пе од ­
ним, а несколькими или многими генами, действующими в одном 
направлении; эффект полимерных генов суммируется или явля­
ется аддитивным. Признаки, управляемые полимерными генами, 
сильно варьируют под воздействием условий среды. Полимер­
ные гены могут проявлять также эффекты межаллельных и 
межгенных взаимодействий. Это еще больше усложняет картину 
наследования.

Противоположно полимерии п л е й о т р о п н о е  действие ге­
на, когда один ген влияет на развитие нескольких признаков.



Взаимодействие генов и их плейотропный эффект характеризу­
ют гемотип не как механический набор генов, а как сложную  
взаимодействующую систему.

Знание закономерностей наследования признаков при взаи­
модействии генов правильно ориентирует селекционеров при 
проведении отбора.

Работами школы Моргана было доказано, что гены, находя­
щиеся в одной хромосоме, образуют группы сцепления и насле­
дуются вместе. Признаки, которые контролируются сцепленны­
ми генами, коррелируют или сопряжены между собой. Степень 
корреляции определяется степенью сцепления генов в хромосо­
ме, что зависит от расстояния между ними. Установлено, что 
сцепления нарушаются в результате обмена участками хромо­
сом при кроссинговере в профазе 1 мейоза. Для обнаружения и 
отбора редких кроссоверных рекомбинантов с нарушенными 
коррелятивными связями необходимо максимально увеличить 
размеры гибридных популяций. Это очень важно для успешной 
селекционной работы. При отрицательных корреляциях отбор  
по одному признаку ведет к ухудшению другого признака, что 
также учитывается в селекционно-семеноводческой практике.

Принципиальное значение для разработки научно обосно­
ванной методики селекционной работы имело положение о на­
следуемой (комбинативной, мутационной) и ненаследуемой (мо- 
дификационной) изменчивости, впервые обоснованное Иоган- 
сеном и развитое в трудах акад. И. И. Шмальгаузена. Лишь 
после этого открытия стало возможным научно обосновать и 
внедрить в селекционную практику с культурами-самоопылите­
лями принцип индивидуального отбора и проверки по потомству.

Принципы классической генетики позволили обосновать и 
разработать различные схемы селекционно-семеноводческой ра­
боты с хлопчатником в СССР и за рубежом и создать большое 
разнообразие сортов.

Генетика не только научно обосновала классические методы 
селекции — гибридизацию и отбор, по и обогатила ее такими 
плодотворными методами, как радиационный и химический му­
тагенез, экспериментальная полиплоидия, гаплоидия, генетичес­
ки регулируемый гетерозис. Развитие популяционной н матема­
тической генетики обогатило селекцию методами генетического 
анализа популяций и контролируемого отбора.

Мы стоим на пороге качественных перемен в технологии се­
лекции в связи с разработкой методов генной инженерии и био­
технологии, позволяющих осуществить траисгепоз между лю­
быми видами.

Наряду со знанием общегепетичеекпх закономерностей для 
разработки правильной научно обоснованной методики селекции 
большое значение имеет знание частной генетики, т. е. генетики 
отдельных сельскохозяйственных культур.

Характер наследования конкретных признаков специфичен 
для каждого вида. Одни н те же признаки у разных культур и



даж е разных видов одной культуры наследуются не однотипно 
и могут иметь разную генетическую природу. Например, скоро­
спелость пшеницы — признак генетически более простой, чем ско­
роспелость хлопчатника, наследуемая по полимерному типу. П о­
этому интенсивный отбор скороспелых форм среди гибридов 
второго поколения высоко эффективен для пшениц и менее эф ­
фективен для .хлопчатника.

Различия могут наблюдаться у разных видов одной культу­
ры. Например, отсутствие подпушка на семенах хлопчатника 
(голосемянность) является доминантным признаком у сортов 
вида G. hirsutun L. и рецессивным у вида G. barbadense L. 
У вида G. hirsutum L. доминирует слабая фотопериодическая 
реакция, у вида G. barbadense L.— наоборот.

У каждой культуры есть специфические признаки, не свой­
ственные другим культурам. У хлопчатника к таким признакам 
относится тип ветвления, масса хлопка-сырца одной коробочки, 
выход, длина, крепость, и тонина волокна, устойчивость к спе­
цифическим болезням (вилт, гоммоз) и др. Одни из них, как 
тип ветвления, являются моногенными, другие контролируются 
несколькими взаимодействующими генами, как, например, опу- 
шенность семян, третьи являются полигенными. Знание генети­
ческой обусловленности конкретных признаков значительно об­
легчает процесс селекционной работы.

Для развития частной генетики важное значение имеет соз­
дание генетических коллекций, состоящих из ннбредных гомо­
зиготных линий с максимальными или минимальными значения­
ми отдельных количественных признаков, а также альтернатив­
ных качественных признаков. Использование таких коллекций 
позволяет обеспечить главные условия генетического гибридоло­
гического анализа — константность и контрастность исходного 
материала.

Генетическая коллекция инбредных линий, особенно по приз­
накам, определяющим количество хлопкового волокна, а также 
по отдельным морфологическим признакам, как форма листа, 
карликовость, антоциаиовая окраска, создана в Проблемной ла­
боратории Ташкентского ГУ, коллекция плодотворно использу­
ется для генетических исследований лаборатории. Коллекция 
инбредных линий промышленных сортов хлопчатника имеется 
на кафедре- генетики Ташкентского СХИ. Большой интерес пред­
ставляет коллекция инбредных линий, у которых гены, контро­
лирующие выдающиеся значения количественных хозяйствен­
но-ценных признаков, были бы сцеплены с морфологическими 
признаками, используемыми в качестве маркеров.

Для картирования хромосом представляет интерес создание 
коллекций моносомных линий по всем хромосомам хлопчатника, 
что определяет локализацию генов в хромосомах.

Несмотря на большую практическую значимость культуры 
хлопчатника для народного хозяйства, частная генетика хлоп­
чатника недостаточно разработана в сравнении с частной гене­



тикой таких культур, как кукуруза, горох, пшеница, и для ис­
следователей в этой области имеется огромное поле деятель­
ности. В частности, много неисследованных вопросов в разделе  
наследования хозяйственно-ценных признаков, генетического 
контроля физиологических признаков, не решена проблема 
практического использования эффекта гетерозиса, отдаленной 
гибридизации разнохромосомных видов и ряд других вопросов.

В первом разделе книги обобщены результаты исследований 
советских и зарубежных ученых по систематике рода Gossypium, 
цитоэмбрнологии, наследованию морфологических и хозяйствен­
но-ценных признаков, цитогенетике межвидовых гибридов.

Г л а в а  I 

ПРОИСХОЖ ДЕНИЕ И КЛАССИФИКАЦИЯ РОДА  
GOSSYPIUM

Дикие и культивируемые виды хлопчатника относятся к ро­
ду Gossypium семейства M alvaceace. Большинство видов прои­
зошли в третичном периоде, в тропическом поясе афро-азиат­
ского и американского континентов и Австралии. Хлопчатники 
представляли собою многолетние древовидные растения. Глав­
ным направлением эволюции видов является сокращение ж из­
ненного цикла, связанное с изменением надземных осевых ор­
ганов, упрощением типа ветвления и превращением деревьев в  
мелкие кустарники и кустарнички однолетнего типа.

Первоначально сокращение жизненного цикла происходило 
в связи с арндизацией ряда областей тропической зоны. Кус­
тарники как жизненная форма более соответствовали ксеро- 
фитиым условиям, чем деревья. За последнее тысячелетне по 
мере продвижения в более прохладную зону умеренного клима­
та образуется большое разнообразие форм — от эфемерных 
очень скороспелых до относительно позднеспелых, но успеваю­
щих вызревать в один вегетационный период. Исконно дикие 
формы хлопчатника представляют собою строго короткоднев- 
пые формы; сокращение жизненного цикла сопровождалось рез­
ким ослаблением фотопериодической реакции.

Эволюцию хлопчатника в целом следует рассматривать как 
результат совместного влияния естественного и искусственного 
отборов, которые осуществлялись человеком, начиная с древ­
ности (15—30 тыс. лет назад) вначале бессознательно, а затем  
как систематический процесс приспособления растения к нуж­
дам человека.

Превращение хлопчатника в растение однолетней культуры 
под действием естественного н искусственного отбора резко по­
высило семенную продуктивность растений, расширило ареалы 
культурных видов и было выгодно как биологически для про­
цветания вида, так и с точки зрения хозяйственной ценности



растения. Хлопчатник превращается в ценнейшую сельскохозяй­
ственную культуру.

В настоящее время дикие многолетние хлопчатники и руде- 
ральные формы сохранились в Мексике, Бразилии, Перу, Су­
дане, Танганьике (ныне Танзания) и других тропических и суб­
тропических странах. Род Gossypium объединяет большое число' 
диких и культурных видов, находящихся в разных степенях род­
ства.

Поэтому знание систематики рода, разработанной с учетом 
цитогенетических и морфологических особенностей видов, их 
эколого-географического распространения и филогенеза имеет 
важное значение для селекции, широко использующей метод 
гибридизации разных видов и экологически отдаленных форм.

Первые сведения о систематике хлопчатника относятся к 
XVII—XVIII векам. Знаменитый систематик К. Линней в 1763 
году описал пять видов хлопчатника, в том числе четыре куль­
турных вида: G. hirsutum L., G. barbadense L., G. arboreum L., 
G. herbaceum L.

В XVIII и во второй половине XIX столетия систематикой 
хлопчатника занимались Pop (1790), Парлаторе (1866) и Тода- 
ро (1877), а в XX столетии — Аллиота (1903), Гамми (1907), 
Уотт (1907— 1927), Лик и П разад (1914).

Классификации хлопчатника, предложенные этими авторами, 
можно назвать искусственными, так как в качестве системати­
ческих показателей использовались морфологические признаки, 
не имеющие серьезного эволюционного значения. Pop система­
тизировал хлопчатник по характеру опушенности семян. Уотт 
также систематизировал виды хлопчатника, основываясь на та­
ких признаках, как наличие подпушка на семени, характер при­
цветников, выраженность цветочных нектарников, форма долей  
листа. Поэтому в одну секцию были отнесены Уоттом такие д а ­
лекие виды, как G. sturtii из Австралии, G. barbadense ssp. dar- 
winii из Америки, G. stocksii из Африки, G. tomentosum с Га­
вайского архипелага. В разных секциях оказались такие близ­
кие формы, как ssp. peruvianum, ssp. vitifolium. Лик и П разад  
основным принципом в систематике считали долговечность над­
земных органов, тип ветвления и делили все виды на монопо- 
дпальные и симподиальные. В настоящее время совершенно яс­
но, что в пределах одного вида могут быть многолетние формы 
и формы однолетней культуры хлопчатника с моноподиальным, 
симподиальным и пулевым типом ветвления. Например, вид 
G. barbadense включает подвиды древовидного типа (ssp. v itifo li­
um ), симподнального типа (ssp. eubarbadense)— сорта 10964, 
С-6002 и др., нулевого типа — сорта 5904-И, С-6030 и др.

Таким образом, морфологический метод без учета истори­
ческого, географического и цитогенетического не мог служить 
основой для построения естественной классификации видов. Н о­
вый этап в развитии систематики хлопчатника связан с разви­
тием цитогенетических исследований по отдаленной гибридиза­



ции и созданием мировых коллекций, что позволило изучать 
хлопчатник не на гербарных материалах, а на живых образцах.

Мировая коллекция хлопчатника, насчитывающая свыше 
4000 образцов, была создана усилиями Всесоюзного института 
растениеводства (В И Р )— экспедициями Вавилова, Ж уковско­
го, Юзепчука, Букасова и др. Особенно велика заслуга Н. И. В а­
вилова, который во время экспедиций в Эфиопию, Афганис­
тан, Кашгарию, Мексику собрал ценнейшие образцы африкан­
ского, азиатского и американского хлопчатника. В частности, в 
30-х годах из США и Мексики им были завезены семена хлоп­
чатника Акала народной мексиканской селекции, представляю­
щие собою сложную популяцию биотипов. Из них впоследствии 
было создано большинство сортов советской и американской 
селекции.

В 20-х годах советская коллекция диких и культурных хлоп­
чатников уже была достаточно богатой. Основоположник совет­
ского хлопководства Г. С. Зайцев, работавший на Туркестанской 
селекционной станции, на основании изучения живой коллекции 
хлопчатника, а также новых цитологических, генетических и фи­
зиологических данных разработал первую естественную класси­
фикацию рода Gossypium.

В 1922— 1923 гг. впервые советский цитолог А. Г. Николаева 
произвела точный подсчет числа хромосом и установила, что 
новосветские культурные хлопчатники имеют диплоидное число 
хромосом — 52, а старосветские — 26. Новые исследования про­
извели крутой перелом в представлении о филогенетическом 
родстве хлопчатников и дали возможность Г. С. Зайцеву в 
1925— 1928 гг. опубликовать новую схему. В своей работе «К 
классификации рода Gossypium» Зайцев впервые четко разгра­
ничил культурные хлопчатники на две основные группы — но- 
восвстскпе и старосветские, различающиеся прежде всего по 
числу хромосом. Также четко разграничил старосветские хлоп­
чатники на две обособленные группы: G. herbaceum и G. arbo- 
reum, происходящие из Африки и Индии, а новосветские — иа 
G. hirsutum u G. barbadense. Разделение старосветских хлоп­
чатников является особенно большой заслугой Зайцева, ибо до 
него это не удавалось ни одному систематику. Он установил, 
что эти группы различаются не только морфологически, но и 
физиологически.

Одновременно с тщательным изучением морфологии и био­
логии развития Зайцев провел, начиная с 1923 г., большие ра­
боты по гибридизации выделенных им групп и установил, что 
скрещивания старосветских групп между собою и новосветских 
между собою удаются легко, потомство плодовитое, но в после­
дующих поколениях наблюдается бурное расщепление, появля­
ются нежизнеспособные, уродливые формы, что подтверждало 
генетическую и физиологическую обособленность этих групп.

Скрещивания между культурными новосветскими и старо­
светскими разнохромосомнымн видами были очень затрудни­



тельны, что указывало на еще меньшее систематическое род­
ство. Зайцев не дал развернутой классификации, так как им не 
было изучено все мировое разнообразие. Он исключил из рода 
Gossypium все дикие виды. Однако, несмотря на недоработан- 
ность, классификация Зайцева была первой и естественной 
классификацией хлопчатника, что было признано и за рубежом.

В последующие годы исследования по цитогенетике межви­
довых гибридов, биологии развития образцов мировой коллек­
ции продолжались, что позволило разработать новые более со­
вершенные системы классификации хлопчатника.

Большие исследования по изучению мировой коллекции раз­
вернулись за рубежом — на Трннидадской станции, в США, Ин­
дии, Африке и др. хлопкосеющих странах. На основании этих 
исследований были разработаны системы классификации рода 
Gossypium. Система, предложенная Харландом (1939), основа­
на на различиях видов, связанных с числом хромосом, в связи 
с чем оп делит хлопчатники на 2 секции с 2п =  52 и 2п =  26. При 
дальнейшем делении автор основывался на географическом 
принципе, а также морфологических и физиологических принци­
пах. Как считает большинство систематиков, Харланд переоце­
нил роль цитологических различий — в одной секции у него 
оказались дикие диплоидные виды всех континентов. Переоце­
нил оп также роль фотоперподической реакции и общего га­
битуса растений, поскольку один вид может быть представлен 
формами, резко отличающимися по этим признакам. Таким 
образом, классификацию Г. С. Зайцева можно считать более 
естественной, чем классификацию Харланда, разработанную1 
гораздо позднее.

Из классификаций других авторов: Роберти (1938), Я. И. Про­
ханова (1947), Уотерса (1948), Хатчинсона, Силоу и Сте­
фенса (1949) следует выделить классификацию Хатчинсона и 
др., как наиболее совершенную. Классификация Хатчинсона, 
Силоу и Стефенса, опубликованная в 1949 г., получила наи­
большее распространение и признание.

По этой классификации род Gossypium делится на 8 секций» 
согласно их ареалам и цитогенетическому родству. К первой 
секции относятся дикие диплоидные австралийские хлопчатни­
ки G. sturtii и G. robinsonii. Наиболее распространен вид 
G. slur I i i — обитатель австралийских пустынь.

Ко второй, третьей и четвертой секциям относятся диплоид­
ные американские хлопчатники. Объединение в секции основано 
на степени генетического родства и ареалов обитания. Сек­
ции различаются по ряду морфологических признаков — опуше­
нию растений, форме листа и прицветников, типу плодовых вет­
вей. Ко второй секции относятся G. aridum, G. armourianum, 
G. harknesii. Эти виды имеют голый стебель, цельнокрайние 
листья, опадающие во время цветения прицветники, редуциро­
ванные плодовые ветви. Обитают в Южной Калифорнии и Мек­
сике.



К третьей секции отнесены G. klotzschianum, G. davidsonii, 
G. raimondii. Для этих видов характерны опушенность растений, 
цельнокрайние листья, зубчатые прицветники. Обитают в Мек­
сике, Перу, на Галапагосских островах.

К четвертой секции относятся дикие виды G. thurberii, 
G. gossypoides. Для этих видов характерна глубокая рассечен- 
ность листьев, слабая опушенность растения, цельные прицвет­
ники. Наиболее распространенным видом является G. thurbe­
rii, обитающий в долинах Аризоны и Северной Мексики.

К пятой и шестой секциям относятся дикие диплоидные 
хлопчатники афро-азиатского континента. Наиболее распрост­
раненным видом пятой секции является G. anomalum, ксерофит, 
обитающий в Ю го-Западной Африке, в Сахаре, Судане, в Со­
мали, где является обычным кормом для верблюдов. Секция 
включает виды G. triphyllum, G. ayresianum.

Хлопчатники шестой секции распространены по пустыням 
Аравии, Судана, до Танзании. Типичным представителем этой 
секции является G. stocksii, генетически наиболее обособлен­
ный вид, который с трудом скрещивается с другими хлопчатни­
ками, а также G. somalense.

К седьмой секции Хатчинсон относит культивируемые виды 
афро-азиатского континента — G. herbaceum и G. arboreum. У 
всех вышеперечисленных хлопчатников двойной набор хромо­
сом равен 26.

К восьмой секции отнесены тетраплоидные хлопчатники, со­
держащие в соматических клетках 52 хромосомы. Секция вклю­
чает три вида: дикий вид G. tomentosum — эндемик Гавайского 
архипелага и два культивируемых вида — G. hirsutum и G. ar­
boreum с разновидностями.

Хатчинсон подробно обсуждает вопрос о происхождении 
тетраплоидных хлопчатников. Сковстед (1937) впервые выяс­
нил, что половина хромосом тетраплоидных хлопчатников гомо­
логична хромосомам старосветских диплоидов, а другая 
половина — геному новосветских диплоидов. Дифференциация 
особенно четко наблюдается по размеру хромосом и подтверж­
дается характером конъюгации хромосом у гибридов F] от 
скрещивания тетраплоидов со старосветскими и новосветскими 
диплоидами.

Бисли (1942) создал первый синтетический аллополиплонд 
путем удвоения хромосомного набора стерильного гибрида 
G. arboreumXG. thurberii. Этот искусственный аллополпплопд ци­
тологически был подобен культурным новосветским хлопчатни­
кам. Эти данные послужили исходными для теории аллополи- 
плоидного происхождения культивируемых американских видов.

Стефенс в 1947 г. на основании генетических исследований 
потомства от скрещивания тетраплоидных видов с разными 
американскими диплоидами установил, что дикий перувианский 
диплоидный вид G. raimondii имеет большее родство с культур­
ными тетраплоидными видами, чем G. thurberii или любой



другой американский дикий вид. Герстел подтвердил эту точку 
зрения, изучив и сопоставив поведение гибридов G. raim ondiiX 
G. hirsutum, G. thurberiiX'G. hirsutum и др. Тщательно про­
анализировав филогенетическое родство старосветских дипло­
идных видов, Хатчинсон предположил, что прародителем тетра- 
плоидов был вид G. herbaceum, как более древний, чем G. аг- 
boreum. Герстел (1953) показал, что G. herbaceum отличается 
от G. arboreum одной транслокацией. Изучив транслокацпи р аз­
нохромосомных гибридов, он подтвердил точку зрения Хатчин­
сона, что вторым прародителем тетраплоидных хлопчатников 
является G. herbaceum. Последний ближе по кариотипу к ге­
ному А Д  и отличается от генома А тетраплоидов двумя транс- 
локациямп, a G. arboreum — тремя танслокациями. Гипотеза об  
аллополиплоидной природе 52-хромосомных новосветских хлоп­
чатников, возникших за счет спонтанного удвоения хромосомно­
го комплекса естественного гибрида G. raim ondiiX G. herba­
ceum, признается большинством исследователей. Не ясен был 
вопрос, когда, где, при каких условиях .могли скреститься эти 
виды. Хатчинсон предположил, что вид G. herbaceum был заве­
зен через Тихий океан африканскими аборигенами на западное 
побережье Америки в районе Перу, где произрастает дикий вид 
G. raimondii. В последующем произошло естественное скрещи­
вание и спонтанное удвоение числа хромосом, что дало начало 
прародителю современных тетраплоидных видов. Экспедиция 
Тура Хейердала подтвердила возможность общения американ­
ских и африканских аборигенов на папирусных судах через Ти­
хий океан, что сделало гипотезу о том, что семена G. herbaceum  
были завезены в Америку человеком, вполне реальной.

Надо отметить, что существует и другая точка зрення, ко­
торую поддерживает меньшее число исследователей. В частнос­
ти, предполагается, что тетраплопдные хлопчатники возникли 
путем аллополиплоидии двух диплоидных видов американского 
континента. Согласно другой гипотезе у родственных хлопчат­
нику родов Hibiscus и M alvaceae наборы хромосом всегда крат­
ны 7. Предполагается, что в результате слияния концами двух  
хромосом аллотетраплоида 2п =  28, основное число стало не 14, 
а 13. Дэви и Денгам (1933) высказали мысль, что современные 
диплоидные виды представляют собою видоизмененные тетра- 
плоиды (4 X 7 —2 = 2 6 ) , а современные тетраплоиды — это видо­
измененные октаплоиды (8 X 7 —4 =  52).

Систематика, предложенная Хатчинсоном, Силоу и Стефен­
сом, хотя и не детализирована, но хорошо обоснована цитогене­
тически и совпадает с геномной системой, основы которой раз­
работаны Сковстедом, Бисли, Стефенсом, Герстелом, Брауном и 
др. Эти цитогенетики провели многочисленные скрещивания 
между видами хлопчатника и изучили методами цитогенетичес­
кого анализа полученпые гибриды.

В результате этих работ были выявлены группы, в пределах 
которых хлопчатники относительно легко скрещивались и име­



ли плодовитое потомство. Такие хлопчатники имеют близкие 
генотипы и составляют один геном.

Скрещивания видов, относящихся к разным геномам, либо 
не удаются, либо удаются с трудом, а потомство оказывается 
стерильным. Это указывает на генетическую разобщенность ге­
номов, возникшую в процессе приспособительной эволюции ви­
дов в различных эколого-географических условиях.

В 1961 г. была опубликована Саундерсом геномная класси­
фикация хлопчатника.

В пределах рода Gossypium выявлено шесть геномов: А, В, 
С, Д , Е, АД. К геному С относятся австралийские виды, объ­
единенные Хатчинсоном в 1 секцию.

Т а б л и ц а  I

Геномы рода G ossyp iu m  (по Саундерсу)

Вид Геном Вид Геном

А зиат ские и аф риканские  
виды (п = 13) А мериканские виды (n — 13)

G . herbaceum 
G . arboreum 
G . anomalum 
G . triphyllum  
G . stocksii

G . somalense 
G . aureslanum 
G . Incanum 
G . longicalyx

A ,
A .
в ;
B j
E ,

e 2
E 3
E ,
Е^

G. thurberii 
G. armourianum 
G. harknessll 
G . klotzschlanum 
G. klotzschlanum, var david- 

sonil 
G. arldum 
G . raim ondii 
G. gossypoldes 
G . lobatum

д.
Д а- 1  
Д ,— 2 
Д з - К

Дз
д .
д .
д*
Дт

А вст ралийские виды 
(n=13)

Н овосветские к ульт и ви р уе ­
мые виды (n = 26)

G . sturtll 
G .  roblnsonll 
G . australe

C,
c s
c 3

G. hirsutum 
G. bartadense

Д и к и й  вид Г авайских  
островов (n = 26)

G . tomentosum

(А Д ),
(А Л Ь

<АД)з

К геному Д  относятся все дикие американские диплоидные 
хлопчатники (секции II, III, IV).

К геному В относятся дикие африкаиские хлопчатники груп­
пы anomalum (секция V ).

К геному Е относятся дикие африканские хлопчатники груп­
пы stocksii (секция V I). Этот геном наиболее обособлен от дру­
гих геномов афро-азиатского континента.

К геному А относятся культивируемые старосветские виды 
G. herbaceum и G. arboreum.



Тетраплоидные виды G. hirsutum, G. barbadense и G. tomen- 
tosum  отнесены к геному АД, поскольку цитологическое изу­
чение тетраплоидных хлопчатников показало, что в кариотипе 
они содержат два набора хромосом. Один набор хромосом  
схож по морфологии и размерам с геномом А старосветских 
хлопчатников, а второй набор — с геномом Д  диких американ­
ских хлопчатников; хромосомы этого генома заметно мельче.

На рис. 1 представлены географические ареалы видов хлоп­
чатника с обозначением соответствующих им геномов по сис­
теме Саундерса. Дополнительно к классификации Хатчинсона 
добавлены три новых вида, обнаруженные в 50-х годах — это 
G. incanum из Южной Аравии, G. longicalyx из Африки и G. 1о- 
batum из Мексики.

Рис. 1. Географическое распространение видов и геномов 
рода Gossypium.

В 1954 г. была опубликована классификация советского бо­
таника Ф. М. Мауера. Он разработал свою классификацию, ос­
новываясь на изучении богатой живой коллекции хлопчатников 
Всесоюзного института растениеводства, представленной на 
станциях АзНИХИ и СоюзНИХИ, анализе результатов скре­
щиваемости видов, характера развития гибридов Ғ ь степени их 
фертильности, а также цитологических исследованиях морфо­
логии и размеров хромосом хлопчатника. Это наиболее полная 
и детализированная система классификации, хотя Ф. М. Мауер 
не придерживался вышеизложенных воззрений на эволюцию 
хлопчатника в части аллополиплоидного происхождения куль­
тивируемых видов.

В СССР хлопководы обычно придерживаются классифика­
ции Мауера (приложение). Он делит род Gossypium на 3 под- 
рода. К подроду Eygossypium  отнесены все старосветские хлоп­
чатники, объединяемые в 2 секции: секция Indica и секция Pseu- 
dopambak.

В секцию 1 отнесены культивируемые хлопчатники Старого 
Света (подсекции 1 и 2) и африканские дикие виды группы



anomalum u soudanense (секции 3, 4 ). Виды, включаемые в эти 
секции, относящиеся к геномам А и В, довольно легко скрещи­
ваются и дают преимущественно плодовитое потомство. В сек­
цию 2 выделен хлопчатник G. stocksii, генетически дифферен­
цированный от других афро-азиатских хлопчатников — скрещи­
вания между ними очень затруднительны. В одну секцию с 
G. stocksii (геном Е) объединен G. ayresianum, который отно­
сится по геномной системе к геному В. Фенологическое род­
ство между этими видами требует дальнейшего изучения.

К второму роду — Karpas отнесены все новосветские хлоп­
чатники, делимые на 2 секции.

В секции 3 объединены все дикие диплоидные американские 
виды, а в секции 4 — тетраплоиды. Тетраплоидные виды рас­
сматриваются очень детально. Мауер выделяет 3 культурных 
вида вместо двух по Хатчинсону — это G. hirsutum, G. barba­
dense, G. tricuspidatum и два диких в и д а — G. tomentosum и 
G. mustelinum.

В пределах вида G. hirsutum выделено 4 подвида:
G. hirsutum L. ssp. mexicanum (Tod) Mayer

„ ssp. punctatum (Shum et Thonn) Mayer 
„ ssp. paniculatum (Blanco) Mayer 
„ ssp. euhirsutum Mayer.

Подвид mexicanum — исконно дикая форма, произрастаю­
щая в Южной Мексике, на Юкатане, на островах Таити и Фид­
жи. К этому подвиду относится три разновидности: var. nervo­
sum, широко используемая в селекции хлопчатника как донор 
вилтоустойчивости; var. microcarpum и vat. taitense. К подвиду 
punctatum отнесены рудеральные и полукультурные формы. К 
подвиду paniculatum отнесены культурные тропические формы, 
из которых отселектированы сорта подвида euhirsutum; подвид 
широко распространен в хлопковых зонах обоих полушарий. К 
подвиду euhirsutum относятся все современные сорта хлопчат­
ника, представляющие однолетние симподиальные кустарники.

Ф. М. Мауер выделил также вид tricuspidatum, самостоя­
тельность которого оспаривается многими систематиками. К 
виду tricuspidatum им отнесены дикая форма rupestrc, прими­
тивная культурная форма purpurascens и культурные тропичес­
кие формы — glabrum, используемые как однолетняя и много­
летняя культуры. К подвиду glabrum относятся распространен­
ные на американском континенте сорта — M arie-galante 
(Вест-Индия), Parajito в Колумбии, Мосо — в Бразилии.

Вид G. barbadense включает четыре подвида: дикий подвид 
darwinii; подвид ruderale, представленный примитивными куль­
турными и рудеральными формами.

К подвиду vitifolium относятся высококультурные тропичес­
кие хлопчатники, давшие начало египетским сортам. К подвиду 
eubarbadense относятся культурные, симподиальные, скороспе­
лые сорта тонковолокнистого хлопчатника. Они подразделяют­
ся на группы: си-айленды (Вест-Индская группа), египетские



сорта, американо-египетские сорта (аризонская группа), совет­
ские тонковолокнистые сорта.

К австралийским хлопчатникам подрода sturtii Ф. М. М ау­
ер относит восемь видов вместо трех. Всего по классификации 
Мауера род Gossypium включает 35 видов. В опубликованной 
в 1968 г. классификации П. Фриксела, несмотря на ряд отли­
чий, представлено также тридцать пять видов.

Классификация Ф. М. Мауера, как хорошо обоснованная ци­
тогенетическими, морфологическими, историко-географическими 
методами, наиболее популярна в СССР. Она хорошо соответ­
ствует геномной системе рода. Уже после того как была опуб­
ликована систематика рода Gossypium Ф. М. Мауера был об­
наружен п описан ряд новых диких диплоидных видов амери­
канского континента: G. laxum, G. turnerii, G. lobatum; австра­
лийских: G. pilosum, G. nelsonii; афро-азиатских; G. incanum, 
G. longicalux. Они учтены в новых классификациях рода G ossy­
pium, опубликованных Фрикселом (1969) и Величиком (1978).

Была проведена проверка геномной системы рода G ossypi­
um современными биохимическими методами путем спектраль­
ного анализа специальных вытяжек из семян разных видов. 
Анализ подтвердил правильность системы геномов хлопчатни­
ка и, следовательно, классификации этого рода, в принципе 
соответствующих геномной системе.

Г л а в а  II

ОСНОВЫ ЦИТОЛОГИИ И ЭМБРИОЛОГИИ ХЛОПЧАТНИКА

Клетка растения хлопчатника имеет строение, типичное для 
всех растительных клеток. У культивируемых видов хлопчатни­
ка число хромосом впервые было изучено Николаевой (1922). 
Она установила, что африканский и азиатский виды G. herba­
ceum и G. arboreum содержат в соматических клетках 26 хро­
мосом, а американские виды G. hirsutum и G. barbadense — 52 
хромосомы, т. е. они являются тетраплоидами. Открытие Нико­
лаевом было через год подтверждено за рубежом Денгемом  
(1923).

В настоящее время установлено, что все дикие и культиви­
руемые виды хлопчатника в Азии, Африке и Австралии (Ста­
рого Света) имеют в соматических клетках диплоидный набор 
хромосом 2п =  26. У всех диких видов хлопчатника Америки 
(Нового Света) за исключеиием G. tomentosum и G. musteli- 
num — диплоидный набор хромосом также равен 26.

Культивируемые виды хлопчатника американского проис­
хождения G. hirsutum и G. barbadense, а также дикий вид to­
mentosum и mustelinum являются тетраплоидами, т. е. содер­
ж ат в вегетативных клетках 52 хромосомы.
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Р и с .  2. М о р ф о л о ги я  х р о м о со м  х л о п ча тн и ка .

Морфология .хромосом хлопчатника детально изучена Бара­
новым (1930), Веббером (1935), Бисли (1933), Арутюновой 
(1936), Михайловой (1936), Герстелом (1941) и др. В кариоти- 
пе хлопчатника имеются различные по морфологии хромосомы: 
метацентрические. или равноплечие (рис. 2а), субметацснтрп- 
ческие, или неравноплечие (рис. 26), акроцентрические, или не­
равноплечие с расположением центромеры у конца хромосомы, 
субметацентрнческие со вторичной перетяжкой (рис. 2в), хро­
мосомы с одним или двумя спутниками «сателлитами» (рис. 
2 г, д, е ) .

Хромосомы диких видов афро-азиатского континента и Аме­
рики различаются между собой по размерам. У всех американ­
ских видов хромосомы мельче по размеру, чем соответствующие 
хромосомы днкпх видов Азии и Африки. Наиболее крупные 
хромосомы у австралийских видов. У тетраплоидных видов 
хлопчатник;] одна половина набора представлена мелкими хро­
мосомами, похожими на хромосомы старосветских диплоидов,

а другая половина — крупными хро- 
мосомами, похожими па хромосомы 

w  новосветскнх диких видов (рис. 3).
ьфш Л На основании этого факта Сковсте-

У  лом (1933) была выдвинута об-
щепрнпятая в настоящее время 

f  т гипотеза о том. что виды G. hirsu-
ф ^  turn и G. barbadense являются есте-

^  ^  дС . »У с т в е н н ы м н  аллополнилопдами, т. е.
получены от естественного скрещн- 

w вания старосветских и новосветских
ш диплоидных хлопчатников.
•  ̂  Развитие генеративных органов.

У хлопчатника, как и у других 
Р и с . 3. К а р и о ти м  тстр апло ид -  высших цветковых растений, основ­
ного ви д а  О . h ir su tu m  L . ную функцию размножения ВЫ-



яолняют специализированные половые клетки. Формирование 
половых клеток происходит в два этала:

п е р в ы й  э т а п  называется микро- и макроспорогенезом. 
Он завершается образованием гаплоидных мужских и женских 
спор;

в т о р о й  э т а п  называется микро- и макрогаметогенезом. 
В результате митотического деления гаплоидных спор образу­
ются зрелые мужские и женские половые клетки — гаметы, го­
товые к оплодотворению.

Микроспорогенез и микрогаметогенез. Мужские половые 
клетки формируются в мужских органах, или андроцее, обое­
полого цветка хлопчатника. Андроцей состоит из тычиночной 
колонки, окружающей пестик. На тычиночной колонке снизу 
доверху густо расположены тычинки. Число их колеблется: у 
G. hirsutum до 100; у G. barbadense— до 120, а у G. herbaceum  
примерно 50. Каждая тычинка состоит из тычиночной нити и 
пыльника подковообразной формы. Пыльники хлопчатника яв­
ляются монотековымн, т. е. содержат один пыльцевой мешок. 
У большинства других семейств пыльники дитековые, т. е. в 
них по два пыльцевых мешка. В пыльцевом мешке имеется два 
гн езд а — микроспорангия, в которых образуются мужские спо­
ры, или микроспоры.

Когда бутон хлопчатника имеет размер 1-2 мм, в зачатках 
тычинок, которые в это время имеют вид бугорков, образуется 
специальная спорогенная ткань, которая называется п е р в и ч ­
н ы м  а р х е с п о р и е м .  Клетки первичного археспория делят­
ся тангснтально и образуют два слоя клеток — наружный, ко­
торый прилегает к эпидермису, п внутренний, или вторичный, 
археспорий.

Клетки наружного (париетального) слоя продолжают д е­
литься в тангентальном направлении, образуя четырехслойную 
стенку пыльника. Клетки вторичного археспория не делятся, но 
увеличиваются в размерах. Обычно в пыльцевом гнезде содер­
жится 15— 30 клеток вторичного археспория. Каждая вторич­
ная археспориальная клетка превращается в материнскую клет­
ку пыльцы (микроспороцит) и вступает в деление мейоза.

В результате двух делений мейоза из диплоидной клетки 
образуются четыре гаплоидные клетки, или микроспоры. Таким 
образом, у хлопчатника, как и у других высших растений, про­
исходит переход с диплоидной фазы в гаплоидную, которая у 
них крайне редуцирована.

Микроспоры обычно располагаются четверками и называ­
ются к л е т о ч н ы м и  т е т р а д а м и .  После образования тет­
рады микроспор их общая оболочка разрушается и образуются 
четыре самостоятельные клетки, или пыльцевые зерна, вокруг 
которых дифференцируется собственная оболочка. Пыльцевые 
зераа некоторое время остаются одноядерными, постепенно они 
увеличиваются в размерах и затем приступают к митотическо­
му делению. Митоз сопровождается цитокинезом с образова-



Рис. 4. Образогание зрелого пыльцевого зерна (по В . А. Рум и).

нием двухклеточных пыльцевых зерен. Одно ядро оказывается 
заключенным в маленькую генеративную клетку с собственной 
цитоплазмой, а другое находится в основной массе цитоплазмы  
пыльцевого зерна. Первая клетка является генеративной, вто­
р а я — вегетативной (рис. 4 ).

Второе деление ядра генеративной клетки у хлопчатника 
происходит в пыльцевой трубке примерно через 8— 10 часов 
после прорастания пыльцевых зерен на рыльце пестика. В ре­
зультате второго деления из генеративного ядра образуется  
два спермин, т. е. мужские гаметы, способные к оплодотворе­
нию. Доказано, что спермин не являются голыми ядрами, а 
имеют небольшой слой собственной цитоплазмы.

Сформировавшееся пыльцевое зерно хлопчатника двухкле­
точное. Снаружи оно покрыто двумя оболочками — внешней 
экзиной, несущей на себе выросты, или шипы, и внутренней 
нптинон, пз которой при прорастании пыльцевых зерен обра­
зуются пыльцевые трубки путем выпячивания ее через поры 
внешней оболочки. Пыльцевые зерна хлопчатника округлые с 
большим числом пор, диаметр нх в среднем 80—90 мм. Наиболее 
крупные пыльцевые зерна у G. hirsutum п G. barbadense, что, 
видимо, связано с их полиплоидной природой.

Микроспорогенез п микрогаметогенез у всех видов хлопчат­
ника протекает сходно. Весь процесс микроспорогенеза занима­
ет в среднем 30 дней. По данным В. А. Руми, около 6— 8 дней 
требуется на дифференциацию археспория и образование тет­
рад микроспор. В течение следующих 8— 12 дней образуются 
одноядерные пыльцевые зерна. За 8—9 дней до цветения обра­
зуются двухклеточные пыльцевые зерна, готовые к оплодотво­
рению. У диплоидных видов G. herbaceum и G. arboreum весь 
процесс заканчивается на несколько дней раньше.



Макроспорогенез и макрогаметогенез. Ж енские органы — 
цветок хлопчатника, или гинецей (пестик), состоят из завязи, 
столбика и рыльца. В завязи пестика развиваются семяпочки 
(макроспорангии). Семяпочки закладываются на завернутых 
внутрь гнезд завязи краях плодолистиков, так называемых 
п л а ц е н т а х .  У хлопчатника бывает три или пять плодолис­
тиков, соответствующих числу гнезд завязи. На каждом пло­
долистике две плаценты, на которых развивается два ряда 
семяпочек. Развитие семяпочки начинается с образования на 
плаценте бугорков — зачатков семяпочки. Бугорки сначала пря­
мые, а затем загибаются на 180°, и вершина бугорка сближает­
ся с его основой; одновременно образуются покровы семяпочки, 
или и н т е г у м е н т ы .  Когда загибание зачатка семяпочки за ­
вершается, формируются и оба интегумента. Они интенсивно 
растут и обволакивают со всех сторон центральную часть семя­
почки, или н у ц е л л у с; остается открытым лишь узкий проход 
к вершине нуцеллуса — это м и к р о п и л е ,  или семявход. У 
хлопчатника микропиле и вершина нуцеллуса обращены вниз и 
сближены с основанием семяпочки. Такие семяпочки называ­
ются а н а т р о п н ы м и .  Параллельно с развитием семяпочки 
в ее субэпидермальном слое дифференцируется первичная ар- 
хеспориальная клетка. Эта клетка делится на две, из которых 
верхняя называется к р о ю щ е й ,  а нижняя — в т о р и ч н ы м  
а р х е с п о р и е м .  Кроющая клетка в дальнейшем многократно 
делится, отодвигая археспориальную внутрь нуцеллуса. Вторич­
ная археспориальная клетка увеличивается в размерах; она со­
держит густую протоплазму без вакуолей. Затем вторичная 
археспориальная клетка вступает в редукционное деление и тем 
самым превращается в материнскую клетку макроспоры (мак* 
роспороцит.

В результате двух делений мейоза из диплоидной исходной 
клетки образуются четыре гаплоидные клетки-макроспоры 
(рис. 5 ).

Клетки тетрады макроспор у хлопчатника чаще располага­
ются линейно или Т-образно. Три верхние макроспоры отмира­
ют, а одна нижняя развивается в зародышевый мешок. При 
этом она интенсивно растет и приобретает вид вытянутой меш­
ковидной клетки. Ядро зародышевого мешка делится путем 
обычного митоза дважды, в результате этих делений образует­
ся четырехъядерный зародышевый мешок, причем ядра распо­
лагаются парами у полюсов зародышевого мешка. Затем  
происходит третье митотическое деление и образуется 8 ядер, 
вокруг которых дифференцируются перегородки и они превраща­
ются в клетки. У микропилярного конца располагаются клет­
ки яйцевого аппарата, куда входит яйцеклетка и две синерги- 
ды. У противоположного конца располагаются три антиподы. 
В центральной клетке оказывается два полярных ядра, отошед­
ших от каждого конца. Полярные ядра тесно прижаты друг к 
другу и в таком состоянии находятся до оплодотворения. Го-



товый к оплодотворению зародышевый мешок хлопчатника име­
ет до 0,7 мм в длину.

Оплодотворение хлопчатника. Пыльца хлопчатника после 
попадания на рыльце увеличивается в объеме от поглощения 
жидкости с поверхности рыльца и прорастает. Через поры эк- 
зины выпячивается интина, образующая пыльцевую трубку. 
Пыльцевая трубка удлиняется, проникает в проводниковую 
ткань столбика и растет в направлении семяпочек завязи. При



этом растет и конец пыльцевой труб­
ки, содержащий цитоплазму с ядра­
ми. Через 8 —9 часов после прораста­
ния генеративная клетка в пыльцевой 
трубке делится и образует два спер­
мин. Вегетативное ядро в это время 
не обнаруживается, видимо, оно эли­
минирует и идет на питание генера­
тивных клеток. Через 10 часов пыль­
цевые трубки достигают завязи. Здесь  
проводниковая ткань делится на 3—
5 ветвей, соответственно числу гнезд 
завязи. В каждое гнездо проникает 
множество пыльцевых трубок. В за ­
вязи они изгибаются в направлении 
микропиле семяпочек. Пыльцевая 
трубка, проникая через микропилс в 
зародышевый мешок, встречается с 
одной пз синергид, разрушает ее, и 
содержимое пыльцевой трубки изли­
вается в полость зародышевого меш- „ „ „„  Рис. 6. Прорастание пыль-
ка (рис. 6 ) .  Как показали исследова- цевон трубки в зародыше-
ния И. Д . Романова и Н. С. Беляевой, вый мешок и двойное оп- 
у хлопчатника спермии проникают в лодотворение.
зародышевый мешок в виде клеток.
По мерс передвижения к ядрам они теряют свою цитоплазму 
(рис. 6).

Один из спермиев сливается с ядром яйцеклетки, то есть 
происходит процесс оплодотворения, п образуется пз двух га­
плоидных гамет диплоидная зигота. Другой спсрмий сливается 
с одним из полярных ядер, вскоре с ними сливается второе 
полярное ядро и образуется триплоидная клетка. Таким обра­
зом возникает первичное ядро эндосперма с тройным набором  
хромосом. У хлопчатника после оплодотворения через 2— 3 часа 
начинается деление первичного ядра эндосперма, причем кле­
точные перегородки не образуются и ядра свободно лежат в 
плазме зародышевого мешка. Через 8— 10 дней ядерный эн­
досперм преобразуется в клеточный. К 22—25 дню эндосперм  
заполняет всю полость зародышевого мешка, но он недолго­
вечен и к 30—35 дню от пего остается тонкий слой в виде пле­
ночки, окружающей зародыш семени. Таким образом почти 
весь эндосперм расходуется на питание зародыша. Оплодотво­
ренная яйцеклетка начинает делиться митотически на третьи 
сутки. На 6 сутки имеется 8-клеточный зародыш, а на 8 сутки 
32—40-клеточный и далее 50-клеточный зародыш. Уже на 15— 
20 сутки зародыш хлопчатника дифференцируется на семядоли 
и осевые органы. К 35—40 дню он уж е полностью сформиро­
ван и по степени дифференциации не отличается от зародыша 
взрослого семени.



Способы опыления хлопчатника. Хлопчатник относится к 
самоопылителям, способным к факультативному перекрестному 
опылению.

При самоопылении нормально завязываются семена и по­
томство не испытывает какой-либо депрессии.

Наши исследования показали, что промышленные сорта 
хлопчатника не испытывают пнбредной депрессии даже от 10— 
20 лет принудительного самоопыления, хотя при гомозиготиза- 
ции в сортопопуляции дифференцируются отдельные генотипы 
(гибридные линии), отличающиеся от элиты в лучшую и худ­
шую сторону по продуктивности. Именно отсутствие депрессии 
от инбридинга является главным критерием, позволяющим от­
нести хлопчатник к самоопылителям.

Время от времени (факультативно) хлопчатник опыляется 
перекрестно пыльцой других растений того же или другого сор­
та. Способность к перекрестному опылению у хлопчатника хо­
рошо подтверждается особенностями цветка — наличием яркого 
венчика и нектарников. Причем цветки у G. barbadense лучше 
приспособлены к перекрестному опылению. У форм этого вида 
рыльце свободно выдается из тычиночной колонки, в то время 
как у G. hirsutum рыльце незначительно возвышается над ты­
чиночной колонкой, что облегчает попадание собственной пыль­
цы на рыльце. Перекрестное опыленпе осуществляется с по­
мощью пчел. По данным разных авторов, хлопчатник опыляется 
перекрестно от долей процента до 10%, хотя в отдельных слу­
чаях при обилии насекомых процент перекрестного опыления 
может быть намного выше. Процент перекрестного опыления 
зависит от подбора сортов, расстояния между растениями, на­
личия и активности пчел.

Размеры перекрестного опыления достаточны для потери 
сортовой чистоты. Поэтому в семеноводстве надо принимать 
специальные меры для предохранения сортов от перекрестного 
опыления — не располагать в семеноводческом хозяйстве два 
сорта без соблюдения пространственной изоляции. В гибрид­
ных и селекционных питомниках целесообразно искусственное 
самоопыление.

Обычно о степени перекрестного опыления судят по резуль­
татам скрещивания сортов с резко различающимися морфоло­
гическими признаками, например, с красной и зеленой окрас­
кой листа. Для определения процента перекрестного опыления 
такие сорта высевают по соседству чередующимися рядами ли­
бо растения разных сортов чередуют в ряду. Семена собирают 
с растений зеленолистого сорта. В результате естественного пе­
рекрестного опыления часть растений в следующем году явля­
ется гибридной, а часть — материнского типа. Гибридные рас­
тения имеют доминантную красную окраску, а остальные — зе­
леную. По проценту краснолистых растений судят о  проценте 
естественного перекрестного опыления. При такой методике 
опытов показатели процента перекреста оказываются занижен­



ными, так как при этом не учитывается степень перекрестного 
опыления в пределах сорта.

Обычно па рыльце хлопчатника попадает много пыльцы. 
По И. Д. Романову, в цветке образуется до 20 тыс. пыльцевых 
зерен, из которых прорастает около 120. Пыльцевые трубки 
проникают в проводниковую ткань и образуют в полости завя ­
зи густое сплетение. Зародышевого мешка достигает одна пыль­
цевая трубка, спермин которой производят оплодотворение. От­
мечены случаи полиспермии у хлопчатника, т. е. проникновение 
в полость зародышевого мешка нескольких пыльцевых трубок.

Хотя двойное оплодотворение происходит за счет спермиев 
одной пыльцевой трубки, при ограничении числа пыльцевых 
зерен оплодотворение либо не происходит, либо в потомстве 
наблюдаются серьезные нарушения. По данным Д. В. Тср-Ава- 
несяна, опыление ограниченным количеством пыльцы нарушает 
нормальный ход процесса оплодотворения и приводит к обра­
зованию в потомстве большого числа нетипичных растений. 
Изменения в ходе оплодотворения при опылении ограниченным 
количеством пыльцы, видимо, объясняются нарушениями фи­
зиологического порядка. Пыльца содержит много ферментов, 
способствующих мобилизации углеводов для питания растущих 
пыльцевых трубок. По Л. Г. Арутюновой, особенно высока ак­
тивность ферментов (например, инвертазы), содержащихся в 
пыльце гибискуса и других мальвовых. Поэтому дополнитель­
нее нанесение такой отдаленной пыльцы также может активи­
зировать прорастание пыльцевых трубок, оплодотворение и 
развитие эмбриона. Это определенным образом сказывается на 
жизнеспособности потомства.

Установлено, что в пыльце и пестике имеется витамин С в 
свободном и связанном состояниях. Витамин С пыльцы усили­
вает окислительно-восстановительные процессы и тем улучша­
ет прорастание пыльцы и рост пыльцевых трубок. Все это объ­
ясняет необходимость опыления цветка обильным количеством 
пыльцы и резкое ухудшение завязываемостп семян при ограни­
ченном опылении.

И збирательное (селективное) оплодотворение. На рыльца 
цветков попадает не только пыльца своего цветка, но пыльца 
других растений того же сорта; может быть перенесена пыльца 
с других сортов и даже видов, произрастающих в соседстве.

В процессе эволюции выработаны определенные механизмы, 
препятствующие оплодотворению любой пыльцой. У неродст­
венных видов, относящихся к разным геномам, а также к раз­
ным родам, таким механизмом является несовместимость, кон­
тролируемая генетической системой. В пределах вида или род­
ственных видов таким механизмом является избирательная спо­
собность оплодотворения, которая четко обнаруживается при 
гибридизации хлопчатника.

В одном из опытов зеленолистые сорта 108-Ф. С-4515 и 
153-Ф, относящиеся к виду G. hirsutum, опылялись смесью



Избирательное оплодотворение хлопчатника 
(данные Н. Г. Симонгулян)
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1. 108-Ф X С-4717+108-Ф
(пыльца своего цветка) 1197 47,0 53,0

2. 108-Ф X  С-4717+108-Ф
(пыльца с лругих растений) 1422 71,3 28,7

3. 137-Ф X Краснолистый Акала+137-Ф
(пыльца своего цветка) 324 53,0 47,0

4. 137-Ф X  Краснолистый Акала+137-Ф
(пыльца с других растений) 331 74,3 25,7

5. 108-Ф X 10964 |- С-4717+ 108-Ф
(пыльца своего цветка) 92 45,6 37,0 17,4

6. 108-Ф X 10964+С-4717+108-Ф
(пыльца с лругих растений) 1560 87,8 5,7 6,5

* Сорта 108-Ф, С-4717, 137-Ф и краснолистым А ка.га относятся к виду 
G. hirsutum L., сорт 10964—к виду G. lartaJense.

пыльцы своего сорта, краснолистых сортов и пыльцой сорта 
10964 вида G. barbadense. В потомстве приводились гибридо­
логические анализы. Как видно (табл. 2), при наличии пыльцы 
своего сорта и пыльцы другого сорта оплодотворение преиму­
щественно происходит за счет пыльцы своего сорта: в потомстве 
образовалось 71,3% зслснолистых растений материнского типа 
и 28,7 краснолистых гибридов. При наличии пыльцы своего ви­
да и другого вида оплодотворение происходит пыльцой своего 
вида (6,5% гибридов с G. barbadense, 5,7% краснолистых гибри­
дов и 87,7% зеленолистых растений). Из этой таблицы видно, 
что если в пыльцесмесь включается пыльца материнского сор­
та, по собранная не с того же цветка, а с других растений сво­
ею  сорта, то процент оплодотворсниия своей пыльцой возрас­
тает.

Недостаточно изучены физиологические п генетические ме­
ханизмы, лежащие в основе избирательного оплодотворения, но 
совершенно очевидно, что свойство организмов оплодотворяться 
более родственной пыльцой выработано в процессе приспосо­
бительной эволюции и в определенной мерс способствует сохра­
нению стабильности видов, экотипов н рас.

Степень оплодотворения семяпочек пыльцой того или иного 
компонента пыльцесмеси зависит также от возраста воспроиз­
водящих элементов, времени попадания пыльцы другого сорта 
или вида, количественных соотношений компонентов пыльце- 
смеси. У хлопчатника на рыльцах за день до цветения пыльца 
не прорастает. Способность к восприятию пыльцы отмечается



утром дня цветения и сохраняется на второй и частично на 
третий день после цветения. Однако если при опылении 
зрелых рылец сорта 108-Ф пыльцой материнского сорта и крас­
нолистого Акала примерно на 75,0% избирается своя пыльца, 
то при опылении старых рылец (на второй день после цвете­
ния) почти вдвое возрастает процент оплодотворения пыльцой 
краснолнстого сорта.

Продолжительность жизнеспособности пыльцы у хлопчатни­
ка зависит от способов сс сохранения. Пыльца хлопчатника 
наиболее жизнеспособна в первые часы после растрескивания 
пылышков. В цветке пыльца уже на второй день теряет жиз­
неспособность, но если сохранять ее в бюксах при низких поло­
жительных температурах, то жизнеспособность полностью сох­
раняется и а второй день.

При опылении смесью свежей и старой пыльцы двух сортов 
в большом проценте оплодотворение происходит за счет свежей 
пыльцы.

При разновременном нанесении компонентов пыльцесмеси 
пыльца, наносимая через 30 минут и 1 час после первого опы­
ления, оплодотворяет большее число семяпочек, чем при одно­
временном нанесении пыльцы другого сорта. Так, при опыле­
нии сорта 137-Ф смесью пыльцы того же сорта и краснолистого 
Акала в потомстве отмечалось около 25% растений от оплодо- 
твореппя пыльцой краснолистого хлопчатника. Если же эта пыль­
ца наносилась на 30 минут позднее пыльцы сорта 137-Ф, то 
процент оплодотворенных ею семяпочек возрастал до 35, а при 
нанесении через 1 час — до 42%. Определенное влияние оказы­
вает п количественное соотношение пыльцы в смесях. Пыльца, 
содержащаяся в смеси в меньшем проценте, оплодотворяет от­
носительно больше семяпочек. Эти вопросы требуют дальней­
шего изучения и имеют значение в практической селекции и 
особенно при отдаленной гибридизации, где часто практикуется 
опыление смесью пыльцы.

Г л а в а  III

ЗА К О Н О М ЕРН О С Т И  Н А С Л ЕД О ВА Н И Я  П Р И ЗН А К О В  П РИ  
В Н У Т РИ В И Д О В О Й  Г И Б Р И Д И ЗА Ц И И

Н аследование морфологических и физиологических признаков

Наследование признаков можно изучить только при гибри­
дизации контрастных по изучаемому признаку образцов. Обя­
зательным условием является константность исходного мате­
риала, который должен быть гомозиготным. При скрещивании 
гетерозиготных образцов, то есть нарушении одного из главных 
принципов гибридологического анализа, могут быть сделаны 
совершенно ошибочные выводы о характере генетического кон­



троля признаков. Поэтому большое значение имеет создание 
коллекций инбредных линий сортов и образцов полудиких и 
диких видов хлопчатника. Создание генетических коллекций 
инбредных линий преследует разные цели.

Представляет интерес создание гомозиготных линий с край­
ним выражением признаков культурного вида, то есть носите­
лей отдельного ценного гена или комплекса генов, контролиру­
ющих тот или мной количественный признак. Такая коллекция 
по индексу и по выходу волокна, а также по ряду морфологи­
ческих признаков, создана в Ташкентском ГУ под руководст- 
пом Д. А. Мусаева. Она представляет интерес для генетическо­
го анализа, то есть изучения генетической детерминации приз­
наков конкретных линий. Коллекция располагает линиями с  
очень высокими и очень низкими показателями индекса и вы­
хода волокна, а также гомозиготными линиями по отдельным 
морфологическим признакам и их сочетаниям. На кафедре ге­
нетики Ташкентского С Х И  имеется коллекция инбредных ли­
ний промышленных сортов хлопчатника, созданная путем мно­
голетнего инбридинга до I22. Под действием многолетнего при­
нудительного инбридинга относительно гетерозиготные элиты 
сортов дифференцируются на генотипы, большинство которых 
морфологически сходны с элитой, но выделяются линии, ко­
торые значительно превосходят или уступают ей по отдельным 
хозяйственно-ценным и морфологическим признакам. Путем 
многократного отбора в сочетании с инбридингом получаются 
гомозиготные инбредные линии с генетически закрепленным 
уровнем признака. При использовании инбредных линий про­
мышленного сорта для гибридизации с целью нзученпя насле­
дования признаков, генетического анализа, комбинационной 
способности или создания нового сорта следует указывать но­
мер линии, так как гомозиготная иибредная линия не идентич­
на элите сорта.

Н аследование типа ветвления. По типу ветвления хлопчат­
ники можно разделить иа трн основные группы — моноподи- 
алыюго тина, симподиального п пулевого типа (рис. 7).

Моноподиалыюе ветвление характерно для диких форм 
хлопчатника, а также некоторых культурных хлопчатников, 
произрастающих в тропиках как однолетняя культура. У хлоп­
чатников мопоподиалыюго типа первая симподиальиая ветвь 
закладывается в пазухе 14—30 листа.

Хлопчатники, выращиваемые как однолетние культуры, име­
ют симподнальиый тип ветвления. Первая плодовая ветвь з а ­
кладывается в пазухе 3— 10 листа.

У форм нулевого типа ветвления, первоначально возникших 
как спонтанные мутации, симподии не образуются или крайне 
редуцированы и коробочки расположены непосредственно в па­
зухах листьев главного стебля.

Следует учесть, что всем хлопчатникам в определенной ме­
рс свойствен диморфизм ветвления, то есть образование моно-



подиальпых, сммподиальпых ветвей и пазушпых коробочек на 
одном растении, но среди них обычно преобладает один из трех 
типов, и моноподиальные хлопчатники по морфогенезу четко 
отличаются и от симподиальных и от нулевых.

Моноподиальные хлопчатники, происходящие из тропиков, 
отличаются строгой фотопериодичностыо. Они являются расте­
ниями короткого дня, бутоиизирующими и цветущими, когда 
длина дня не превышает 10 часов. В условиях относительно 
длинных летних дней Средней Азии они не цветут и образуют 
только монополии. Поэтому для использования в скрещиваниях 
необходимо выращивать их в искусственных условиях коротко­
го дня под фотопериодическнмн домиками (вагончиками). В 
таких условиях мопоподиальное ветвление сменяется па симпо- 
диальное в 13 узле и выше. Например, у дикого подвида G. hir­
sutum ssp. mexicanum иа коротком дне первая енмподиальная 
ветвь закладывается в пазухе 13—15 листа, а па длинном дне 
в пазухе 28—30 листа.

При скрещивании таких моноподиальных форм с симподи- 
альнымн в первом поколении на коротком дне четко доминиру­
ет епмнодиальиый тип. Создание условий короткого дня для 
гибридов необходимо, чтобы снять влияние фотопериодической 
реакции. У гибридов первого поколения также наблюдается 
сильная фотопериодическая реакция, но слабее, чем у исходной 
формы. Во втором поколении происходит расщепление с выде­
лением небольшого количества моноподиальных форм.

Однако наблюдаемые числовые соотношения различных 
фенотпнов являются результатом расщепления гибридной по­
пуляции сразу по двум признакам — типу ветвления и фото­
периодической реакции. Чтобы установить точные числовые 
соотношения фенотипов, всю популяцию Рг следует обязательно 
выращивать на коротком дне. В таких условиях растений 
моноподпального типа выщеплястся очень мало. Например, у 
гибрида F2 С—3506Х mexicanum моноподиальные растения вы- 
щепляются в соотношении 1:15. Четко доминирует симподиаль- 
ный тип ветвления.

При скрещивании симподиальных форм с формами нулево­
го типа в первом поколении полностью доминирует симподиаль- 
ный тип, то есть растения образуют симподиальные ветви. Во 
втором поколении наблюдается четкое моногнбридпое расщеп­
ление в соотношении 3:1, при этом нулевой тип ветвления (па­
зушное плодоношение) является рецессивным признаком. По­
томство растений нулевого типа в последующих поколениях 
больше не расщепляется. Эго значительно упрощает селекцию 
хлопчатников нулевого типа.

У хлопчатников с симподиальным типом ветвления ветви 
могут быть одноколенчатыми (предельный тип симподиев) и 
многоколенчатыми (непредельный тип симподиев). При скрещи- 
ванин сортов с предельным и непредельным типом симподиев 
в первом поколении полностью доминирует непредельный, тип,



хотя междоузлия укорочены и куст имеет более компактный 
вид, чем родитель с плодовыми ветвями непредельного типа. 
Во втором поколении наблюдается моногибридное расщепление 
в соотношении 3:1. Предельный тип плодовых ветвей так же, 
как и нулевой тип ветвления, является рецессивным признаком 
и управляется одной парой генов.

Сорта с непредельным типом симподиев подразделяются на 
подтипы, что зависит от длины междоузлий (I, II, III, IV под­
типы). Наследование подтипов плодовых ветвей мало изучено.

При скрещивании сортов снмподиального типа вида G. Ьаг-

Рис. 7. Типы ветвления хлопчатника: а) момоподиальное, 
б) снмподиальное, ь) нулеиое.





badense с сортами нуле­
вого типа и при выращива­
нии гибридов на высоком 
агрофоне нередко появля­
ются отдельные растения 
со смешанным типом ветв­
ления. У э т и х  растений 
симподиальные ветви не­
предельного типа совмеща­
ются с симподиальпыми 
ветвями предельного типа и 
с большим числом пазуш­
ных коробочек. Происходит 
как бы совмещение епмпо- 
диального и нулевого типа 
ветвления. Интересно, что 
пазушные коробочки обра­
зуются преимущественно на 
нижних узлах, а енмподи- 
альные ветви па верхних, 
н растение имеет вид опро­
кинутого конуса (рис. 8).

Причем в средней части 
куста образуются симподии 
предельного типа, а в верх­
ней части — непредельного 
типа. В настоящее время 
созданы сорта со смешан­
ным типом ветвления как 
Ашхабад-54, ТСХИ-21 и 

Рис. 8. Куст хлопчатника со смешан- другие. По данным Н. Г. 
и .1м типом нетилеиии. Симонгулян и С. Шамаро-

ва, в первом поколении 
епмподиальнын тип доминирует над смешанным, а смешанный 
над нулевым типом. Выщепление в незначительном количестве 
растений смешанного типа в комбинациях снмподиальный+ 
смсшанный тип и растений с нулевым типом в гибридных ком­
бинациях смешанный+нулевой можно объяснить модифициру­
ющим влиянием среды, тем более, что растения симподиально- 
го типа способны в условиях высокого агрофона образовать 
пазушные коробочки, а растения пулевого типа образовать 
симподип предельного типа.

Во втором поколении в гибридных комбинациях от скрещи­
вания сортов непредельного и смешанного типа происходит 
расщепление с преимущественным образованием растений не­
предельного типа, а в комбинациях скрещивания сортов 
смешанного и нулевого типа расщепление происходит с преи­
мущественным образованием растений смешанного типа в со­
отношении близком 3:1; модифицирующее влияние условий



среды часто затрудняет генетический анализ. Таким образом, 
можно полагать, что тип ветвления контролируется серией мно­
жественных аллелей.

Важно знать, что у сортов со смешанным типом ветвлений 
при раздельном высеве семян из пазушных коробочек, из коро­
бочек, завязавшихся на симподиях предельного и непредельного 
типов образуются растения только смешанного типа.

Необходимо изучение физиолого-биохимической основы ти­
пов ветвления хлопчатника, что может иметь гормональную 
природу и быть связано с нарушением синтеза эндогенных рос- 
тактивирующих веществ у форм нулевого и смешанного типа 
ветвления.

Н аследование карликовости. У различных видов хлопчатни­
ка встречаются отдельные растения — карлики, с резко укоро­
ченными междоузлиями главного стебля и боковых ветвей.

У G. hirsutum L. встречаются разные типы карликов, разли­
чающиеся по характеру наследования. Известен так называе­
мый Пахтаабадский карлик, выделенный как спонтанный му­
тант нз посевов сорта 108-Ф. У этой формы карликовость обус­
ловлена резким сокращением и искривлением междоузлий глав­
ного стебля и симподиев; листья имеют очень длинные черешки 
и крупные пластинки, затеняющие коробочки, скученно распо­
ложенные у главного стебля; низкая интенсивность освещения 
вызывает макроспорноз коробочек (рис. 9).

При скрещивании гомозиготных линии Пахтаабадского кар­
лика с сортами, имеющими нормальный рост, карликовость пол- 
ностью доминирует.

Рис. 9. Карликовые формьГхлопчатиика.



У типичного карлика ВНИИССХ-I, отселектированного С. М. 
Мирахмедовым из американского образца, гибриды Fi с нор­
мальными сортами являются промежуточными по росту, в Ғг 
наблюдается непрерывная кривая, указывающая па полигон­
ный характер генетического контроля.

У карликовой гомозиготной л и н и и ,  выделенной Д. А. Мусае- 
вым, из спонтанного карликового мутанта Азербайджан-50 кар­
ликовость детерминируется одним геном в гомозиготном состоя­
нии: в гетерозиготном состоянии наблюдается неполное доми­
нирование низкорослости. Ген, обусловливающий карликовость 
в гомозиготном состоянии, оказывает плейотропный эффект на 
форму листовой пластинки, обусловливая ее целыюкрайность. 
Плейотропный эффект этого гена определяет также мелкую ко­
робочку. j

Наследование карликовости изучал Харланд (1949). Им бы­
ла обнаружена мутация, названная „сморщенный карлик1* 
(crinkle—dwarf) у G. barbadense L. и G. hirsutum L. Гомозиготы 
представляют собою типичные карлики со сморщенными и изог­
нутыми по краям листьями. В скрещиваниях с разными видами 
и сортами нормального типа гибриды были неоднозначны по фено­
типу. Исходя из этого Харланд предполагает, что нормальный 
рост у разных форм контролируется разными изоаллелями. Опи­
саны 3 типа изоаллелей дикого типа: CRU у вида G. barbadense L., 
CUH и С™ у D. hirsutum L. При скрещивании G. barbadense L.

* R В
с изоаллелью С с карликом crinkle — dwarf, доминирует „нор­
мальная" изоаллель и гибриды имеют нормальный рост, а карлик 
проявляет себя как типичный рецессив. При скрещивании карли­
ка с G. hirsutum L., имеющим изоаллель C RM. наблюдается не­
полное доминирование или промежуточное наследозание призна­
ка, а изоаллель C RH вида G. hirsutum L. доминирует лишь в 
нескольких скрещиваниях. Таким образом, генетические различия 
изоаллелей нормального типа выявляются лишь при гибридизации. 
Большую роль играет генный фон видов и сортов и действие ге­
нов-модификаторов, усиливающих или ослабляющих эффекты изо­
аллелей нормального роста.

В настоящее время карликовые формы всех культур прив­
лекают большое внимание в связи с созданием сортов интен­
сивного типа, а у хлопчатника также в связи с идеей загущен­
ных посевов. Поэтому генетика карликовости представляет 
практический интерес.

В США и Австралии имеются такие коммерческие сорта 
карликов и полукарликов, как Дан 118, Паймастер дварф, Кас­
кад Б-2, Кокер-310, Риверина поплер и др. Однако в услозиях 
Средней Азии эти сорта хотя и сохраняют низкорослость, но 
теряют типичный фенотип карлика.

В Средней Азии в 50-х годах среди посевов сорта 108-Ф 
была выделена мутантная карликовая форма, названная Пахта- 
абад. В Азербайджане из спонтанного мутанта отселектирован



сорт Азербанджан-50 с цельнокрайннмп листьями. Акад. С. М. 
Мирахмедовым путем аналитической селекции создан сорт кар­
лика ВНИИССХ-1, представляющий интерес как исходный ма­
териал. Тем самым доказана принципиальная возможность се­
лекции карликовых сортов хлопчатника.

Н аследование антоциановой окраски листьев и антоциано- 
вого пятна на лепестках венчика. Среди всех культурных видов 
хлопчатника есть красиолистые формы. Красная окраска обус­
ловлена наличием пигмента — а н т о ц и а н а .  При скрещивании 
с обычными зелснолистыми формами первое поколение имеет 
антоциановую окраску, но менее интенсивную, чем краснолис­
тый родитель. Во втором поколении происходит расщепление в 
соотношении 3:1, причем красиолистые экземпляры имеют 
окраску различной интенсивности. Это указывает на наличие 
кроме пары главных генов серии генов-модификаторов. Скре­
щивания между краснолистыми и  зелеполистыми формами 
обычно проводят при определении степени перекрестного опы­
ления у сортов хлопчатника. Антоциановая окраска является 
хорошим маркерным признаком. Она проявляется у растении в 
фазе семядолей. Это позволяет подвергнуть генетическому ана­
лизу всю популяцию.

В роде GossypiumT имеется много форм с антоциановым пят­
ном у основания лепестков. В пределах вида G. hirsutum четкие 
пятна у основания лепестков наблюдаются у подвида mexicanum. 
У видов G. barbadense, G. herbaceum, G. arboreum на лепестках 
также имеется антоциановое пятно. Наличие пятна на лепестках 
характерно для всех диких видов за исключением G. tomentosum. 
Подобное пятно является доминантным признаком и при межвидо­
вых, и при внутривидовых скрещиваниях. Интенсивность пятец 
на лепестках гибридов F, меньше, чем у родителя, а в F-, наб­
людается расщепление по интенсивности окраски пятна. Хатчин­
сон (1932) и Харланд (1932) считают, что распределение антоци­
ана на растении есть результат действия множественной аллель­
ной серии шести генов R, RL, Rc , Rs, г°, ғе. Ген R контролирует 
красную окраску растения, ген RL—красные листья, ген Rc'— 
красную окраску чашечки цветка, ген Rs—красные пятна на ле. 
пестках, г° — отсутствие пятен на лепестках и гк—легкие пятна. 
Признак антоциановой окраски растения, листьев и венчика ие 
коррелирует с наличием антоцианового пятна в венчике.

В проявлении интенсивности пятна на лепестках играют 
роль гепы-модпфикаторы.

Ген, контролирующий развитие антоцианового пятна на лист­
ках венчика обозначается S, а отсутствие пятна обусловлено нали­
чием в генотипе рецессивной аллели s. Гибриды всегда имеют 
пятно на лепестках, но оно выражено слабее, чем у соответст­
вующего родителя, что указывает на неполное доминирование ал­
лели S. Харланд показал, что экспрессия аллели S во многом 
зависит от генетического фона, в котором она оказывается. Инте­



ресно, что аллель S вида G. barbadense L. полностью проявляет 
свой эффект при наличии в генотипе другой доминантной аллели 
У, обусловливающей желтую окраску венчика. При белом вен­
чике пятно выражено слабее, следовательно аллель У можно 
рассматривать как сильный модификатор гена SB, как это предпо­
лагает Харланд.

При переносе гена S0 путем многократного скрещивания на 
генетический фон G. hirsutum L., ген S B полностью себя не про­
являет и, наоборот, при перенесении рецессизной аллели гена s на 
генный фон G. barbabense L. даже в гомозиготном состоянии 
ss развивается интенсивная окраска. Следовательно, вид G. bar­
badense L. обладает сильными модификаторами, способствующи­
ми проявлению антоциэновых пятен даже при крайне слабом 
функционировании рецессивной аллели ss.

' Н аследование формы листа. Форма листа представляет ин­
терес с точки зрения освещенности и вентиляции куста хлоп­
чатника (с интенсивностью фотосинтеза корреляция не отме­
чена).

Морфологическая изменчивость этого признака в роде Gos- 
sypium велика. На рис. 10 приводятся листья разных видов 
хлопчатника, различающиеся по форме и размерам листовой 
пластинки, форме долей и основания листа.

Сильно рассеченные листья характерны для диких видов 
G. trilobum, G. anomalum, а также для ряда сортов культурного 
вида G. hirsutum (типа «Окра»). По данным Н. Н. Коистанти-

Рмс. 10. Листья некоторых имдон:
1- О. lKirb;»ck*nse. 2, 3t 4, 5 — 0. hirsutum, 6 — О. trilobum. /—О. Klotzschianuin, Я — G. hur- 
kiU'Sii, i/-(i. arborcuni, 10— O. lierbaceum, 11 —Q. anunialuni, 12 — G. Slurlii.



нова, рассеченнолистые формы G. hirsutum  гораздо легче скре­
щиваются с G. trilobum, что, по его мнению, свидетельствует 
о их большой генетической близости по сравнению с обычными 
формами. Формы с сильно рассеченными листьями при обыч­
ных посевах редко бывают продуктивными из-за ограниченной 
площади ассимиляционной поверхности.

Цельнокрайняя форма листа характерна для диплоидных 
видов G. ldotzschianum And., G. raimondii Ulbr., G. s turtii
F. Mull. У вида G. h irsutum  L. такж е встречаются мутанты с 
цельнокрайними листьями. Из такого спонтанного мутанта была 
отселектирована линия Азербайджан-50. Изменение формы лис­
та наблюдается и в онтогенезе. Листья у тетраплоидного вида
G. h irsu tum  L. в начальный период онтогенеза бывают цельно- 
крайними пли слабо рассеченными, что указывает на участие 
в нх происхождении американских диплопдов с цельнокраини- 
мн листьями, в более поздний период они имеют обычную доль­
чатую форму.

По наблюдениям Л . Г. Арутюновой, у сложных трехгеном­
ных гибридов в самых нижних ярусах листья развиваются по 
типу родительских, а затем приобретают промежуточный х а ­
рактер.

Таким образом, по морфологии листовой пластинки на 
ранних этапах  онтогенеза можно в определенной степени су­
дить об нх филогенезе.

Д. А. Мусаев, изучивший наследование формы листовой 
пластинки у гибридов от скрещивания сортов вида G. h irsutum  
L.. с обычной дольчатой формой листа с мутантом, имеющим 
целыюкрайнюю форму листа, а такж е  с образцами типа Окра 
с глубоко рассеченными листьями считает, что форма листа у 
G. h irsutum  L. контролируется двумя генами. У мутанта с цель- 
нокрайними листьями имеются доминантные аллели гена In 
(интегри), определяющие цельнокрайность, и рецессивная ал ­
лель гена О кра (In  In оо). У форм с глубоко рассеченными 
листьями имеются доминантные аллели гена О (окра),  опреде­
ляющего рассеченность листьев, и рецессивная аллель гена in 
(in in ОО).

У сортов с обычной дольчатой формой листа оба гена пред­
ставлены рецессивными аллелями. При скрещивании образцов 
с генотипами In In оо и in in оо гибриды Fi имеют цельн,«край­
нюю пластинку с тремя неразвитыми долями (зубцами). П о­
скольку исходные формы отличаются по одному гену, в Ғг на­
блюдается моногибридное расщепление в соотношении 1:2:1  
(одна часть растений с цельнокрайними листьями, 2  части ан а ­
логичные Fi и одна часть с обычными дольчатыми листьями). 
При скрещивании генотипов in in ОО с in in оо гибриды Fi 
имеют промежуточный характер, а в Ғг наблюдается моногиб­
ридное расщепление: 1 часть растений имеет дольчатые листья,
1 ч а с т ь — глубоко рассеченные, а 2  части — промежуточные по 
форме листовой пластинки.



При скрещивании крайних генотипов In In ОО и in in оо 
-гибриды Fj имеют трехдольчатую форму листа, а в F 2 наблю да­
ется расщепление с образованием разных по степени рассечен- 
ности листьев фенотипов в зависимости от содержания дозы 
генов In и О в генотипе. Выяснено также, что ген In, опреде­
ляющий цельнокрайнюю форму листа в гомозиготном состоя­
нии, обусловливает развитие карликовости.

Таким образом, как цельнокрайняя форма листа, так  и глу­
боко рассеченная форма его проявляет неполное доминирова­
ние над обычной дольчатой формой листа.

Следует отметить, что нельзя связывать форму листа с т а ­
ким важнейшим показателем, как  фотосинтетическая деятель­
ность листа. Установлено, что в пределах групп образцов с 
дольчатой и глубоко рассеченной формой листа встречаются 
формы как  с высокой, так  и с низкой интенсивностью фото­
синтеза.

При гибридизации диких видов G. trilobum, G. sturtii  и 
G. raimondii с сортами вида G. h irsutum  с обычной формой лис­
та, как и при внутривидовой гибридизации, часто доминирует 
целыюкрайний лист G. s turtii и G. raimondii, а такж е рассечен­
ный лист G. trilobum.

Отсутствие хлорофилла. У хлопчатника иногда встречаются 
мутанты, полностью лишенные хлорофилла. Мутация эта д е ­
тальна. Такие растения погибают в семядольной фазе, израсхо­
довав запас питательных веществ, содержащихся в семенах. 
Бссхлорофильные сеянцы можно довести до плодоношения, ес­
ли привить их на нормальные зеленые растения. У вида G. h ir­
sutum при скрещивании бесхлорофильиых растений с нормаль­
ными гибриды первого поколения имеют зеленую окраску л и ­
стьев. Второе поколение расщепляется в соотношении 3:1, то 
есть бесхлорофильность является рецессивным признаком. У 
межвидовых гибридов бесхлорофильность может иметь компле­
ментарную природу.

Бесхлорофильные сеянцы иногда появляются при скрещива­
нии G. barbadense с различными формами G. h irsutum . Л. И. 
Гуревич (1972) описывает появление летальных бесхлорофиль- 
ных растений в потомстве, полученном от дополнительного опы­
ления сорта С-4727 пыльцою диплоидного дикого вида G. t r i ­
lobum.

Мужская стерильность. П ризнак мужской стерильности и 
особенно цитоплазматической мужской стерильности (ЦМ С) у 
хлопчатника имеет важное значение для практического исполь­
зования эффекта гетерозиса. Линии с ЦМ С могли бы значи­
тельно облегчить процесс скрещивания и массовое получение 
гибридных семян Fo.

Стерильные растения часто встречаются в посевах хлопчат­
ника всех культурных видов. В поле они заметны на большом 
расстоянии, так  как  и в период созревания сохраняют свежий и 
зеленый вид. Стерильность растения может зависеть и от м уж ­



ских, н от женских органов. Но чаще она вызывается нежизне­
способной пыльцой.

Причины мужской стерильности могут быть разные. Сков- 
стед (1931) обнаружил, что растения с мужской стерильностью 
часто являются гаплоидами. Стерильные растения могут быть 
и диплоидами. Скрещивания таких растений с нормальными 
удаются с большим трудом. Гибриды Fi имеют нормальную 
пыльцу, а в F2 происходит моногибридное расщепление.

Тип стерильности, обусловленный единичным рецессивным 
ядерным геном, описан многими исследователями. У некоторых 
сортов этот признак коррелирует с красной окраской растений, 
т. е. ген, контролирующий мужскую стерильность, и ген анто­
циановой окраски растений локализованы в одной хромосоме. 
М ужская стерильность, или нежизнеспособность мужских га­
мет, встречается у межвидовых равнохромосомных и разпохро- 
мосомных гибридов как следствие нарушения конъюгации хро­
мосом (аспнапсис) у межвидовых гибридов. При межвидовой 
гибридизации асинапсис может быть вызван влиянием опреде­
ленных асннаптических генов. Бисли и Браун (1942) описали 
стерильность межвидовых гибридов h i r s u tu m X barbadense , у ко­
торых аспнапсис вызван двумя рецессивными генами, унаследо­
ванными от разных родителей. Обнаружены стерильные линии, 
асинапсис которых вызван действием одного гена. В описанных 
случаях мужская стерильность контролируется через гены ядра.

Форма с цитоплазматической мужской стерильностью была 
обнаружена в Миссисипи (штат в США) у трехвндового гибри­
да от скрещивания амфнднплоида (G. an o m alu m X G . thurberii) 
X G . hirsutum. Полустерильные гибриды трижды скрещивались 
с G. hirsutum  и самоопылялись. Таким образом было получено 
два типа гибридов с цитоплазмой anom alum  и цитоплазмой h ir ­
sutum (цитоплазма заимствуется только от материнского роди­
теля).  Полная мужская стерильность наблю далась  только у 
гибридов с цитоплазмой anomalum. Реципрокные гибриды этих 
форм давали  стерильное потомство, если цитоплазма была от 
anomalum.

В 1973 г. Майер создала первую линию с ЦМ С переносом 
хромосом G. h irsutum  в цитоплазму G. harknessii  — дикого ди­
плоидного вида. Ею же созданы линии-закрепители стерильнос­
ти и восстановители фертильности переносом генов из G. h a r ­
knessii в геном G. hirsutum . Линия Gode 37 является лучшим 
восстановителем фертильности и имеет хорошие показатели хо­
зяйственных признаков. Предполагается, что способность вос­
станавливать фертильность управляется единичным частично 
доминантным геном.

На кафедре генетики Ташкентского СХИ была испытана 
описанная выше форма с ЦМС. Выяснилось, что под бум аж ­
ным изолятором коробочки не завязываю тся; при искусствен­
ном опылении гибриды Fi вновь проявляют стерильность, то 
есть ЦМС контролируется цитоплазматическими генами. В ус-



ловлях естественного опыления растения с ЦМ С завязываю т до 
30 и более процентов коробочек с небольшим числом семян, что 
указывает на довольно высокий процент перекрестного опыле­
ния насекомыми в селекционных посевах. Восстановители ф ер­
тильности не обнаружены.

Поиски форм с цитоплазматической мужской стерильностью 
продолжаются, так как  они во многом будут способствовать 
решению проблемы гибридной культуры хлопчатника.

О краска лепестков венчика. Выяснено, что у G. h irsutum  п а­
левая окраска доминирует над желтой, а у G. barbadense — 
ж елтая  окраска доминирует над белой. Наличие переходных 
форм указывает на то, что признак контролируется, кроме па­
ры генов, серией генов-модификаторов. Н а  культурных дипло­
идных видах Коттуром выяснено, что окраска венчика контро­
лируется тремя парами генов Аа, Вв, Сс.

А — основной ген желтого цвета, при отсутствии которого 
цветы белые;

С — комплементарный ген, способствует действию гена А, 
без гена С лепестки имеют палевую окраску;

В — не влияет на ген А, но подавляет действие гена С, и 
цветы образуются палевые.

Генотип белых цветов может быть символизирован форму­
лой ааВВсс, генотип желтых цветов ААввСС, генотип гибридов 
F ( — АаВвСс.

Гибриды Fi от скрещивания форм с желтой и белой окрас­
кой венчика имеют палевые цветы. В Ғг Коттур наблюдал рас­
щепление: 39 палевых, 16 белых и 9 желтых. Это соответство­
вало трпгпбрндному расщеплению — 27 генотппов с тремя д о ­
мин лнтнымн генами ABC (цветы палевые), 9 гемотипов с двумя 
доминантными генами ВС (цветы белые), 9 генотппов с доми­
нантными генами АВ (цветы желтые), 9 генотипов с доминант­
ными генами АС, 3 генотипа с одним доминантным геном А 
(иветы палевые), 3 генотипа с доминантным геном В (цветы 
белые), 3 генотипа с доминантным геном С (цветы белые) и 
один генотип без домимантных генов (цветы белые).

О краска волокна и подпушка. Волокно хлопчатника бывает 
различных оттенков: белого, кремового, зеленого, коричневого 
(бурого). В настоящее время промышленные сорта хлопчатника 
должны иметь белое волокно. В связи с развитием химического 
крашения проблема создания сортоп с естественно окрашенным 
волокном снята с повестки дня. Однако изучение закономер­
ности наследования окраски волокна остается актуальной проб­
лемой. З а  последние десятилетия одним из главных методов 
селекции становится отдаленная гибридизация с дикими видами 
хлопчатника, имеющими преимущественно окрашенное волок­
но, и селекционеры вынуждены работать над устранением у 
гибридов этого нежелательного признака. Знание законом ер­
ностей наследования признака во многом облегчает эту работу. 
Известно, что окрашенное волокно доминирует над белым, хотя



цвет волокна гибридов первого поколения менее интенсивный. 
Во втором поколении (гибридов) при скрещивании сортов с 
белым и коричневым (бурым) волокном выщепляются растения 
с коричневым, светло-коричневым и белым волокном.

У беловолокнистых линий, полученных от скрещивания бу­
роволокнистых и беловолокнистых сортов, длительное время 
выщепляются отдельные растения с окрашенным волокном. Т а ­
кое явление наблюдается, например, у сортов и линий, в про­
исхождении которых участвовала дикая форма G. h irsu tum  ssp. 
mexicanum с бурой окраской волокна.

При скрещивании сортов, имеющих белое волокно, с диким 
подвидом mexicanum, гибриды F[ приобретают промежуточную 
окраску волокна. В Ғг происходит расщепление в соотношении 
9 частей с окрашенным волокном, 7 частей с белым волокном, 
Это характерно для комплементарного взаимодействия. Если 
выделить фенотипы с разной интенсивностью окраски волокна, 
то наблюдается соотношение 3:24:9:28. Причем три части име­
ют бурую окраску волокна, как  у подвида mexicanum, 24 части 
имеют светло-коричневую или кремовую окраску, 9 частей — 
слегка кремовый оттенок и 28 частей — белое волокно. Такое 
соотношение фенотипов позволяет считать, что признак контро­
лируется тремя генами Lcb Ьсг, Lc3 (Н. Г. Симонгулян, У. Му- 
хамедханов), соответствующие рецессивные аллели Ici, 1сг, 1сз 
(Lc—обозначение или символ гена окраски волокна). Основные 
комплементарные гены, определяющие развитие окраски (пиг­
мента), обозначаются как Lct и Ьсг- Если один из этих генов 
пли оба гомозиготны по рецессивной аллели, то волокно будет 
белым независимо от состояния гена Lc3. Если же в генотипе 
есть доминантные аллели обоих комплементарных генов, но нет 
доминантной аллели дополнительного гена Lc3, то волокно бу­
дет почти белым, то есть иметь слегка кремовый оттенок. Т а ­
ким образом, белое волокно будет у следующих генотипов не­
зависимо от состояния гена Lc3:

Lcj —Ic2Ic2, IcJCiLc, —, Icilc,lc.jlca

Наиболее интенсивно окрашены 3 части, где все три гена 
окраски представлены доминантными аллелями в гомозиготном 
состоянии либо дополнительный ген гетерозиготен. Различная 
интенсивность окраски 24 частей зависит от числа доминант­
ных аллелей основных генов. Н е исключается действие модифи­
каторов, а такж е модифицирующее влияние солнечного света.

Производя отбор растений с белым волокном, селекционер 
не может по фенотипу определить их генотип, поэтому новые 
линии с белым волокном могут включать различные генотипы. 
При перекрестном опылении беловолокнистых растений с гено­
типом Lc, Lc,, |с2 |с2 и |с4 |с, Lc, Lc2 гибриды будут иметь 
оба доминантных комплементарных гена и окрашенное волокно.

При скрещивании сортов, имеющих белое и зеленое волок­
но, в первом поколении волокно получается светло-зеленое, а



в F2 происходит сложное расщепление, причем наряду с гибри­
дами, имеющими белое и различные оттенки зеленого волокна, 
появляются такж е гибриды с коричневым оттенком. Такой ха­
рактер расщепления позволяет считать, что ген зеленой окрас­
ки в доминантном состоянии ингибирует действие комплемен­
тарных генов коричневой окраски.

Имеются различные оттенки зеленого и коричневого под* 
пушка на семенах. При скрещивании форм, имеющих белый 
подпушек, с формами, имеющими окрашенный подпушек, у 
гибридов Fi подпушек окрашенный, во втором поколении наб­
людается сложное расщепление. Иногда зеленый подпушек 
появляется при скрещивании гомозиготных форм с белым под- 
пушком. Описаны случаи, когда растения с зеленым подпушком 
выщепляются в Ғг при скрещивании форм с коричневым подпуш­
ком. В таких случаях можно говорить о том, что ген зеленой 
окраски подпушка эпистатичен к гену коричневой окраски.

При межвидовых скрещиваниях сортов вида G. hirsutum  L. 
со светлым подпушком с голосемянными сортами G. b arb ad en ­
se L. семена Fi могут иметь зеленый подпушек, унаследован­
ный от голосемянного родителя. Такие факты показывают, что, 
хотя у голосемянных форм гены, определяющие развитие под­
пушка, не действуют (мутировали или блокированы), но дру­
гие гены, контролирующие окраску подпушка, способны нор­
мально функционировать.

Голосемянность. По наличию подпушка различают три типа 
семян со сплошным опушением (подпушком), с опушением 
только на микропилярном конце и без подпушка (голые семена). 
Так, опушение па микропилярном конце может быть вы­
ражено в различной степени. Отсутствие подпушка является 
важным хозяйственно-ценным признаком. У сортов, не имею­
щих подпушка, отпадает процедура оголения семян в связи с 
посевом хлопчатника заданным числом семян. Искусственное 
оголение семян требует затрат  и обычно травмирует семена, вы­
зывая их загнивание в поле и снижение всхожести. Наследование 
голосемянности изучали многие исследователи. Большинство 
приходит к выводу, что существует два типа голосемян­
ности — доминантная и рецессивная. У G. h irsutum  голосемян­
ность доминирует над опушенностыо, в отдельных случаях наб­
людается слабое опушение. При скрещивании сортов, имеющих 
па семенах мнкропилярнос опушение, с опушсппоссмяпными 
сортами первый признак доминирует над вторым. Гибриды пер­
вого поколения в отдельных комбинациях могут иметь слабое 
опушение по всей поверхности. При скрещивании голосемянных 
сортов с сортами, имеющими микропилярное опушение, голосе- 
мяпность доминирует.

У вида G. barbadense  L. наличие подпушка доминирует над 
его отсутствием (голосемянностью). При межвидовых скрещи­
ваниях опушенносемянных сортов вида G. hirsutum L. с голо­
семянными сортами вида G. barbadense L. доминирует опушен-



иость. Если же скрещиваются голосемянные сорта вида G. hir-  
sutum  с опушенносеменнымн сортами вида G. barbadense  L., то 
доминирует голосемянность. Голосемянность G. h irsu tum  L. д о ­
минирует над всеми типами опушения других видов. При скре­
щивании голосемянных сортов вида G. h irsu tum  L. с голосе­
мянными сортами вида G. barbadense  L. в F2 наряду с 
голосемянными гибридами выщепляются гибриды с опушением 
на микропиле. Это указывает, что генотипы с доминантной голо- 
семяпностью могут нести и фактор опушения. При проведении 
генетического анализа по характеру опушения семян следует 
иметь в виду, что этот признак изменяется в зависимости от 
условий питания и водоснабжения. У гибридов Fi опушение в 
пределах растения может сильно варьировать, что зависит от 
местоположения коробочки па растении. В коробочках, распо­
ложенных на первых местах, опушение слабее, на периферий­
ных оно сильнее выражено.

Оригинальную гипотезу генетической обусловленности голо- 
семянности предложил Д .  А. ААусаев (1972). Согласно этой ги­
потезе характер опушенности семян контролируется четырьмя 
взаимодействующими генами. Один из них ингибитор 1 в доми­
нантном состоянии подавляет действие генов, контролирующих 
образование подпушка на семенах. Д ва  гена (Ғ м и F t2) опреде­
ляют образование подпушка на микропиле, а комплементарный к 
ним ген Fc определяет образование подпушка на всей поверх­
ности семян-

Генотипы форм с разным характером опушения семян будут 
следующие:

1 . Формы с доминантной голосемянностью:
II F,j F ,, F t2 F t2 Ғ с Ғс

II f,, ftl fl2 f,2 fc fc

2. Формы с рецессивной голосемянностью ii ft) f t| f,2 ft2 fccf .
3. Формы с малым микропилярным опушением ii F t, F t, ft2 ft2

fc fc
4. Формы с сильным микропилярным опушением ii F tl F tlF t2 

F (2 fc fc
5. Опушенносеменные формы ii F,, F tl F t2 F t2 Fc Fc.
Если ингибитор представлен доминантными аллелями, то неза­

висимо от того, какими аллелями представлены остальные гены, 
форма будет голосемянной. При скрещивании таких форм с опу- 
шенносемянными F t всегда будет голосемянным. Во втором поко­
лении будут выщепляться различные фенотипические группы в 
разном соотношении в зависимости от генотипа исходной голосе­
мянной формы. При генотипе Л F tl F tl F t2 F t2 Fc F c во втором 
поколении образуются голосемянные и опушенносемянные формы 
в соотношении 3 : 1 ,  так как расщепление произойдет только по 
одному гену ингибитору. При генотипе II ftl ftl ft2 ft2 fc fc во



втором поколении будут выщепляться все возможные фенотипы 
в соответствии с тетрагибридным расщеплением.

В последних исследованиях с новым набором инбредных линий 
было выявлено, что в генотипе имеется ещ е один основной ген 
F l3, действие которого у многих линий подавлено аллелоспеци- 
фичным супрессором.

Гипотеза Д . А. Мусаева объясняет данные большинства уче­
ных по скрещиванию голосемянных и опушенносемянных форм 
и расхождения результатов различных исследователей.

Безволокнистость. У хлопчатника встречается мутация без- 
волокнистости. Такие мутанты имеют абсолютно голые семена 
без подпушка и без волокна, т. е. безволокнистость сочетается 
с доминантной или рецессивной голосемянностью. Мутация без- 
волокнистости бывает спонтанной и может быть индуцирована 
воздействием ионизирующей радиации на семена.

При скрещивании безволокнистых голосемянных мутантов с 
нормальными растениями, имеющими подпушек и волокно, у 
гибридов Fi доминирует отсутствие подпушка, если голосемян­
ность была доминантной. Однако все они образуют волокно. 
Выход волокна у таких гибридов промежуточный, т. е. коли­
чество волокна на семени вдвое меньше, чем у нормального- 
родителя. Во втором поколении выщепляются следующие фено­
типические группы: без подпушка и без волокна; без подпушка 
с волокном; с микропилярным опушением и с волокном.

Формы с подпушком без волокна не обнаружены. Во всех 
группах с волокном процент его возрастает в зависимости от 
наличия подпушка. Выше всего выход волокна при полной опу- 
шенности семян и меньше всего у семян, не образующих под­
пушка. Такой характер наследования признаков указывает, что 
количество волокна на семени (индекс волокна) управляется 
полимерными генами. Причем гены подпушка оказывают плейо­
тропный эффект на развитие волокна (Д. А. Мусаев).

Устойчивость к вертициллезному увяданию (вилту) являет­
ся важнейшим хозяйственно-ценным признаком хлопчатника, 
так  как  это заболевание в годы эпнфитотий резко снижает уро­
ж ай  и ухудшает качество хлопкового волокна. В последние 
десятилетия усилия ученых направлены па изучение и р а з р а ­
ботку интегрированных мер борьбы с вилтом. Наиболее эф ф ек­
тивной мерой является создание сортов, обладающих комплекс­
ной устойчивостью к различным расам патогена. Это в свою 
очередь предполагает изучение генетической детерминации 
признака внлтоустойчпвости у сортов и генетики вирулентности 
возбудителя вертицнллеза у хлопчатника.

Генетический подход при анализе иммунитета должен сов­
мещаться с изучением физиолого-биохимических и морфо-ана- 
томических механизмов устойчивости, а такж е действием внеш­
них факторов на вирулентность гриба.

Возбудитель вертициллезного внлта — гриб Verticillium dah- 
lie Klebs является полифагом, поражающим более 200 видов



дикорастущих и культурных растений. Гриб полиморфен, пред­
ставлен расами, специфичными для разных видов растений и 
сортов.

Имеется много работ, посвященных изучению морфологичес­
кого полиморфизма возбудителя вилта. За  последние десяти­
летия внимание исследователей сосредоточено на изучении 
вирулентности гриба — как наиболее важного признака пато­
гена.

Физиологические расы, отличающиеся по вирулентности, 
имеют сортовую специфичность, то есть могут поражать р а з ­
ные группы сортов.

В популяции гриба путем беспрерывных мутаций и реком­
бинаций легко образуются и размножаются новые расы, при­
спосабливающиеся к сортам хлопчатника.

Поэтому любой вилтоустойчпвый сорт со временем стано­
вится восприимчивым в связи с приспособительной эволюцией 
гриба и образованием новых рас.

Следует иметь в виду зависимость проявления болезни от 
экологических факторов. Сорта, устойчивые к заболеванию в 
одной экологической зоне, могут оказаться восприимчивыми в 
другой. По данным Д. В. Тер-Аванесяна американский сорт 
А к ал а -1517, высокоустойчивый в штате Аризона, сильно пора­
жается в штате Миссисипи, многие сорта селекции США, высо- 
коустойчнвые к вилту в Америке, сильно поражаются при ис­
пытании на провокационном фоне в Средней Азии. Например, 
устойчивый сорт Сосег wilt поражается у нас на 100%, Акала 
Hopi на 80, Triumph на 98% и т. д. Влияние экологического и, 
в первую очередь, температурного фактора на развитие грнба 
бесспорно, что подтверждается разной степенью поражения 
вплоть до эпифитотий в зависимости от сезонных условий года, 
однако неодинаковая устойчивость сортов в разных экологичес­
ких нишах может быть связана с нагрузкой в почве рас гриба.

За  период возделывания хлопчатника вида G. hirsutum  L. 
в Средней Азии выявлено 3 расы гриба: так называемая «О»- 
раса, пораж авш ая сорта второй сортосмены — 8196, 2034, 8196; 
в третьей сортосмене были внедрены в производство вилтоус- 
тойчнвые сорта 108-Ф, С-460, 137-Ф, не поражавшиеся «0»-ра- 
сой. Спустя несколько лет получила широкое распространение 
раса 1 , сильно патогенная к названным сортам; к концу 60-х 
годов нагрузка расы 1 в почве достигла максимальных разм е­
ров, что ощутимо снизило урожай. Ф. М. Мауером и С. М. М ир­
ахмедовым была выявлена дикая форма G. h irsutum  L. ssp. m e­
xicanum, практически имунная к расе 1. С использованием этой 
формы в гибридизации С. М. Мирахмедовым был создан сорт 
Т аш кент-1, высокоустойчивый к расе 1, который в короткие 
сроки был внедрен на основных площ адях хлопкосеяния.

К концу 70-х годов в почвах распространилась новая физио­
логическая раса гриба 2, пораж аю щ ая сорт Ташкент-1. В нас­
тоящее время важнейшей задачей селекции является создание



сортов с комплексной устойчивостью к расе гриба 1 и 2. Сортов 
иммунных к новой физиологической расе гриба 2  пока не об­
наружено. Поэтому правильнее говорить не об устойчивости, а
о выносливости сортов к этой расе, или толерантности.

К сортам наиболее выносливым к расе 2  относятся 175-Ф, 
С-9063, образец 02800 вида G tricuspidatum , некоторые образцы 
подвида punctatum , диплоидные виды herbaceum  и агЬогеит. 
Обнаружение разных по вирулентности рас гриба патогена 
Verticillium показало, что нельзя изучать генетику вилтоустой- 
чивости в целом, а можно говорить об устойчивости сорта к  
той или иной расе или комплексной устойчивости к нескольким 
расам. Идентификацию генотипов по устойчивости к патогену 
и изучение закономерностей наследования этого свойства воз­
можно только на фонах дифференцированных по расам гриба.

К ак показали исследования С. М. Мирахмедова, устойчи­
вость подвида G. h irsutum, ssp. mexicanum к расе гриба 1 вер- 
тициллиум контролируется одним доминантным геном R (res is­
tance). При скрещивании с сортами со средней и слабой устой­
чивостью гибриды первого поколения не поражаются вилтом; в 
гибридной популяции второго поколения происходит расщепле­
ние в соотношении — три части здоровых к одной части пора­
женных. При последующем беккроссе с культурной формой ус­
тойчивость ослабляется, видимо, под действием модификаторов 
повторного родителя.

Существуют генетически обусловленные различия культур­
ных сортов по устойчивости к расе 1. Их можно четко диффе­
ренцировать на высокоустойчивые (Ташкент-1), среднеустойчи­
вые (159-Ф, 175-Ф) и неустойчивые (С-4727, 8196) типы. 
Генетически детерминированные количественные различия групп 
сортов но устойчивости к расе 1 часто объясняются тем, что в 
геиотппе сортов содержится разное число доминантных аллелей, 
контролирующих устойчивость. Предполагается, что устойчи­
вость сортов к расе 1 контролируется полпгенамн с аддитивным 
типом взаимодействия генов (Войтенок). При скрещивании 
сортов с различной степенью устойчивости к расе 1 х ар ак­
тер наследования признака в Fi и расщепления в F 2 типичен 
для полимерных признаков.

П о л  н г е н ы ,  контролирующие ту или иную степень устой­
чивости к расе 1 у сортов, в происхождении которых не участ- 
вововал подвид mexicanum, подавляются при гибридизации с 
подвидом mexicanum, содержащим доминантный ген R, однако 
они могут оказывать в определенной степени модифицирующий 
эффект на экспрессию гена R. Возможно поэтому сорт Т аш ­
кент -1 по устойчивости к расе 1 уступает подвиду mexicanum.

В настоящее время сорт Таш кент-1 сильно поражается вил­
том в связи с распространением более агрессивной расы 2. Ге­
нетическая обусловленность устойчивости сортов хлопчатника к 
этой расе совершенно иная, и до настоящего времени не об­
наружены доноры иммунности к ней. П ораж аю тся все сорта;



различия выражены лишь по степени поражения и динамике 
нарастания болезни.

У гибридов F] при скрещивании контрастных по выносливос­
ти сортов наблюдается неполное доминирование выносливости. 
В Ғг в большинстве случаев расщепление приближается к нор­
мальному, что характерно для количественных признаков. По 
мнению Ф. В. Войтенок, степень поражения растений Ғ2 на ф о­
не, зараженном расой 2 , не отраж ает их генетической природы, 
так как на степень поражаемости растений влияют неконтроли­
руемые условия среды. Наиболее точным критерием является 
оценка выносливости по показаниям семей Ғ 3. Здесь такж е 
наблюдается преобладание выносливых семей над неустойчи­
выми.

При отдаленной гибридизации, в частности с выносливым 
образцом 02800 G. tricuspiclatum , гибриды оказываю тся более 
выносливыми, чем лучший родитель, что объясняется компле­
ментарным взаимодействием неаллельных генов.

Таким образом, устойчивость к разным расам гриба контро­
лируется независимыми системами генов и, более того, устой­
чивость к одной и той же расе может иметь разные физиолого- 
биохпмнческие или анатомические механизмы сопротивления 
инфекции и, следовательно, разный тип генетического контроля 
выносливости.

Внедрение новых сортов будет параллельно сопровождаться 
эволюцией новых рас гриба. Поэтому в настоящее время усилия 
ученых направлены не только па поиски доноров устойчивости 
к расе 2 , но и на создание доноров комплексной устойчивости 
к разным расам гриба путем ступенчатой и особенно отдален­
ной гибридизации и накопления в генотипе новых сортов генов 
устойчивости к разным расам гриба.

Не установлено генетической корреляции вилтоустойчивости 
с морфологическими и хозяйственно-ценными признаками. При 
проведении генетического анализа популяции по устойчивости 
к увяданию выявляется, что этот признак сопряжен со скоро­
спелостью. Чем скороспелее формы, тем они менее устойчивы 
к вилту, и наоборот. Однако такая  связь является не генети­
ческой, а физиологической. Известно, что чем позднее перехо­
дит растение в репродуктивную фазу, тем позже проявляется 
болезнь. Активное проявление болезни в период плодообразо- 
вання хлопчатника объясняется активизацией в этот период 
гидролитических процессов и превращением полифенолов. Это 
делает  растения более восприимчивыми к заболеванию (Губа­
нов, 1969). Создается впечатление, что позднеспелые растения, 
у которых задерживается цветение, являются более устойчивы­
ми. Если заболевание вилтом определять не по внешнему виду 
растений, а на срез (у больных растений бурая древесина), то 
количество здоровых, генетически устойчивых к вилту форм 
одинаково как в скороспелой, так  и в позднеспелой фракции 
гибридов (Симонгулян, 1970).



Устойчивость к ф узариозному вилту. Фузариозному увяд а­
нию наиболее подвержен вид G. barbadense  L. Возбудитель 
этой болезни — грибок Fuzarium  vasinfectum Ate. В отличие от 
вертициллеза фузариозом растения заболевают чаще в вегета­
тивную фазу, до бутонизации. При скрещивании устойчивых 
сортов, как 5904-И, С-6030, с неустойчивыми типа 5476-И гиб­
риды первого поколения имеют промежуточную устойчивость. 
Второе поколение расщепляется без определенных числовых 
соотношений, но доминирует устойчивость. Отбор устойчивых 
форм в Ғг высокоэффективен.

Многие исследователи считают, что устойчивость к фузарио- 
зу у G. barbadense  L. контролируется одним доминантным ге­
ном. Однако отсутствие иммунной формы не позволяет дока­
зать  это. При скрещивании ж е  сортов, различающихся по ус­
тойчивости, количественно получается непрерывный ряд форм 
с сильным доминированием устойчивости. Поэтому надо пола­
гать, что признак такж е управляется полигенами. Поскольку 
возбудитель болезни — узкоспециализированный монофаг и ус­
тойчивость к фузариозу генетически проще, чем устойчивость 
к вертициллезу, решение проблемы создания фузариоустойчи- 
вых форм тонковолокнистого хлопчатника легче. Устойчивые 
сорта, выведенные в любой точке Средней Азии, 'например, в 
Туркмении, будут устойчивы во всех очагах инфекции.

Кроме того, поражение растений фузариозным вилтом в н а­
чале развития позволяет в условиях теплицы в зимний период 
проверить весь селекционный материал, сохраняя для посева в 
полевых условиях только устойчивые семьи (Автономов, 1972). 
Такой подход тоже облегчает селекцию сортов, устойчивых к 
поражению фузариозным вилтом.

Н аследование устойчивости к гоммозу. Гоммоз — распрост­
раненное бактериальное заболевание хлопчатника, вызываемое 
H anthom onas  m alvacearum  Dow. П ораж ает посевы хлопчатника 
почти во всех хлопкосеющих странах мира. Бактерии проника­
ют через трещины на оболочке семени, а такж е через микропи­
ле. П оражаю тся растения на всех ф азах развития от образова­
ния семядолей до созревания коробочек. Болезнь вызывается 
разными штаммами гриба. Причем, разные формы и д аж е  виды 
хлопчатника являются носителями разных генов, определяющих 
устойчивость к разным штаммам. Н айт (1941) выяснил, что 
комплексная устойчивость контролируется десятью генами:

Bi — слабый доминантный ген упландов1 из Уганды;
Вг — сильный доминантный ген упландов из Уганды;
В3 — доминантный ген G. hursutum , var. punctatum ;
В 4 — доминантный ген G. arboreum, var. bengalense;
В5 — частично доминантный ген G. barbadense;
Вб — доминантный ген G. arboreum, который в сочетании с 

В ь Вг, В3 определяет почти полную иммунность;

1 У п л а н д ы — сорта вида G. hirsutum.



В7 — частпчпо доминантный ген G. h irsu tum  (имеется у сор­
та S tonew ille );

В8 — рецессивный ген G. anomalum;
В9 — доминантный ген G. herbaceum;
Вю — частично доминантный ген G. hirsutum , var. puncta- 

tum.
Вид G. barbadense  почти не имеет генов устойчивости к бак­

териозу. Наибольшим числом генов устойчивости обладают ста­
росветские диплоидные виды G. hirsutum , v. puncta tum  из З а ­
падной Африки. Это объясняется частыми эпифнтотиями в этой 
зоне и действием отбора.

П ередача генов устойчивости от сорта к сорту и от вида к 
виду возможна благодаря многократным возвратным скрещива­
ниям (беккроссам). Поскольку гены эти не сцеплены и комби­
нируются свободно, Найту удалось межвидовой гибридизацией 
в сочетании с беккроссами передать суданскому сорту Сакель 
(G. barbadense  L.) гены Bi н В2 от G. h irsu tum  из Уганды, геи 
В3 от var. punctatum  и геи В4 от G. arboreum  и создать высо- 
коустойчпвый к гоммозу сорт Сакель. Сорт Сакель широко ис­
пользовался зарубежными селекционерами как донор комплекс­
ной устойчивости к гоммозу. Хорошим донором устойчивости 
к гоммозу оказался такж е  советский сорт 8802, созданный се­
лекционером С. С. Канаш из материалов межвидовой гибриди­
зации G. h irsutum  L .X G . herbaceum.

Таким образом, устойчивость к разным расам гоммоза обус­
ловлена рядом доминантных и рецессивных генов, совмещение 
которых и получение сортов с комплексной устойчивостью воз­
можно методом гибридизации.

Н аследование устойчивости к вредителям. Устойчивость 
.хлопчатника к вредителям связана в основном с анатомически­
ми особенностями хлопкового растения. Устойчивость к сосу­
щим вредителям — паутинному клещику, трипсам, цикадам 
определяется различным характером опушения листовой плас­
тинки. Все формы, устойчивые к сосущим насекомым, о б лада­
ют опушенностью, хотя не все опушенные формы устойчивы к 
вредителям. И грает роль плотность опушения, длина волосков, 
угол нх прикрепления, толщина барьерного слоя пластинки 
листа. Сорта, имеющие гладкие неопушенные листья, обычно 
сильно поражаются. Американские исследователи считают, что 
устойчивость к цикадам определяется опушенностью нервации 
листа.

Опушенность различных частей растения обычно коррели­
рует между собой. Например, у G. h irsu tum  нет форм с глад ­
ким стеблем и опушенными листьями, однако такая  форма опи­
сана у G. barbadense . Это синтетическая линия разновидности 
Сакель, выведенная путем многократных скрещиваний и вве­
дения в геном Сакель генов опущенности от G. hirsutum , G. her- 
baceum, G. arboreum. Н айт проделал эту работу и установил, 
что у всех видов, кроме G. tomentosum, опушенность вегетатив­



ных органов контролируется одним доминантным геном Н ь ко­
торый имеет широкий спектр действия.

У сильно опушенного дикого тетраплоидного вида G. tomen- 
tosum, который является эндемиком Гавайского архипелага, 
опушенность контролируется независимым геном Н 2 той же 
аллельной серми, как это было установлено Харландом и позд­
нее Найтом. Этот вид имеет плотное бархатистое опушение, ко­
торое наследуется монофакториально. G. tomentosum исполь­
зовался многими селекционерами как донор опушениости 
листьев.

По нашим данным волоски на эпидермисе располагаются 
лучками. Наибольшее количество пучков волосков — 4,7 на
1 мм2 наблюдалось у образца 02800 (G. tricuspidatum  ssp. pur- 
purascens) ,  но волоски относительно короткие. У большинства 
изученных сортов число пучков на 1 мм2 не превышало 1. У 
подвида mexicanum сорта Таш кент-1 опушение листовой плас­
тинки минимальное. У гибридов Fi наследование опушения име­
ло преимущественно промежуточный характер как по числу 
пучков, так  и по их длине, что указывает на участие многих 
полимерных генов.

Работы Найта и последующие работы Саундерса и других 
подтверждают, что опушенность управляется одним главным 
«ключевым» геном Н | и серией генов модификаторов (малых 
генов), которые действуют только в присутствии гена Н ь по 
сильно влияют на фенотипическое проявление признака. Д ей ­
ствие этих генов аддитивное, именно поэтому во втором поко­
лении при скрещивании форм с гладкой и опушенной поверх­
ностью вегетативных органов образуется непрерывная кривая 
групп с разной степенью опушениости. С лабая опушенность мо­
ж ет  быть обусловлена малыми генами, действующими в отсут­
ствие гена Н]. В третьем поколении выявляются отдельные 
сильно опушенные линии, которые не расщепляются. Это под­
тверждает наличие одиночного гена Hi с сильным эффектом. 
При типично полигенном наследовании выделение гомозигот­
ных однородных линий в F3 мало вероятно.

Хорошие доноры опушениости — старосветские диилоиды, 
особенно G. anomalum u G. arboreum.

Выяснено, что устойчивость к трипсам, яссидам и паутин­
ному клещику может быть обусловлена пе только опушен- 
лостыо листьев (гены Н, и Н 2), но и толщиной эпидермиса 
листа.

Установлено, что устойчивые к паутппному клещику сорта 
отличаются большой толщиной барьерного слоя листьев, сос­
тоящего из двух слоев — нижнего эпидермиса и губчатой п а ­
ренхимы, образующих защитный слой. Поселяясь на нижней 
стороне листа, паутинный клещ прокалывает кутикулу нижней 
эпидермы и слоя клеток нижней паренхимы.

Когда толщина барьерного слоя превышает длину хслицс- 
ра клеща, создаются неблагоприятные условия для его пита-



имя. Толщина барьерного слоя положительно коррелирует с 
толщиной листа.

Толщина барьерного слоя листа наследуется полигенно. По 
нашим данным, при заметных различиях родительских форм 
гибриды Fi занимают промежуточное положение; при близких 
значениях может наблюдаться сильно выраженный гетерозис, 
то есть утолщение барьерного слоя.

Толщина барьерного слоя оказалась  наибольшей у дикого 
диплоидного вида G. armourianum , у современных сортов Таш- 
кснт-8, Ташкент-6, 175-Ф и др. (170— 200 и более мкм), наи­
меньшая у дикого подвида mexicanum (151 мкм), Самарканд-3, 
тонким оказался барьерный слой образца G. tricuspiclatum  02800 
(157 мкм) (рис. 11). В литературе отмечается, что ген, контро­
лирующий отсутствие опушения иа листьях, оказывает плейо­
тропный эффект на толщину эпидермиса. В частности, дикий 
диплоидный вид G. arm ourianum  отличается высокой устойчи­
востью благодаря толстому эпидермису, покрытому восковым 
налетом; листья этого вида неопушенные.

Такие вредители, как коробочный червь, капустный червь, 
озимая совка и хлопковый долгоносик меньше повреждают

а) «)

Р н с .  11. Т о л щ и н а  л и с т а  и е г о  б а р ь е р н о г о  слоя: 

а) ю рта  Ташксмт-8, б ) сорта С амарканд-3.



ф ормы, не имеющие нектарника на цветках и не привлекающие 
бабочек. Таким видом является G. tomentosum. Отсутствие нек­
тарника у хлопчатника является рецессивным признаком.

Есть сведения, что озимая совка и хлопковый долгоносик 
сильнее повреждают сорта с небольшим содержанием госсппо- 
ла . Сорта с большим числом желёзок и интенсивным выделе­
нием госсипола более устойчивы. Поэтому безгосснпольпые 
формы, выведенные искусственно, в частности, методом индуци­
рованного мутагенеза, оказались беззащитными против вреди­
телей. Эти формы можно выращивать лишь при интенсивном 
использовании химических средств защиты. Генетическая обус­
ловленность содержания госсипола разных форм хлопчатника 
не изучена.

Наследование фотопериодической реакции. Различные фор­
мы хлопчатника отличаются по фотопериодической реакции, что 
зависит от их первичных ареалов. Эволюция этого признака 
привела к обособлению среди современных хлопчатников сле­
дующих трех групп:

1) строго фотопериодичные короткодиевные формы, качест­
венно реагирующие на изменение длины дня (не цветут при 
длине дня выше критической). К ним относятся— тропические 
многолетние (дикие) и культурные формы. В условиях относи­
тельно длинного летнего дня Средней Азии эти формы не об­
разуют плодовых ветвей, например, подвид mexicanum вида
G. hirsutum;

2) короткодневные формы однолетней культуры, реагирую­
щие на длину дня количественно. При сокращении длины дня 
ускоряют развитие, и наоборот (сорта типа 108-Ф);

3) наиболее скороспелые хлопчатники фотопериодичсски 
почти нейтральные; на изменение длины дня реагируют очень 
слабо. Способны репродуцировать при круглосуточном освеще­
нии (сорта типа 1306-Шредер, С-3506).

Эволюция этого признака, такж е  как  и эволюция скороспе­
лости, связана с продвижением хлопчатника из тропиков в бо­
лее северные широты, характеризующиеся большей длиной 
естественного дня.

Исходный полиморфизм по фотопериодической реакции, му­
тации и действие естественного и искусственного отбора позво­
лили создать современные среднеспелые сорта с очень слабой 
фотопериодической реакцией, или скороспелые, почти нейтраль­
ные к длине дня.

Обычно о фотопериодической реакции судят по высоте закладки 
первой плодовой ветви на длинном дме. При скрещивании строго 
короткодневного подвида mexicanum, на з к г и ы в а  ощего плодо­
вых ветвей в условиях естественно дш чяого дня г. Ташкента, с 
культурными сортами типа 103-Ф (h. и пазухе 7 — 8 листа) 
или типа С-3595 (h ; в паз/<е 3 —5 ля:та) в Р, наблюдается 
промежуточное наследование призкака. У гиЗридэз F, первая 
плодовая ветвь закладывается в пазухе 13— 14 настоящего листа.



В F 2 образуется непрерывный ряд с некоторым уклоном в сторо­
ну низкой плодовой ветви.

У гибридов со 108-Ф растения с качественной фотоперио­
дической реакцией, не бутонизирующие до осени, т. е. анало­
гичные дикому короткодневному родителю, выщепляются в со­
отношении близком 1:15; у гибридов с сортами типа С-3506 они 
выщепляются в соотношении, близком 1:63. Исходя из таких 
соотношений предполагается, что фотопериодическая реакция 
контролируется полимерными генами (Симонгулян, Мухамед- 
хапов, 1978). Дикий строго короткодневный подвид гомозиготен 
по трем рецессивным генам (phiphiph2ph2ph3ph3) ,  обусловливает 
сильную короткодневную реакцию. Сорта типа 108-Ф имеют в 
генотипе два доминантных гена слабой фотопериодической ре­
акции P h iP h iP h 2P h 2ph3ph3; скороспелые сорта гомозиготны по 
всем доминантным генам P h iP h iP h 2P h 2P h 3P h 3.

Кохель и Ричмонд, изучавшие наследование фотопериоди­
ческой реакции на сортах селекции США, подтвердили, что 
признак управляется полимерными генами (1965, 1974). По их 
данным, у культурных видов G. hirsutum  и G. barbadense  фо- 
топериоднчсская реакция контролируется негомологичными сис­
темами. У G. barbadense L. частично доминирует сильная фото- 
перподпческая реакция, у G. h irsu tum  наоборот.

В отлпчие от других признаков, контролируемых полимер­
ными генами, фотопериодическая реакция очень слабо изменя­
ется под влиянием условий среды. В частности, при любых ус­
ловиях питания, водоснабжения, температуры и т. д. формы ти­
па mexicanum в условиях естественно длинного дня Средней 
Азии не бутонизируют. Поэтому, хотя признак управляется по­
лигонной системой, наследование данного признака изложено в 
этой главе, а не в главе, посвященной наследованию количест­
венных признаков.

Наследование количественных признаков

Общие принципы полигенного наследования. К  количествен­
ным признакам относится подавляющее большинство хозяйст­
венно-ценных признаков хлопчатника: скороспелость, продуктив­
ность, длина, выход, прочность, тонина волокна, крупность ко­
робочки и др. Чтобы охарактеризовать такие признаки, надо их 
измерить, взвесить, сосчитать и т. д. Н а  основании измерении 
получается вариационный ряд.

Количественные признаки являются полигепными, т. е. они 
контролируются не одной парой, а многими генами, действую­
щими однозначно на развитие признака. Такие гены н азы ва­
ются п о л и м е р н ы м и .  Согласно теории полимерного насле­
дования (Нильсон-Эле, Эмерсон и Смит и др.), эффект поли­
мерных генов как  бы суммируется. К аж д ая  активная аллель 
генов вносит равный вклад  в развитие признака. Чем больше в



генотипе активных (доминантных) аллелей, тем сильнее вы р а­
жен признак.

Одной из важных особенностей полимерного наследования 
является промежуточный характер признака у гибридов перво­
го поколения в том случае, если родительские формы резко от­
личаются друг от друга. Это понятно, если учесть, что число 
активных аллелей у гибридов первого поколения является про­
межуточным по сравнению с обоими родителями, т. е. их больше, 
чем у одного родителя, и меньше, чем у другого. Например, 
при наиболее простой двухлокусной модели при скрещивании 
сортов с генотипом А ^ А г А г  и генотипом a ia iа2а2 у гибридов 
Fj будет генотип AjaiA2a2 и промежуточный характер признака.

Д ля  большинства гибридов второго поколения так ж е  х ар а к ­
терно промежуточное выражение признака. Если признак кон­
тролируется двумя парами полимерных генов, то во втором 
поколении частоты пяти генотипов с разным числом доминант­
ных аллелей располагаются в соотношении 1 + 4 +  6 +  4 + 1 .  Это 
хорошо иллюстрируется на примере гибридов, полученных от 
скрещивания краснозерноп п белозерной пшеницы в опыте 
Нильсона-Эле. Если признак контролируется тремя парами по­
лимерных генов, то генотипы в F2 располагаются в соотношении 
1 + 6 + 1 5  +  2 0 + 1 5  +  6 + 1 .  Нетрудно видеть, что числовые соот­
ношения генотипов соответствуют коэффициентам разложения 
бинома Ньютона.

Если признак контролируется большим числом генов, то во 
втором поколении наблюдается плавная кривая, близкая к кри­
вой нормального распределения вариантов. Фенотипические 
классы незаметно переходят один в другой.

При полигенном наследовании во втором поколении выде­
ляется очень мало экземпляров, повторяющих родительские 
формы. При двух генах рецессивный родительский тип встреча­
ется в соотношении 1:15, при трех ген ах — 1:63, при четырех — 
1:255 и т. д. При большем числе полимерных генов родитель­
ские типы во втором поколении практически не встречаются. 
Таким образом, по числу выщепляющихся в Ғ2 растений роди­
тельского типа можно косвенно судить о числе полимерных ге­
нов.

Хотя по количественным признакам гибриды обычно зани­
мают промежуточное положение между родителями, именно по 
этим признакам часто наблюдается в Fi явление гетерозиса или 
превосходства гибридов над средним показателем родителей 
или обеими родительскими формами. Дело в том, что полигены 
способны, подобно главным генам, проявлять доминирование, 
комплементарное взаимодействие и эпистаз. Гетерозис наблю ­
дается обычно в таких ситуациях, когда родительские формы 
близки по фенотипу, но имеют разную генетическую структуру 
признака. Например, при скрещивании сортов с генотипами A|Ai 
a 2a2X a ia iA 2A2 гибрид первого поколения имеет генотип Ajai 
А2а2 и может проявить гетерозис за  счет эффектов доминирова­



ния, свсрхдомииирования и межгенных взаимодействий типа 
эпистаза. Исследования, проведенные Н. Г. Симонгулян с со­
трудниками показали, что у многих образцов хлопчатника по­
ложительные значения количественных признаков контролиру­
ются рецессивными аллелями полигенов, а доминантные аллели 
контролируют отрицательные значения признака, что обусловле­
но различиями генетических процессов в популяциях самоопыли­
телей, связанными с особенностями их системы размножения. 
Д л я  самоопылителей (инбредных видов), в отличие от аутбред- 
ных видов, гомозиготное состояние является обычным. Гетерози­
готы неизбежно распадаются на гомозиготы, и отбор идет на 
уровне гомозигот. Поэтому доминантные аллели не имеют био­
логического или селекционного преимущества по сравнению с 
рецессивными аллелями; те и другие с равной вероятностью мо­
гут быть как положительными, так и отрицательными.

Такое явление часто наблюдается по признакам, биологи­
ческая и хозяйственная ценность которых не совпадает, напри­
мер, по длине, тонине, индексу волокна и др.

Представление о насыщенности популяций самоопылителей 
рецессивными положительными генами, впервые развитое в р а ­
ботах Н. Г. Симонгулян, раскрывает причину многих явлений, не 
объяснимых с других позиций, в частности, явление негативно­
го гетерозиса по количественным признакам, усиление положи­
тельных трансгрессии в поздних гибридных поколениях и др.

Во втором и последующих поколениях по полигенным приз­
накам часто наблюдается трансгрессивное расщепление. Транс­
грессия при расщеплении или появлении вариантов, заходящих 
за крайние пределы вариационного ряда  родителей, наблю да­
ется, когда у родительских форм один и тот же фенотип скла­
дывается за счет разной структуры генотипов.

Например, у двух сортов может быть одинаковое вы р аж е­
ние признака, хотя генетическая формула их различна. При 
трехлокуспой модели генотипы ААВВсс, ААЬЬСС и ааВ В С С  
будут давать одинаковый результат. Во втором поколении от 
скрещивания этих сортов могут выщепляться отдельные расте­
ния с генотипом ААВВСС. Д л я  выявления трансгрессивных ре­
комбинантов, т. е. гомозиготных растений, превосходящих обе 
родительские формы, требуется иметь большие размеры гиб­
ридных популяций, так как число таких растений невелико.

Трансгрессивное расщсплсппе наблюдается по многим хо- 
зяйственпо-цеииым признакам хлопчатника: скороспелости,, 
крупности коробочки, длине волокна, продуктивности. Это яв ­
ление представляет большой интерес для  селекционеров и яв ­
ляется основой создания новых сортов хлопчатника.

Обширное трансгрессивное расщепление наблюдается при 
отдаленной гибридизации, например, при скрещивании куль­
турных сортов с диким подвидом mexicanum.

Если высокие показатели признака управляю тся доминант­
ными генами, то положительные варианты выщепляются в ран­



них гибридных поколениях; если ж е  рецессивными генами, то 
крайние положительные варианты выщепляются в более позд­
них поколениях по мере перехода рецессивных генов в гомози­
готное состояние.

П ри большом числе полимерных генов точное установление 
их числа или локализации в хромосомах обычными методами 
генетического анализа, разработанными для качественных (аль ­
тернативных) признаков, невозможно. Основные трудности ге­
нетического анализа полигенных признаков сводятся к следую­
щим:

1. Количественные признаки управляются блоками генов, 
проявляющих не только аддитивный эффект, но и эффекты 
межаллельных и межгенных взаимодействий. Вычленение эф ­
фекта каждого гена невозможно, и генетический анализ сво­
дится к оценке средних эффектов генов. Направление домини­
рования количественных признаков различно. Изменение одних 
признаков в сторону возрастания контролируется доминантны­
ми генами, других — рецессивными. Генетический контроль од­
ного и того ж е  признака в зависимости от сортовой принадлеж ­
ности может быть неоднозначным, что очень важно знать для 
правильного иостроения селекционно-семеноводческой работы.

2. Количественные признаки взаимно коррелируют. Это мо­
ж ет  быть вызвано сцеплением полигенов или их плейотропный 
эффектом, когда действие одного гена распространяется на 
многие признаки. Сцепление изменяет характер наследования, 
а поскольку при полимерии возможны разные варианты сцеп­
ления полигенов, то это значительно осложняет возможность 
проведения генетического анализа.

3. Количественные признаки сильно варьируют под влияни­
ем условий выращивания. Такая изменчивость называется п а- 
р а т и п и ч е с к о й ,  или м о д и ф и  к а ц  и о н н о й .  Качественные 
признаки: окраска листа хлопчатника, тип ветвления, опушеп- 
ность растений являются более консервативными и почти не 
изменяются в зависимости от таких факторов, как  водоснаб­
жение или условия минерального питания. В то же время агро­
технические факторы и почвенно-климатические условия сильно 
влияют па изменчивость продуктивности, скороспелости, выхо­
да, длины, качества хлопкового волокна и других количествен­
ных признаков.

В гибридной популяции, а так ж е  в любой генетической не­
однородной популяции, наблю даю щ аяся изменчивость коли­
чественных признаков есть результат и генетической и парати- 
пической изменчивости. Причем паратипическая изменчивость, 
особенно при невыровненном фоне может быть так сильно вы­
раж ена, что будет маскировать наследственную изменчивость; 
может создаваться во многих случаях превратное представле­
ние о генотипе гибридов, намечаемых к отбору. Так, если гиб­
ридное растение с наследственно-обусловленной высокой уро­
жайностью  или длинным волокном оказалось случайно в



условиях недостаточного водоснабжения и, наоборот, низкоуро­
жайный экземпляр с коротким волокном в условиях нормаль­
ного водоснабжения, то по фенотипу первая форма может иметь 
преимущество перед второй и результаты отбора будут оши­
бочными.

Так называемая паратипическая или модификационная из­
менчивость популяции вызывается неоднородностью условий вы­
ращивания растений в эксперименте и конкурентоспособностью 
растений, что обусловлено различной интенсивностью ростовых 
процессов растений в начальных этапах онтогенеза и захватом 
ими большей площади питания, что ухудшает условия развития 
других растений и увеличивает паратипическую изменчивость.

Ни один из статистических показателей, характеризующих 
вариационную изменчивость (дисперсия, коэффициент вари а­
ции), не позволяет нам выяснить в какой степени изменчивость 
признака определяется генетическими различиями особей и в 
какой степени определяется условиями выращивания.

В связи со сложной генетической детерминацией количест­
венных признаков и их сильной изменчивостью под влиянием 
условий среды генетический анализ проводят с помощью спе­
циальных генетико-математических моделей, позволяющих рас­
членить изменчивость на генетическую и паратипическую и 
выявить компоненты генетической изменчивости (Мазер, 1972; 
Грпффинг, 1956; Хенман, 1958 и д р .) .  Интерпретация этих мо­
делей представлена в руководстве Н. В. Турбина, Л. В. Хоты- 
левой и Л. А. Тарутиной (1974).

При гомоши моделей генетического анализа можно опреде­
лить-. направление доминирования (доминантными или рецессив­
ными генами контролируется изменение признака в положитель­
ную сторону); среднюю степень доминирования, как отношение
доминантной дисперсии популяции к аддитивной J l j .  Если это

отношение Гольше единицы, то доминантные эффекты, определя­
ющие гетерозис, играют очень важную роль в генетическом кон­
троле признака. Генетический анализ позволяет выявить соотно­
шение доминантных и рецессивных генов в полигенных блоках 
сортов и линий, используемых в скрещивании. Эти и другие 
параметры, выявляемые при помощи генетического анализа, 
имеют важное значение для подбора родительских пар, направ­
ления и интенсивности отбора в селекционной практике.

Недостатком моделей является то, что в их рамках можно 
определить генетико-статистические показатели признаков изу­
чаемой популяции лишь в конкретных условиях места и года. 
Изменение тех или иных лимитирующих факторов среды может 
непредсказуемо изменить результат генетического анализа. По­
этому важным условием использования отмеченных моделей 
являются строго контролируемые условия среды. Получение 
относительно стабильных селекционно-генетических параметров 
с помощью генетико-математических моделей вполне возможно



в зоне поливного земледелия Средней Азии, отличающейся 
относительно малыми колебаниями погодно-климатических усло­
вий в вегетационный период. Д л я  этого необходимо выполнение 
всех требований, предусмотренных методикой закладки поле­
вого эксперимента.

Ценную информацию о генетической обусловленности приз­
нака дают показатели наследуемости.

Фенотипическая изменчивость признака в популяции пред­
ставляет результат генетической неоднородности популяции и 
изменчивости, вызванной влиянием условий среды. Поэтому фе­
нотипическую дисперсию признака можно выразить следующим 
образом:

о2ь =  з 2 4 -  з 2,°ph  g 1 6*

где o2h — дисперсия фенотипическая; о2 — “ генотипи­
ческая; а2 — “ паратипическая.

Отношение генотипической дисперсии к общей фенотипи­
ческой называется н а с л е д у е м о с т ь ю  п р и з н а к а  в широ­
ком смысле и выражается через символ.

а2 а2
Н 2 = ~ -§ -  или Н ’ = — ^ — 2—

>  ° г +
Генотипическая дисперсия популяции состоит из трех ком­

понентов — дисперсии аддитивной, эффект которой не теряет­
ся в потомстве, и дисперсий, обусловленных эффектами доми­
нирования и взаимодействия неаллельных генов:

0 2 =  4 -  -4-g А ^  Н т  UN .

где о2 — аддитивная варианса; — доминантная “ ; — вари- 
анса, вызванная неаллельным взаимодействием генов.

Эти эффекты теряются при расщеплении. Отношение аддитив­
ной вариансы к общей фенотипической вариансе выражает насле­
дуемость в узком смысле:

h2 -------------- £------------2 I 2 . 2 , 2
° А +  ° Н "  ° N +

Чем больше паратипическая изменчивость признака, вызываемая 
влиянием условий среды (о2), тем ниже показатели наследуемости, 
и наоборот, признаки, мало изменяющиеся под влиянием условий 
выращивания, имеют показатели наследуемости, близкие к единице.

Наследуемость зависит такж е от генетической обусловлен­
ности признака. Чем генетически сложнее признак, тем боль­
шим числом генов он контролируется, тем ниже показатели 
наследуемости.

В табл. 3 приводим показатели наследуемости признаков 
хлопчатника в широком смысле. Наследуемость таких призна­
ков, как  продуктивность и тонина или крепость волокна резко 
отличаются.



Наследуемость количественных признаков хлопчатника (Н- в широком 
смысле). Данные Н. Г. Симонгулян
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G . h i r s u t u m  L
141 X  С -4 5 3 4 0 , 3 3 0 , 5 4 0 , 5 8 0 ,5 5 0 ,71 0 ,5 9 0 , 7 2
141 X  С -8 2 6 0 0 , 3 0 , 1 7 0 , 4 8 0 ,5 1 0 , 4
141 X  133 0 ,2 6 0 ,2 7 0 , 4 3 0 ,4 4 0 ,5 7
141 X  149-Ф 0 ,2 3 0 , 2 2 0 ,5 1 0 ,3 9 0 , 3 8
141 х  Т а ш к е н т -1 0 , 2 0 , 3 2 0 , 4 4 0 ,4 3 0 ,5 4
133 X  С -4 5 3 4 0 ,2 7 0 ,2 5 0 ,3 4 0 , 6 0,41
133 X  С -8 2 3 0 0 ,2 2 0 , 2 8 0 , 5 6 0 ,6 1 — 0 ,6 6 0 , 6 3 0 , 7 2
133 X  149-Ф 0 , 2 3 0 , 1 6 0 , 4 8 0 ,4 4 0 ,51
149-Ф X  С -4 5 3 4 0 ,3 8 0 ,3 4 0 ,4 6 0 ,3 6 0 ,4 9
149-Ф X  С -8 2 6 0 0 ,2 8 0 , 1 7 0 , 4 6 0 , 4 2 0 ,3 9
149-Ф X  п о д в и д  м е к с и - 0 , 7 0 ,8 1 0 ,71 0 ,6 7
к а н у м
G .  b a r b a d e n s e  L
С -6 0 3 0  X  С -6034 0 , 3 0 ,2 4 0 , 3 2 0 , 4 6 0 ,4 4
5 9 0 4 -И  —  С -6 0 3 0 0 ,2 5 0 ,2 5 0 , 3 8 0 , 4 2 0 ,5 5
5 9 04-И  х  С -6034 0,31 0 ,2 5 0 ,3 5 0 ,3 5 0 ,5

В табл. 4 приведены показатели наследуемости некоторых 
признаков в широком Н 2 и узком h2 смысле. В тех случаях, 
когда различия между Н 2 и h2 небольшие, это указывает на то, 
что изменчивость признака обусловлена преимущественно ад ­
дитивными генами; неадднтивные эффекты (доминирование, 
сверхдомнипрованис, неаллельное взаимодействие), обусловли­
вающее гетерозис, слабо выражены. Большие различия между 
Н 2 и h2 указывают, что гены, контролирующие признак, прояв­
ляют сильные неаддитивные эффекты. Гетерозис для таких 
признаков более характерен. Таким образом, по соотношению 
показателей наследуемости в широком и узком смысле можно 
судить о сравнительной роли компонентов генетической измен­
чивости.

П оказатели наследуемости признака являются главными 
критериями эффективности отбора и имеют большое значение 
для селекции. Этот вопрос будет рассмотрен в следующей 
главе.

Н а с л е д у е м о с т ь  является важным показателем при 
изучении наследования количественных признаков. Коэффици­
ент наследуемости отраж ает ту долю фенотипической изменчи­
вости признака, которая обусловлена генотипической неодно­
родностью популяции. Коэффициенты наследуемости варьиру­
ют от 0 до 1.

Следует помнить, что наследуемость— категория стратегичес­
кая: анализ наследуемости позволяет выработать общие пред-



Н:
п,п

Гибридная комбинация
К оробочек на 1 р аст е­

ние, шт. П родуктивность

Н 3 h'1 н- h-

I. 149-Ф X С-3506 0 ,2 8 0 ,0 9 0 ,199 0 ,0 5 6
2 . 149-Ф X С -8260 0 ,2 4 0 ,06 0 ,1 6 0 ,0 3
3. 141 X Ташкент-1 0 ,25 0 ,1 3 0 ,2 6 0 ,0 6
4. С-3506 X m e x ic a n u m 0 ,6 3 0 ,2 3 — -- ‘

ставления, определяющие дифференцированный подход к ин­
тенсивности отбора по разным признакам и в разных популя­
циях в зависимости от степени их гетерогенности. Но это не 
значит, что ежегодно следует определять коэффициенты насле­
дуемости для повышения эффективности селекционной работы.

Этот вопрос будет дополнительно рассматриваться в разде­
ле «Селекция хлопчатника».

Наследование скороспелости. Скороспелость — важный хо­
зяйственно-ценный признак хлопчатника. Значение этого приз­
нака особенно велико для хлопкосеющей зоны Советского Сою­
за, расположенной между 37 и 40° северной широты. Скороспе­
лость в наших условиях определяет размеры урожаев, качество 
хлопка-сырца и волокна, машинную уборку урожая и др.

С к о р о с п е л о с т  ь—это структурно-сложный признак и определя­
ется он рядом элементов: продолжительностью вегетативной фазы 
(всходы—бутонизация), а также продолжительностью периодов, 
необходимых для превращения бутона в цветок и [однодневной 
завязи в раскрытую коробочку. Критериями этих межфазных 
периодов является дата начала и 50%  бутонизации, цветения и 
созревания. Морфологическим показателем скороспелости, корре­
лирующим с датой бутонизации, является высота закладки первой 
симподиальной ветви (hs). Важным показателем скороспелости яв­
ляются темпы накопления бутонов, цветов и раскрытия коробо­
чек. Это выражается в продолжительности коротких и длинных 
очередей бутонизации, цветения и созревания. Перечисленные 
признаки управляются разными полигенными системами.

Скороспелость в целом довольно сильно варьирует в зави ­
симости от почвенно-климатических условий и агротехники. При 
повышенных дозах азота и переполивах созревание хлопчатни­
ка  сильно затягивается. Изменчивость показателей скороспе­
лости в различных условиях выращивания неодинакова: одни 
из них, как  высота закладки  первого симподия или продолжи­
тельность периода от бутоипзации до цветения, относительно 
мало подвержены паратипической изменчивости; другие, как 
продолжительность периода от цветения до созревания, сильно



в широком (Н2) и узком (h:) смысле

Крупность коробочки Длина вегетационного  
периода

Выход волокна Длина волокна

н а ha На ha Нл h= Н-' h=

0 ,3 5 0 ,23 0 ,2 8 0 ,1 3 0 ,5 0 ,4 7 0 ,5 7 0 ,3 9
0 ,3 9 0 ,28 0 ,2 9 0 ,0 7 0 ,5 3 0 ,43 0 ,4 9 0 ,3 7
0 ,4 9 0,26 0 ,2 9 0,11 0 ,4 8 0 ,43 — —

---- 0 ,6 5 0 ,3 3 0 ,5 5 0 ,4 3 0 ,8 3 0 ,6 1

варьируют в зависимости от влажности, температуры, освеще­
ния, вентиляции куста и др. Изменчивость скороспелости в пре­
делах сортов и гибридных популяций есть результат наследст­
венной и ненаследственной изменчивости, что надо учитывать 
при генетическом анализе. Большинство исследователей счита­
ет, что продолжительность вегетативной фазы (всходы — буто­
низация) контролируется небольшим числом генов, причем 
раннее наступление фазы доминирует над поздним.

Наступление бутонизации или продолжительность вегетативной 
фазы хлопчатника положительно коррелирует с высотой закладки 
первого симподия hs. Чем выше закладка первого симподия, тем 
позже наступает бутонизация.

При скрещивании сортов вида G. h irsu tum  L. с низкой за ­
кладкой первого симподия на третьем-пятом узле с сортами,

Таблица 5

Наследование высоты закладки первого симподия и длины вегетацион­
ного периода гибридами Ft

С орт н гнбрнлиан комбинации

Высота закладки первого 
симподии

Длина вегетационного
периода

М ± ГЛ М ± ш

149-Ф 6,6 0 ,0 4 131 2 ,0 4
133
m ex ic an u m  ;< 133

5 , 3 0 ,0 8 124 2 ,9 8

(длинный день) 
m ex ic an u m  X 133

12,8 0 ,3 5 — —

(короткий лень) 
m ex ic an u m  х  149-Ф

5 ,3 0,2 135 0,6

(длинный день) 
m exicanum  X 149-Ф

13,5 1,1 — —

(коротким день) 
m ex ican u m

8 0 , 3 151 0,22

(короткий  день) 13,8 0,8 163 0,22



имеющими высокую закладку симподия (на 8 — 10  узле), у гиб­
ридов первого поколения совершенно четко доминирует низкая 
закладка. Гибриды могут занимать и промежуточное положе­
ние, но почти всегда уклоняются в сторону скороспелого роди­
теля с низкой закладкой. Если скрещиваются культурные сорта 
типа 149-Ф с дикой короткодневной моноиодиальнон формой 
mexicanum, у которой первый симподий на коротком дне з а к ­
ладывается в пазухе 13— 14 настоящего листа, то у гибридов 
первого поколения на коротком дне первый симподий закл ад ы ­
вается в пазухе пятой — восьмой ветви (табл. 5), т. е. домини­
рует низкая закладка. По данным Харланда, при скрещивании 
симподиальных форм с типичными моноподиальными, у кото­
рых первый симподий закладывается в пазухе 30 узла и выше, 
такж е доминирует низкая закладка, т. е. симподиальное ветв­
ление. Это облегчает селекционную работу.

Во втором поколении происходит расщепление популяции по 
этому признаку, образуется непрерывный ряд форм, при этом 
подавляющее большинство растений уклоняется в сторону ро­
дителя с низкой закладкой первого симподия.

При коротком 1 0 -часовом дне, когда снят фактор фотопе- 
риоднческой реакции, растения с высотой закладки  первого 
симподия типа mexicanum выщепляются с частотой 1:15. Это 
позволяет считать, что признак управляется двумя полимерны­
ми генами.

Высота закладки первого симподия имеет высокую насле­
дуемость. У гибридов второго поколения наследуемость высоты 
закладки первого симподия колебалась в пределах 0,4—0,7 (по
Н. Г. Симонгулян). Это указывает, что фенотипические различия 
во втором поколении преимущественно (на 40— 70%) наслед­
ственного характера и отбор по этому признаку эффективен.

Наследование продолжительности фазы бутонизации и цве­
тения имеет примерно такой ж е характер. По данным разных 
исследователей, наследуемость даты цветения высокая — 0,4— 
0,7 и выше.

Продолжительность периода от цветения до созревания и 
длина вегетационного периода в целом — гепетпческн более 
сложные признаки. Период от цветения до созревания состоит 
из двух самостоятельных этапов — периода роста коробочки и 
периода физиологического созревания содержимого семени и во­
локна. Первый период более стабильный, второй — более из­
менчив и зависит от сорта и условий выращивания.

Длина вегетационного периода является генетически еще бо­
лее сложным признаком.

Гибриды первого поколения от скрещивания сортов, резко 
отличающихся по длине вегетационного периода, обычно имеют 
промежуточную скороспелость. При скрещивании сортов, близ­
ких по скороспелости, но с разной структурой этого признака, 
гибриды могут быть скороспелее обеих родительских форм. Это 
происходит за счет перекомбинации структурных элементов



признака (например, доминирование короткой фазы периода 
«всходы — бутонизация» одного родителя и короткой фазы 
«цветение — созревание» другого родителя).

Д анны е полигенного анализа большой группы сортов вида 
G. hirsutum , показали, что наследование признака обусловлено 
аддитивными и неаддитивными эффектами генов; характерно 
неполное доминирование скороспелости (короткий вегетацион­
ный период). Средняя степень доминирования обычно меньше 
единицы. Изменение признака в положительную сторону управ­
ляется доминантными генами. По длине вегетационного перио­
да очень часто наблюдается трансгрессивное расщепление, и 
отбором можно выделить формы скороспелее обоих родителей. 
Например, при скрещивании сорта 108-Ф с дикой позднеспелой 
формой mexicanum во втором и последующих поколениях вы­
щепляются растения скороспелее скороспелого культурного ро­
дителя.

Многие скороспелые сорта хлопчатника получены в резуль­
тате трансгрессивного расщепления. Например, широко райо­
нированный на севере республик» скороспелый сорт хлопчатни­
ка С-4727 получен при скрещивании среднеспелых сортов 137-Ф 
X С -1470.

Поскольку длина вегетационного периода хлопчатника гене­
тически сложный признак, енльно варьирующий под влиянием 
условий среды, то в отличие от других культур наследуемость 
его невысока и колеблется от 0,16 до 0,33, что зависит от ком­
бинации скрещивания ( табл. 3). Это значит, что только при­
мерно 20—30% изменчивости имеют наследственный характер, 
а остальная изменчивость имеет модификационный характер.

При скрещивании видов G. h irsu tum  L. и G. barbadense L., 
резко отличающихся по дате созревания, гибриды Fi часто з а ­
нимают промежуточное положение, причем в комбинациях с 
резко выраженным гетерозисом вегетативных органов они мо­
гут быть позднеспелее родителей. У межвидовых гибридов, об­
ладающих сильным гетерозисом почти по. всем признакам, ге­
терозис по скороспелости может не наблюдаться. Д л я  'получе­
ния скороспелых гибридов следует вовлекать в скрещивание 
наиболее скороспелые сорта вида G. barbadense  с ограничен­
ным ростом и вегетативной массой. Во втором поколении про­
исходит сильное расщепление по всем признакам и в том числе 
по скороспелости. Выщепляются растения по видовым призна­
кам типа G. hirsutum, G. barbadense  и промежуточные. П ослед­
ние вновь распадаются на пеходпые виды в следующем поко­
лении. Обычно гибриды с видовыми признаками G. hirsutum  L. 
более скороспелые, чем гибриды, относящиеся к виду G. b a rb a ­
dense L. Но такое расхождение признаков в соответствии с 
видовой принадлежностью нельзя рассматривать как правило.

Наследование длины волокна. Д лина волокна хлопчатника 
сильно изменяется под влиянием условий выращивания — ре­
ж им а поливов, подкормок, температуры п т. д. Д лина волокна



изменяется в пределах растения, что зависит от местоположе­
ния коробочки на растении, в пределах дольки и д аж е  на се­
мени. В пределах семени на микропилярной и халазальной 
частях различия могут достигать 5— 6  мм. В коробочках цен­
тральной части куста, на семенах, расположенных в середине 
дольки, на халазальной части семени обычно наиболее длинное 
волокно. Паратипическую изменчивость следует иметь в виду 
при проведении генетического анализа.

Наследование длины волокна хлопчатника изучалось с на­
чала XX века.

При внутривидовой и межвидовой гибридизации гибридов 
первого поколения наблюдается полное или неполное домини­
рование, а такж е  гетерозис, степень которого зависит от ком­
бинации скрещивания. При скрещивании сортов, сходных по 
длине волокна, гибриды могут проявлять более сильный гетеро­
зис по этому признаку, т. е. иметь волокно длиннее, чем у обо­
их родителей. Полигенный анализ обнаружил, что наследование 
признака у гибридов F[ определяется эффектами аддитивных и 
неадднтивных генов; наиболее характерно неполное доминиро­
вание длинного волокна. Изменение признака в сторону возрас­
тания у одних сортов управляется доминантными генами, у 
других—рецессивными. Волокно гибридов второго поколения по 
средним показателям короче, чем волокно гибридов Fi из-за з а ­
тухания гетерозиса.

Во втором п последующих поколениях возможны случаи вы- 
щеплепия растений с более длинным волокном, чем у лучшего 
родителя, т. е. может наблюдаться трансгрессивное расщепле­
ние. Можно привести много примеров выведения длинноволок­
нистых сортов с помощью трансгрессивной селекции. Селекцио­
нером Е. И. Аркатовой из гибридной популяции, полученной от 
скрещивания сортов 138-ФХС-5405, выведен и районирован 
сорт 133. Этот сорт значительно превосходит по длине и качест­
ву волокна обоих родителей. У сорта 138-Ф длина волокна 
34—35 мм, качество приближается к IV промышленному типу, 
однако крепость волокна низкая — 4,0—4,2 г. Сорт С-5405 име­
ет длину волокна 32—33 мм и качество V промышленного ти­
па. У сорта 133 волокно длиной 35—38 мм, метрический №  6280, 
крепость — 5,2 г, разрывная длина — 32,4 мм. Волокно этого 
сорта соответствует нормативам IV промышленного типа па 
высшем уровне, т. е. лучше, чем у обоих родителей. Таким же 
образом созданы сорта 141 и 173 с длинным волокном, исполь­
зуемые как исходный материал.

Наследуемость длины волокна в F2 по разным комбинациям 
высокая — 0,4—0,6. Это указывает на достаточно высокую эф ­
фективность отбора.

Установлено, что генетическая детерминация длины волокна 
у разных сортов хлопчатника может быть неодинакова. В том 
случае, когда длинное волокно у исходной формы контролируется 
доминантными генами, длинноволокнистые растения будут вы-



щепляться в ранних гибридных поколениях и интенсивный от­
бор по длине волокна надо начинать в F2. Если же длинное во­
локно управляется рецессивными генами и в F| доминирует ко­
роткое волокно, то длинноволокнистых форм в ранних гибрид­
ных поколениях будет мало, количество их будет нарастать из 
поколения в поколение по мере перехода рецессивных генов в 
гомозиготное состояние и проявления их комплементарного эф ­
фекта. В табл. 6  представлены вариационные ряды по длине во­
локна в популяции F 2 и семьях Ғз, Ғ4 гибридной комбинации 
141 ХТашкент-1. Д лина волокна сорта 141 равна 38—40 мм, а 
сорта Ташкент-1—31—33 мм.

Результаты генетического анализа показывали, что длинное 
волокно сорта 141 контролируется рецессивными генами. Сред­
няя длина волокна гибридной популяции Fi равнялась 33,8 мм. 
В F2 наблюдается обширное расщепление, однако растений с 
длиной волокна больше 36,5 мм не обнаружено. В популяции 
Ғ 2 было отобрано по 8 — 10 растений с одинаковой среднеклас­
совой длиной в о л о к н а — 31, 32, 34 и 36 мм. Потомство этих 
растений было высеяно в виде семей Ғ 3 .

В табл. 6  приводятся вариационные ряды Ғ3 по четырем 
ф ракциям, в каждую фракцию включено восемь семей. В семь­
ях Ғ3, представляющих потомство растений с длиной волокна 
.32, 34 и 36 мм, число растений со среднеклассовой длиной во­
локна 36 мм возросло; появились новые классы растений с дли­
ной волокна 37—38 мм. Из двух фракций с исходной длиной в 
Ғ 2 32 и 36 мм были вновь отобраны четыре фракции растений 
с одинаковой длиной.

В семьях Ғ4, представляющих потомство растений Ғ3 со 
среднеклассовой длиной волокна 34, 35 и 37 мм, резко возросло 
число растений с длиной волокна 37—39 мм.

Таблица 6
Вариационные ряды по длине волокна в Ғ, и семьях Ғ3, 

Ғ, (141 > С—4534)

Показтели родо- Длина иолгкна, мм (среднеклассооал)
Поко­ Hd'id/IDntinUU
ление X F, XF, х 28 29 30 31 .42 33 34 35 36 37 38 39 40

Ғ* 3 1 , 0
3 2 , 7 331 4 21 3 2 31 3 7 84 6 9 3 8 13 2

F-j 3 2 , 1 131 G 15 27 3 9 30 12 2
3 2 , 0 3 3 , 2 143 4 6 2 2 38 32 29 10 4
3 4 , 0 3 3 , 8 144 3 8 14 37 41 32 9 2 3
3 6 , 0

3 2 , 0
3 4 , 6 139 9 18 29 48 19 10 232,0 3 1 , 6 132 3 9 14 43 49 3 6 8 ___ — — 1

3 4 , 0 3 3 , 7 151 2 4 18 44 37 24 9 9 3
,, 3 5 , 0 3 4 , 3 139 1 3 10 19 48 29 10 4 2 2

3 6 , 0
3 7 , 0 3 6 , 0 117 6 10 24 36 2 0 16 5

Ғ , 3 2 , 0 3 2  ,4 141 9 2 5 43 36 20 6 2 1
3 4 , 0 3 4 , 0 135 7 21 19 4 2 2 9 7 8 9 1
3 5 , 0 3 4 , 7 134 10 16 35 33 18 12 5 3

- 3 7 , 0 3 5 , 7 153 2 13 24 23 48 2 2 17 4



Эти данные показывают, что в изученной комбинации бра­
ковка в Ғг растений со среднеклассовой длиной волокна 32 мм 
была бы ошибочной. В потомстве Ғ3 и Ғ4 этих гибридов выще- 
пилось много растений с длиной волокна до 38 мм и более. 
Число их было немногим меньше, чем в потомстве гибридов Ғг 
со среднеклассовой длиной волокна 36 мм.

В семьях Ғ4, ведущих происхождение от растений Ғз с дли­
ной волокна 32 мм, не обнаружено гибридов с волокном длиннее 
35 мм. Таким образом, если необходимо сохранение гетерози­
готных растений Ғ2 и Ғ3 с длиной .волокна 32 мм, то в Ғ4 не­
целесообразно их оставлять из-за высокой степени гомозигот- 
ности селекционного материала. Это подтверждается при ан а ­
лизе семей Ғ5.

Учет отрицательной генетической корреляции длины и тони­
ны волокна с рядом других хозяйственно-ценных признаков по­
казывает, что ранняя браковка растений по длине волокна су­
ж а ет  гибридные популяции и снижает шансы выявления расте­
ний, сочетающих длинное волокно с хорошими показателями 
других признаков.

Известны данные о появлении наиболее длинноволокнистых 
форм в поздних гибридных поколениях Ғ6 и Ғ7. Результаты н а­
ших исследований дают теоретическое объяснение этим фактам .

Выявление неоднозначности генетической детерминации оди­
наковых значений признака у разных сортов, а такж е возмож­
ность генетического контроля высоких положительных значений 
количественного признака рецессивными генами имеет важ н ое 
значение для оптимизации отбора по качеству волокна у хлоп­
чатника и позволяет ставить вопрос о коренной перестройке ме­
тодики отбора.

В зоне поливного земледелия Средней Азии, где селекцион­
но-генетические параметры относительно стабильны, полиген- 
ный анализ, позволяющий выявить генетическую детерминацию 
признаков исходного материала, должен иметь характер посто­
янной генетической службы.

При использовании в качестве исходного материала сорто- 
образцов, длина, тонина и крепость волокна у которых управ­
ляется рецессивными генами, интенсивный отбор на качество 
волокна целесообразно начинать не раньше Ғ4 по мере перехо­
да рецессивных генов в гомозиготное состояние. В Ғ2 и Ғ3 воз­
можна браковка только наиболее коротковолокнистой фракции.

Принцип дифференциации интенсивности отбора в поколе­
ниях в зависимости от характера генетической детерминации 
признаков должен быть положен в основу оптимизации отбора 
по качеству волокна прп любой схеме селекционного процесса.

Наследуемость длины волокна при межсортовой гибридиза­
ции колеблется в пределах 0,4—0,7 мм, прп резких различиях 
между родителями и межвидовой гибридизации она мож ет 
достигать 0,8— 0,9, т. е. 80—90% изменчивости, в популяции! 
может иметь наследственный характер.



Некоторые авторы специальными методами подсчитывали 
число генов, контролирующих различия между разными со р та­
ми тетраплоидных видов. Небольшие различия но длине волок­
л а  по Муррею (1947) обусловлены 4 —9 генами, более резкие 
различия по данным Джонса (1959) могут быть обусловлены 
15— 19 генами. По данным Н. Г. Симонгулян, различия между 
родителями в 12 мм у отдаленного гибрида 14Ь-ФXmexicanum 
контролируются как минимум 11 — 12 парами генов.

Точно определить число генов, управляющих признаком 
длины волокна, невозможно, но характер поведения гибридного 
потомства, показатели наследуемости признака убедительно 
указывают на его полигенный характер. При межвидовом скре­
щивании h irsu tu m X barbadense у гибридов первого поколения 
обычно наблюдается полное димини,рование длинного волокна 
и высокое качество вида G. barbadense (А. И. Автономов). В 
последующих поколениях наблюдается сложное расщепление. 
Гибриды типа G. barbadense L. преимущественно имеют более 

длинное волокно, чем гибриды типа G. hirsutum. Здесь явно 
наблюдается тенденция к разъединению геномов. Однако в от­
дельных случаях гибриды, имеющие видовые признаки G. hir- 
sulum, имеют длинное волокно высокого качества. Н адо  пола­
гать, что полигенные признаки, регулируемые аддитивными 
генами с небольшим эффектом действия, не являются х ар ак ­
терными для видов и геномов и улучшение видов при помощи 
межвидовой гибридизации по отдельным признакам возможно. 
Этот перспективный путь, именуемый интрогрессивной селек­
цией, часто используется селекционерами.

Н аследование выхода волокна и его компонентов. В настоя­
щее время много внимания уделяется изучению генетики вы­
хода волокна. В связи с переходом хлопководства на планиро­
вание урожая волокна и отсутствием в производстве сортов 
вида G. h irsutum  L. с выходом волокна выше 36%, создание 
высоковыходных сортов стало важной задачей селекции.

Выход волокна хлопчатника является сложным признаком — 
он определяется массой семян п индексом волокна. И н д е к с  
в о л о к н а  — это масса волокна 1 0 0 0  семян, выраженная в 
граммах, и зависит от крупности семян п густоты расположе­
ния волокна на семени. Выход волокна определяется сортовой 
и видовой принадлежностью. Паратипическая изменчивость 
признака зависит от расположения семян в дольке и коробочке 
на растении. Болес высокий выход волокна наблюдается у се­
мян, расположенных в верхней части дольки и в коробочках 
центральной части куста. Снижение выхода волокна в коробоч­
ках периферийной части куста происходит из-за снижения массы 
семян н индекса волокна.

Выход волокна сорта сильно варьирует, что зависит от 
почвенно-климатических, метеорологических условий и агро­
техники. П оказатели выхода волокна изменяются при этом до 
3 - 4 % .



В районах с высокой влажностью воздуха и хорошей водо- 
обеспеченностью выход снижается за счет повышения массы се­
мян. Наоборот, в условиях подсушки выход может повышаться 
благодаря уменьшению веса семян. В случаях, когда уменьше­
ние массы семян сочетается с резким падением индекса, выход 
может снижаться.

Установлено, что при скрещивании низковыходных сортов с 
высоковыходными гибриды первого поколения обычно имеют 
промежуточный выход волокна. Наследование выхода волокна 
обусловлено наследованием его структурных компонентов — 
массы семян и индекса волокна.

При скрещивании сортов, различающихся по массе 1000 се­
мян, у гибридов Fi обычно наблюдается положительный гете­
розис, как превосходство над лучшим родителем. Исключение 
составляют случаи, когда различия между родителями вы раж е­
ны резко. В такой ситуации действует основной закон полиме­
рии — промежуточное наследование признака. Генетический ан а ­
лиз по полигенной модели указывает на важную роль неадди­
тивных генных эффектов; характерно явление сверхдоминиро­
вания.

Довольно схож механизм наследования индекса волокна; 
эффекты сверхдоминирования определяют гетерозис по этому 
признаку; изменение индекса волокна в сторону возрастания 
управляется доминантными генами.

Гетерозис по выходу волокна наблюдается редко. Это объ ­
ясняется тем, что компоненты выхода волокна — масса 1 0 0 0  
семян и индекс волокна обнаруживают сильную отрицательную 
генетическую корреляцию; гетерозис по этим признакам о ка­
зывает на выход волокна противоположный эффект, что опре­
деляет, как правило, отсутствие гетерозиса по выходу волокна. 
Возможны и другие ситуации, в частности, при разной струк­
туре признака родителей, когда скрещиваются сорта, один из 
которых имеет мелкие семена и низкий индекс, а другой — 
крупные семена и высокий индекс, у гибрида возможна пере- 
комбинация компонентов признака и более высокий или более 
низкий выход, чем у родителей. Таким образом, выход волокна 
у гибридов Fi определяется наследованием его структурных 
элементов — массы семян и индекса волокна, и могут наблю ­
даться любые варианты наследования. Во втором и последую­
щих поколениях наблюдается сложное расщепление, воз­
можны трансгрессии, т. е. появление константных особей, 
превосходящих крайние варианты родителей. Трансгрессивное 
расщепление по выходу волокна отмечал еще в 30-х годах
В. И. Кокуев. По мнению Ричмонда, выход волокна контроли­
руется главными генами и системой генов модификаторов, к а ж ­
дый из которых оказывает незначительное действие на проявле­
ние признака.

При скрещивании обычных сортов хлопчатника с безволок- 
нистыми (абсолютно голосемянными) мутантами в первом по­



колении наблюдается промежуточное наследование признака. 
Во втором поколении проявляется вся гамма переходов от без- 
волокнистости до высокого выхода волокна. Это характерно 
для полимерных признаков. К ак отмечает Д. А. Мусаев (1972), 
гены подпушка оказывают плейотропное действие на образо­
вание волокна. Выход волокна выше у форм с наличием под­
пушка.

Наследуемость выхода волокна, по данным зарубежных ис­
следователей, у вида G. h irsutum  колеблется в пределах 0,6— 
0,7. У межвидовых гибридов она еще выше и может достичь 0,9. 
Данные, полученные на гибридах советского хлопчатника, под­
тверждают, что наследуемость признака в F2 достигает пример­
но 0,4— 0 ,6 , а у отдаленного гибрида с подвидом mexicanum — 
до 0,79. При такой наследуемости отбор высокоэффективен. П о­
пытка подсчитать число генов, контролирующих различия по 
выходу волокна между сортами, позволила установить, что 
различия между сортами вида G. h irsutum  в 6 —7% контролиру­
ются как минимум 8  парами генов. У тонковолокнистого хлоп­
чатника различия в 3—5% управляются 2 —4 парами генов.

При межвидовых скрещиваниях наследование выхода волок­
на отличается от наследования длины. Гибриды Fi преимущест­
венно занимают промежуточное положение или уклоняются в 
сторону низковыходного родителя. Это объясняется гетерозисом 
по весу семян. Описаны реципрокные эффекты, т. е. зависимость 
выхода волокна гибрида от материнского родителя.

Н аследование разрывной нагрузки. Одним из важнейших хо­
зяйственно-ценных признаков хлопчатника является качество 
волокна. Главные технологические показатели качества волок­
на — прочность одиночного волокна (разрывная нагрузка) и 
тонина (линейная плотность). В зависимости от этих основ­
ных показателей волокно сортов относят к различным промыш­
ленным типам. Прочность волокна варьирует под влиянием 
условий выращивания. При недостаточном водоснабжении, низ­
ком агрофоне волокно имеет пониженную прочность, низкую 
разрывную нагрузку и не соответствует нормативам своего типа. 
Наследование технологических качеств волокна советских сор­
тов недостаточно изучено из-за трудоемкости анализов и невоз­
можности исследования по этим признакам достаточно обшир­
ных популяций. В селекционной практике качество волокна изу­
чают не раньше 4—5 поколения по средним пробам семей. Это 
исключает возможность проведения генетического анализа.

По крепости волокна у гибридов Fi прн внутривидовых скре­
щиваниях обычно наблюдается отклонение от среднего показа­
теля родителей, иногда промежуточное наследование. Гетеро­
зис, как превосходство над родительскими формами, мало х а ­
рактерен для этого признака.

Генетический анализ крепости волокна на большой группе 
сортов советского хлопчатника показал, что наследование этого 
признака в большой степени обусловлено аддитивными генами;



доминантные эффекты выражены слабее, чем аддитивные. Ге­
ны, контролирующие признак, обнаруживают неполное домини­
рование, что определяется отсутствием гетерозиса по данному 
показателю.

В работе Тахани Хассан (1980) у группы сортов обнаруже­
но неполное доминирование слабого волокна, а крепкое волок­
но контролируется рецессивными генами. Направление до­
минирования следует учитывать в селекционной работе. П ри  
доминировании отрицательного признака изменяется подход к. 
отбору и браковке в ранних гибридных поколениях, так  как вы- 
щепление форм с крепким волокном можно ожидать в более 
псздних поколениях, по мере перехода всех рецессивных генов, 
контролирующих данный признак, в гомозиготное состояние. 
Следует отметить, что у других сортов генетический контроль 
признака может быть иным и требуется генетический анализ  
обширного исходного материала.

Наследуемость признака довольно высокая, в пределах 0,5—  
0,8. При такой наследуемости отбор должен быть высокоэф­
фективен, однако из-за того, что крепость волокна в Ғг и F3 не 
анализируется, эффективность селекции по этому признаку не­
достаточно высока.

По данным Аль Джибури и Миллера (1958), у межвидовых 
гибридов наследуемость крепости волокна равнялась 0,68. Это 
указывает на высокую эффективность отбора в популяциях меж­
видовых гибридов. Гены, конролнрующие прочность волокна, 
способны к перекомбинациям при межвидовой гибридизации. 
Бисли (1942) получил фертильный аллотетраплоид удвоением 
числа хромосом межвидового гибрида G. thurber iiX G . arbo­
reum. Скрещиванием этого аллотстраплоида с культурным сор­
том вида G. h irsutum  Coker 100 wilt был получен трехгеномный 
гибрид. Крепость волокна этой формы была выше, чем у всех 
известных сортов и видов хлопчатника.

Н аследование линейной плотности (тонины) волокна. Тони­
на волокна наследуется несколько иначе, чем прочность волокна. 
При внутривидовых гкрешиваниях гибриды часто проявляют 
гетерозис как отклонение от среднего показателя родителем п.in 
как превосходство над лучшими или худшими грубоволокнисты­
ми родителями, т. е. позитивный и негативный гетерозис. Гене­
тический анализ тонины волокна по полигенной модели показал 
значительность как аддитивных, так и доминантных эффектов 
генов. Характерно явление сверхдомнпировапия, определяющее 
гетерозис.

В исследованиях кафедры генетики Ташкентского сельско­
хозяйственного института было установлено, что генети­
ческий контроль тонины волокна неоднозначен: тонкое волокно 
может котролироваться как доминантными, так  и рецессивны­
ми генами. В частности, у сортов 173, 133 вида G. h irsu tum  тон­
кое волокно контролируется доминантными генами, а у сортов 
К зы л-Рават , 141, С-2602 тонкое волокно контролируется рецес­



сивными генами. Известно, что волокно подвида m exicanum  
очень тонкое (метрический № около 9000). Оно такж е управ­
ляется рецессивными генами. Неоднозначность генетического 
контроля признака у разных сортов еще раз указывает на не­
обходимость генетического анализа исходного материала.

При межвидовых скрещиваниях G. h irsu tum X G . b a rb ad en ­
se обычно доминирует волокно тонковолокнистого хлопчатника.

Тонина волокна относительно мало изменяется под влиянием 
условии среды. Наследуемость этого признака высокая — в 
пределах 0,5—0,8, что указывает на эффективность отбора и во­
обще селекции сортов с тонким волокном. Препятствием я в л я ­
ется, с одной стороны, трудоемкость анализа тонины волокна 
(в связи с чем этот анализ начинается не раньше Ғз), с другой 
стороны, тонина волокна проявляет очень сильную отрицатель­
ную корреляцию с крепостью и продуктивностью волокна, и тре­
буется большая осмотрительность при проведении отборов.

Н аследование крупности коробочек. Крупность коробочки 
{масса хлопка-сырца одной к о р о б о ч к и )— сложный признак, 
зависит от числа долек, числа и массы семян, индекса волокна. 
К аж ды й из этих признаков наследуется совершенно независимо 
от  других, и масса сырца одной коробочки гибрида зависит от 
перекомбинации структурных элементов признака. П ромы ш лен­
ные сорта различают по массе сырца одной коробочки. У сортов 
вида G. h irsu tum  этот признак колеблется от 3 до 8— 10 г, 
у G. barbadense  L.— от 2 до 4 г. При скрещивании сортов, рез­
ко различающихся по крупности коробочки, гибриды первого 
поколения занимают промежуточное положение между роди­
тельскими формами. При межвидовых скрещиваниях тетрапло- 
идных видов и у гибридов с диким подвидом mexicanum домини­
рует мелкая коробочка. При скрещивании сортов со сходными 
показателями этого признака у гибридов Fi часто наблюдается 
гетерозис. Превосходство гибридов над  родителями по круп­
ности коробочки может произойти за счет увеличения количест­
ва семян, их абсолютного веса или индекса волокна, либо всех 
этих факторов вместе взятых. Д оказано, что наследование приз­
нака  обусловлено аддитивными и доминантными генами. Х а­
рактерно сверхдомпнирование, определяющее гетерозис; у куль­
турных сортов изменение признака в сторону возрастания 
управляется доминантными генами. Во втором поколении об­
разуется непрерывный вариационный ряд. Вместе с тем отбор 
в F2 и Ғ3 высокоэффективен. Наследуемость признака в Ғг, по 
данным советских и зарубежных исследователей, достигает при­
мерно 0,3—0,6, а у отдаленных гибридов и выше (табл. 3). 
Установлено, что различия по крупности коробочки между 
культурными сортами и диким видом mexicanum в пределах 
5 — 7 г управляю тся не менее чем 5 —7 парами генов.

Наибольший интерес представляют те формы, у которых 
масса хлопка-сырца одной коробочки возрастает за  счет уве­
личения числа семян в коробочке и индекса волокна, а не за



счет абсолютной массы семян. У крупнокоробочных мутантов, 
полученных под действием радиации, увеличение веса коробо­
чек обычно достигается за счет массы семян.

Н аследование продуктивности. Продуктивность (урож ай  
хлопка-сырца) является наиболее сложным признаком. У хлоп­
чатника она определяется числом коробочек на растении и мас­
сой сырца одной коробочки. Вместе с тем продуктивность зави ­
сит и от многих других признаков, например, скороспелости, 
устойчивости к болезням и вредителям, способности сорта при­
спосабливаться к варьирующим условиям среды. Поясним эта  
примерами. В условиях Средней Азии сорта с высокой продук­
тивностью способны накопить большое число коробочек, но 
позднеспелые сорта практически не дадут высокого у р ож ая , 
так как масса хлопка-сырца коробочки резко снижается после 
заморозков.

Сорта с высокой потенциальной продуктивностью,но неустой­
чивые к болезням в условиях эпифитотий практически о к а ­
зываются низкоурожайными. Потеря урожая от вертицнллез- 
ного вилта на почвах, инфицированных возбудителем болезни, 
может достичь 40%.

Известно, что при низком агротехническом фоне у хлопчат­
ника усиливается опадение завязей. Разные сорта по-разному 
реагируют на ограничение водоснабжения опадением завязей и 
снижением урожая. Одни сорта хуже, а другие лучше противо­
стоят неблагоприятным условиям выращивания за счет различ­
ных физиолого-биохимических или анатомо-морфологическнх 
механизмов. В частности, у легко адаптирующихся сортов в 
неблагоприятных условиях перестраивается соотношение гене­
ративных и вегетативных органов, а следовательно, хозяйствен­
ного и биологического урожая в пользу первого, в результате 
чего хозяйственный урожай слабо снижается. Таким образом, 
фактически продуктивность зависит от целого ряда факторов, 
имеющих различную генетическую обусловленность, и в этом 
смысле можно считать, что урожайность контролируется всей ге­
нетической системой организма. В связи с отмеченным генетиче- 
схин анализ продуктивности представляет большие затруднения.

Из непосредственных структурных компонентов продуктив­
ности наследование крупности коробочки уже было рассмотре­
но. Гораздо более важным признаком, определяющим урожай 
.хлопчатника, является число коробочек па кусте. Поскольку 
число коробочек на растении является ведущим компонентом 
продуктивности, ниже рассмотрим наследование обоих призна­
ков.

Оба признака, т. е. продуктивность и число коробочек на 
растении, очень сильно изменяются под влиянием условии сре­
ды. Паратипическая изменчивость этих признаков, вызванная 
влиянием условий среды (водоснабжение, минеральное питание 
и др.), столь сильная, что может полностью затуш евать р азл и ­
чия наследственные. Гибриды первого поколения при резких



различиях исходных форм обнаруживают небольшие отклоне­
ния от среднего показателя родителей.

При более близких показателях родительских форм для гиб­
ридов первого поколения характерно явление гетерозиса, как. 
превосходства над обеими родительскими формами. Гетерозис 
может быть положительным и отрицательным. Вопрос о гетеро­
зисе хлопчатника будет рассмотрен подробно в другой главе. 
Здесь же отметим, что согласно наиболее распространенным: 
генетическим теориям гетерозиса высокая продуктивность hi 
жизнеспособность гибридов есть результат накопления благо­
приятных доминантных генов и их комплементарного взаимо­
действия, а такж е сверхдоминирования. Установлено, что 
продуктивность гибридов обусловлена аддитивными и доминант­
ными эффектами генов, а такж е  эффектами сверхдоминпрова- 
ния. Во втором поколении начинается расщепление. Число ге­
терозигот снижается, ослабляются эффекты доминирования и 
сверхдоминирования, а следовательно, и урожай гибридной 
популяции. Повышение продуктивности может быть достигнуто 
за счет перекомбинации у гибрида структурных элементов про­
дуктивности — например доминирования большого числа коро­
бочек одного родителя и крупной коробочки другого родителя. 
Но такая возможность имеет ограничения, так как эти призна­
ки сопряжены отрицательно.

Во втором поколении по числу коробочек на растенин и по 
продуктивности образуется непрерывный ряд переходных форм. 
Если в Fi наблюдался гетерозис, то в F2 кривая вариационного 
ряда отклоняется от нормального распределения в сторону вы­
сокого урожая. По мере затухания гетерозиса в последующих 
поколениях без наложения отбора кривая вариационного ряда 
гибридной популяции все более приближается к кривой нор­
мального распределения варианта.

Поскольку оба рассматриваемых признака сильно изменя­
ются под влиянием условий среды, то наследуемость их очень 
низкая. По данным зарубежных исследователей (Кристидпс и 
Гаррисон, 1959; Миллер и др., 1958; Loshi и др., 1961; Неагп,. 
1966; M arani,  1968; Verhalen, 1971 и др.), наследуемость про­
дуктивности в широком смысле не превышала 0,1—0,3, а по 
числу коробочек на растении 0,2, т. е. только 20% изменчивос­
ти популяции обусловлено расщеплением по генотипу. На м а­
териалах советских сортов хлопчатника (Н. Г. Симонгулян, 
1975) наследуемость продуктивности, изученная на 10 гибри­
дах, колебалась от 0,2 до 0,3, а в узком смысле была еще ниже 
(табл. 3 и 4). Такие показатели наследуемости признака опре­
деляют очень низкую эффективность отбора в F 2 и последую­
щих поколениях,если отбор основан на показателях индивиду­
альных растений, а не на показателях семей. Д л я  повышения, 
наследуемости и эффективности отбора по продуктивности не­
обходимо применять специальную методику полевого опыта,, 
направленную на снижение паратипической изменчивости.



Данные по наследованию количественных признаков позво­
л яю т  разделить их на две группы:

к п е р в о й  г р у п п е  следует отнести продуктивность и чис­
ло коробочек на растении. Эти признаки управляются наиболь­
шим числом полимерных генов, для которых характерны не 
только сильные аддитивные эффекты, но такж е  эффекты до­
минирования и взаимодействия неаллельных генов. Поэтому по 
продуктивности гораздо чаще наблюдается гетерозис. Эти приз­
наки под влиянием условий среды очень сильно изменяются, 
поэтому наследуемость и отбор малоэффективны. Д л я  повыше­
ния наследуемости при закладке полевого опыта надо при­
менять специальные меры, направленные на снижение измен­
чивости, вызванной влиянием условий среды (подробнее этот 
вопрос рассматривается во II части работы).

Признаки в т о р о й  г р у п п ы ,  к которой мы относим длину, 
прочность и тонину волокна, управляются меньшим числом ге­
нов.

Аддитивные эффекты сильнее эффектов доминирования и 
поэтому гетерозис менее характерен для данной группы, что 
особенно касается прочности волокна.

Признаки второй группы меньше изменяются под влиянием 
условий среды, чем продуктивность. Поэтому показатели на­
следуемости выше и отбор эффективнее. Д лина вегетационного 
периода, крупность коробочки, масса семян занимают проме­
жуточное положение между отмеченными группами признаков.

Генетические корреляции количественных признаков

Важной особенностью наследования количественных призна­
ков хлопчатника и других сельскохозяйственных культур явл я­
ется их взаимная сопряженность, или корреляция.

Генетическое толкование корреляции признаков в настоящее 
время сводится к двум моментам: плейотропному действию ге­
нов, когда изменение одного гена может вызвать изменение це­
лого ряда признаков; к сцеплению генов. Полигоны, контроли­
рующие количественные признаки, могут находиться в много­
численных группах сцепления и очень часто в обратных связях. 
При этом в одних группах сцепления могут быть гены, ответ­
ственные за развитие положительных и отрицательных призна­
ков. Коррелятивные связи признаков у видов и более мелких 
таксономических групп выработались в процессе приспособи­
тельной эволюции, как средство сохранения стабильности гено­
типа в варьирующих условиях среды — они отраж аю т наслед­
ственно закрепленный генетический баланс организмов.

Показателем степени сопряженности, или корреляции, приз­
наков является коэффициент корреляции г, который варьирует



от 0 до ± 1 .  При слабой корреляции коэффициент г варьирует 
от 0 до 0,33, при средней — от 0,33 до 0,66 и при сильной — от
0,66 до 1. У хлопчатника подавляющее большинство хозяйст­
венно-ценных признаков количественного характера имеет отри­
цательные коррелятивные связи. Поэтому селекционеры и семе­
новоды хорошо знают, что отбор по одному признаку без учета1 
других чреват нежелательными последствиями и почти всегда- 
ухудшает другие признаки, отрицательно коррелирующие с се­
лектируемым признаком. В частности, один из важнейших хо­
зяйственно-ценных признаков хлопчатника—скороспелость, отри­
цательно коррелирует с такими признаками, как урожайность, 
длина волокна, выход волокна, крупность коробочки, качество- 
волокна. Первые отечественные скороспелые сорта, выведенные 
в 20— 30-х годах, имели исключительно низкий комплекс хо­
зяйственно-ценных признаков: крупность коробочки не выше 
4 г, длина волокна не более 27—28 мм, выход волокна не вы­
ше 28%.

Однако большинство корреляций хлопчатника не являются 
сильными и они преодолимы действием отбора. Хорошо извест­
но, что сцепления, лежащие в основе корреляций, могут нару­
шаться у гибридов F] в процессе кроссинговера в профазе мейо- 
яа, когда гомологичные хромосомы способны обменяться свои­
ми участками как более крупными, так  и на генном уровне. 
Частота таких спонтанных кроссинговеров невелика и чтобы 
обнаружить в потомстве особи, возникшие в результате реком­
бинаций, требуется исследовать большое число гибридов. При 
систематической селекционной работе и при исследовании боль­
ших размеров гибридных популяций отбор кроссоверных ре­
комбинантов вполне возможен.

Благодаря  длительной работе селекционеров удалось пре­
одолеть большинство отрицательных корреляции скороспелости 
с другими признаками. В результате долголетней селекции сов­
ременные скороспелые сорта обладаю т таким ж е высоким ком­
плексом признаков, как и среднеспелые стандарты. Н апример, 
районированный сорт С-4727 скороспелее среднеспелого стан­
дарта 108-Ф на 7—8 дней. У этого сорта при очень высокой 
продуктивности крупность коробочки достигает 7—7,5 г, выход 
волокна — 37— 39%, длина волокна 32—33 мм, качество соот­
ветствует нормативам V промышленного типа.

Интересно отметить, что знак коэффициента корреляции и 
величина его зависит от сопряженности признаков у родитель­
ских форм. Если скороспелый родитель был коротковолокнис­
тым, то корреляция между длиной вегетационного периода и 
длиной волокна у гибрида будет положительной. Чем поздне­
спелее гибрид, тем длиннее у него волокно. Если ж е скороспе­
лый родитель был длинноволокнистым, то волокно длиннее у 
более скороспелых гибридов. Таким образом, свойства родите­
лей имеют тенденцию передаваться гибриду как бы в комплек­
се. Это понятно, поскольку блоки полигенов, контролирующие



количественные признаки, находятся в многочисленных группах 
сцепления. Зависимость силы и направления коррелятивной свя­
зи признаков у гибрида от характера сопряженности признаков 
родительских форм является главной причиной расхождения 
данных, полученных разными исследователями, изучавшими 
корреляции одноименных признаков.

Следует отличать генетические корреляции, вызванные сцеп­
лением генов или плейотропным эффектом генов, от ненасле- 
дуемых паратипических корреляций, когда изменение одного 
признака под влиянием агроклиматических факторов вызывает 
изменение других признаков, компенсируя ограниченные воз­
можности организма.

Лю бая наблюдаемая в популяции фенотипическая корреля­
ция, с одной стороны, обусловлена генетическими факторами, 
с другой — паратипической изменчивостью материала, точно так  
же, как фенотипическая дисперсия включает генетическую и 
паратипическую дисперсию.

Паратипическая корреляция хорошо известна семеноводам 
к а к  корреляция признаков в пределах одного элитного мате­
р и ал а .  Например, при подсушке уменьшается масса семян, зато 
повышается выход волокна; повышение выхода волокна сопро­
вож дается уменьшением его длины. В тех ж е  условиях повы­
ш ается скороспелость и снижается урожай.

Существуют методы, позволяющие расчленить генетическую 
и  паратипическую корреляционную изменчивость, рассмотрение 
которых не входит в задачу данного руководства. Но следует 
помнить, что фенотипические коэффициенты корреляции можно 
максимально приблизить к генетическим только в тех условиях, 
где паратипическая изменчивость сведена к минимуму (выров­
ненные агрофоны, высокая точность опыта).

Фенотипические и генетические корреляции могут иногда 
резко отличаться, а в отдельных случаях даж е  иметь разный 
зн ак  (табл. 7). Так, значительные различия коэффициентов фе­
нотипической и генетической корреляции наблюдаются между 
тониной и продуктивностью у гибридов 133Х'С =  8260, 14I X  
Таш кент-1. Фенотипические корреляции тонины волокна с про­
дуктивностью не существенные, а генетические — отрицатель­
ные н средней силы. Отмечены большие различия между фено­
типическими и генетическими корреляциями тонины и длины 
волокна с выходом и продуктивностью. Преимущественно гене­
тические корреляции выражены сильнее фенотиппческих. Д ля 
правильного ведения селекцпошш-ссмеповодческой работы 
представляют пптсрес именно генетические корреляции, поэтому 
исследования в этой области расширяются.

Анализ обширных исследований, проведенных советскими и 
зарубежными учеными, позволил установить, что скороспелость 
хлопчатника находится в криволинейной зависимости с уро­
жайностью. Поэтому для этих признаков вычисляются не коэф­
фициенты корреляций, а корреляционное отношение.



Фенотипические и генетические корреляции 
хозяйственно-ценных признаков, (по Н. Г. Симонгулян,' 1977)

Прод>ктнвность Выход волокна

Признак
ге гр 'д 'е ''Р гл
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Крепость волокна 
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- 0,11

0 ,1 9
— 0 ,4 1 °°
— 0,24°

t
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Криволинейная зависимость между скороспелостью и уро­
жайностью выражается в том, что наиболее скороспелые формы 
являются менее урожайными. По мере увеличения длины ве­
гетационного периода урожай возрастает, но до определенного 
предела, у очень позднеспелых форм урожай вновь снижается.

Четко выраженная обратная коррелятивная зависимость н а­
блюдается между выходом и длиною волокна, что отмечают 
многие исследователи. Коэффициент корреляции между этими 
признаками может достигать от несущественного или слабо от­
рицательного до — 0,8. По данным Кристидиса и Гаррисона 
(1959), корреляция между длиною и выходом волокна варьи­
рует от 0,45 до 0,78. Это затрудняет селекцию длинноволокнис­
тых сортов с высоким выходом волокна. Выход резко отрица­
тельно коррелирует с тониной волокна. Сорта вида G. h irsu ­
tum L., имеющие наиболее длинное и тонкое волокно, обычно 
сочетают его с очень низким выходом; к таким сортам относят­
ся 133, С-2602 и др. Отдельные линии, сочетающие высокий: 
выход и длинное волокно, имеют низкую крепость волокна. В 
пределах вида G. barbadense L. наиболее высокий выход волок­
на наблюдается у сортов с относительно коротким волокном 
(сорт 5904-И).

Выход волокна отрицательно коррелирует с массой 1000 се­
мян. Сорта с тяжелыми семенами обычно имеют низкий выход 
волокна. Коэффициенты корреляции между этими признаками 
очень сильные. Выход волокна положительно коррелирует с ин­
дексом волокна. Наиболее высокий выход волокна у сортов с 
высоким индексом и мелкими, легкими семенами.

Выход волокна положительно коррелирует с наличием под­
пушка на семени. Корреляция выхода волокна с другими хо­
зяйственно-ценными признаками несущественная.



Д лина волокна, как было отмечено, отрицательно коррели­
рует с выходом волокна, а такж е с урожаем волокна и в мень­
ш ей степени с урожаем хлопка-сырца. Очень высокая положи­
тельная корреляция между длиной и тониной волокна — коэф­
фициент корреляции достигает 0,7—0,9. Тонина волокна такж е 
обнаруживает сильную отрицательную генетическую корреля­
цию с урожаем волокна и слабую — с урожаем хлопка-сырца. 
■Поскольку длина и тонина характеризуют качество хлопкового 
волокна, то можно считать, что качество волокна отрицательно 
•сопряжено с важнейшими хозяйственно-ценными признаками 
хлопчатника — продуктивностью и выходом волокна. Именно 
поэтому одной из трудных проблем селекции является создание 
сортов, сочетающих высокую продуктивность с хорошим к а ­
чеством волокна. Харланд (1949) отмечал, что длина и тонина 
волокна не сопряжены определенным образом с крепостью во­
локна. В зависимости от генотнпа как короткое, так и длинное 
волокно может быть достаточно крепким.

Не обнаружено определенной корреляции крепости волокна 
с  продуктивностью или скороспелостью. Однако Аль-Джибури, 
М иллер и Робинзон (1958) выявили, что у гибридов, получен­
ных от скрещивания аллополиплоида (G. thu rber iiX G . arbo­
reum) X G . hirsutum с сортом Змпайр 10, крепость волокна 
■была очень высокой — до 6,0 г. Она отрицательно коррелирова­
л а  с урожаем волокна ( г —0,58), с индексом волокна ( г —0,43), 
слабо  коррелировала с длиной ( г —0,1) и тониной волокна 
( г - 0 ,0 2 ) .

У тетраплоидных видов не удается получить сочетания во­
локна с длиной более 37—38 мм, выходом более 35—36% и 
крепостью волокна 4,7—4,8 г и выше. Формы, сочетающие 
длинное волокно с высокой крепостью, имеют низкий выход 
волокна, а формы с длинным волокном н высоким выходом 
имеют очень слабое волокно. В этом отношении представляют 
большой интерес новые районированные сорта тонковолокнис­
того хлопчатника А ш х а б а д —25, А ш хабад—32 и др., созданные 
в Туркмении, которые совмещают высокое качество волокна 1 
промышленного типа с выходом волокна 35%. Эго первые 
сорта вида G. barbadense  с таким высоким выходом во­
локна.

Пр нмером корреляции, вызванной плейотропным эффектом 
гена, может служить корреляция между наличием подпушка на 
семени и количеством волокна; опушеппосемянные формы преи­
мущественно имеют более высокий выход волокна, чем формы с 
микропилярным опушением и голосемянные.

Корреляции признаков хлопчатника изменяются в процессе 
гибридизации, мутационной изменчивости и действия отбора. 
Корреляции, вызванные сцеплением, изменяются в результате 
спонтанных кроссинговеров. Д л я  увеличения вероятности их 
обнаружения необходимы обширные популяции гибридов, боль­
шой масштаб работы по каждой комбинации.



Повышению спонтанных кроссмнговеров способствует воз­
действие мутагенных факторов. Д оказано, что облучение вызы­
вает существенное изменение коррелятивных связей вследствие 
пленотроппого эффекта мутантных генов или увеличения числа 
рекомбинаций в облученных популяциях. Это является одним 
из главных факторов, обусловливающих эффект совместного 
действия гибридизации и мутагенеза.

Г л а в а  IV

Ц И ТО ГЕН ЕТИ КА  М Е Ж В И Д О В Ы Х  Г И Б РИ Д О В

Закономерности наследования признаков и нх изменчивости 
прп внутривидовой и межвидовой гибридизации различны. 
М ежвидовая гибридизация имеет ряд принципиальных отличий, 
заставляющ их изучать эту проблему отдельно: трудная скре­
щиваемость видов, пониженная плодовитость или стерильность 
гибридов первого и частично последующих поколений, иной х а ­
рактер расщепления признаков в потомстве.

Различаю т межвидовую гибридизацию видов, относящихся 
к одному или родственным геномам и к разным геномам, что 
влияет на характер скрещиваемости и степень фертильности 
гибридов.

Виды близких геномов, например, G. hirsutum , G. ba rbaden­
se и G. tr icuspidatum  свободно скрещиваются, гибриды Fi впол­
не фертильны, но во втором н последующих поколениях наблю­
дается сильное расщепление с появлением полустерильных и 
стерильных форм. Обнаруживается много растений, резко от­
клоняющихся от нормы. По данным Х арланда (1932) и А. А. 
Абдуллаева (1972), при скрещивании G. barbadense  и tricuspi­
datum  появляются проростки с этиолированными семядольны­
ми листьями в соотношении 15:1, а такж е  отдельные растения с 
фенотипом «согку» (корки). Такие р а с т е н и я — кустистые с 
опробковевшими стеблем, ветвями и черешками листьев, что 
объясняется комплементарным эффектом генов С К Х (от G. t r i ­
cuspidatum ) и С К У (от G. barbadense).

Популяции гибридов, полученных от скрещивания родствен­
ных геномов, постепенно из поколения в поколение распадаю т­
ся па исходные формы. Вместе с тем вполне возможна пере­
дача отдельных генов или группы генов от вида к виду. 
Преимущественно это комплексы полигенов, не имеющие ви­
дового значення. При гибридизации видов разных геномов при­
ходится сталкиваться с затруднениями совершенно иного по­
рядка. Изучение цитогенетики видов разных геномов позволяет 
детальнее проанализировать систематическое родство видов, 
выявить истинные механизмы нескрещиваемостн видов и сте­
рильности гибридов, наметить пути их преодоления.

Нескрещиваемость видов. Хлопчатники, относящиеся к раз-
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P t c .  12. С крещ иваем ость  видов G o ssy p iu m  м еж ду  собою.

«ым геномам, либо не скрещиваются, либо скрещиваются с 
большим трудом (рис. 12). Очень трудно скрещиваются тетра- 
плоидные виды с диплоидными культурными и дикими видами 
Старого Света. Характер скрещиваемости не всегда зависит от 
числа хромосом. Трудно скрещиваются некоторые азиатские 
диплоиды с новосветскими, например, G. stocks!i не скрещивает­
ся с G. harknessii  и G. arm ourianum . Азиатские культурные ди­
плоиды G. herboreum и G. arboreum не скрещиваются с амери­
канскими диплоидами G. davidsonii, G. harknessii,  G. a rm o u r ia ­
num.

Трудно скрещиваются между собой некоторые афро-азиат­
ские диплоиды. Особняком стоит среди старосветских хлопчат­
ников вид G. stocksii (геном Е), который очень трудно скре­
щивается с видами геномов В, А и С.

Трудность скрещивания подтверждается следующими при­
мерами. Так, в комбинации скрещивания G. ba rb ad en seX G . a r ­
boreum (С. С. Канаш ) из 337 опыленных цветков завязалась  
всего одна коробочка, содержащ ая два семени. Всего за два 
года между 52- и 26-хромосомнымн видами было проведено 
10496 скрещиваний, из которых получено 59 семян, или 0,4%.
С. С. Канаш  отмечает, что завязываемость при скрещивании 
разнохромосомных видов не превышает 2,5%. Аналогичные



данные приводят Бисли (1940) и другие зарубежные авторы.
Каковы причины трудной скрещиваемости? Полагаю т, что 

.пыльца вида, относящегося к другому геному, попадая на ры ль­
це, преимущественно прорастает, достигая завязи и семяпочки. 
Например, по данным Л. Г. Арутюновой, пыльцевые трубки ди­
плоидных хлопчатников активно растут на рыльцах тетрапло- 
идных форм, прорастая через ткани столбика, достигая через 
24 часа после опыления завязи. Бисли такж е отмечает, что 
пыльца азиатского хлопчатника хорошо прорастает на ры льцах 
американских тетраплоидов.

Установлено, что при скрещивании G. h irsu tu m X G . arbo ­
reum до 70— 80% семяпочек завязи содержат оплодотворенные 
зародыши.

Таким образом, пыльца видов, относящихся к разным ге­
номам, относительно легко прорастает на рыльцах и происхо­
дит нормальное оплодотворение. Однако в последующем опло­
дотворенные яйцеклетки отмирают, причем отмирание возм ож ­
но на разных стадиях — от первых клеточных делений до фазы 
цветения.

Л. Г. Арутюнова отмечает, что гибриды между разнохромо­
сомными видами G. h irsu tu m X G . herbaceum; G. h irsu tu m X G . a r ­
boreum погибают преимущественно в эмбриональный период, 
когда зародыш достигает 12— 18-клеточного возраста. Именно 
поэтому гибридные завязи опадают в первые 5— 10 дней после 
опыления. В зародышевых мешках семидневных завязей боль­
шинство зародышей уже находилось в состоянии распада. В 
обратной комбинации, где материнской формой был 26-хромо- 
сомный хлопчатник, завязи развивались до 20—25 дней, а з а ­
тем отмирали.

Иногда причиной гибели зародышей является разрушение 
эндосперма как источника питання зародыша. По данным Бис­
л и  и Вивера (1957), в комбинациях скрещивания G. arbo reum X  
G. hirsutum  эндосперм сначала развивается интенсивно, а к 15 
дню разрушается, после чего приостанавливается и рост зар о ­
дыша.

Межвидовые гибриды могут погибать и на более поздних 
стадиях — в фазе проростков или даж е  взрослых растений, 
вплоть до фазы цветения. Л. Г. Арутюнова описывает гибель 
межвидовых гибридов (G. h irsu tu m X G . arb o reu m )X G . h irsu ­
tum. У этих гибридов первые признаки заболевания проявились 
в фазе 4—5 листочков или позже — в фазе бутонизации и цве­
тения. Гибриды сильно отставали в росте, опадали листья ниж ­
них ярусов, утолщался стебель до семядольных узлов, ниже 
которого стебель сохранился тонким. Сильно отставала в р аз­
витии корневая система, которая была не в состоянии обеспе­
чить надземную часть растения питанием. Дальнейшие иссле­
дования показали, что надземная часть стебля гибридов 
накапливает  много крахмала, а в подсемядольной части его 
мало. Это указывает на отсутствие оттока питательных веществ



в корневую часть растений, что можно увязать с низкой актив­
ностью ферментов, в частности, амилазы у гибридов.

В опытах Гсрстела (1954) амфиднплонд G. arboreum X G . 
herbaceum  скрещивался с различными сортами вида G. h irsu­
tum. Причем, в ряде комбинаций подбирались формы вида 
G. arboreum с красной окраской листьев. Во всех скрещивани­
ях, где участвовала краснолистая форма G. arboreum растения 
погибали от семядольной фазы до цветения. Герстел считал 
причиной гибели межвидовых гибридов наличие в генотнпе 
амфидиплоида летального гена red lethal. Этот ген перешел от 
краснолистого G. arboreum. Действие его у гибрида не подав­
лялось соответствующей жизнеспособной аллелью из-за слабой 
гомологии между хромосомами. Как видно, главной причиной 
нескрещиваемости видов, относящихся к разным геномам, яв­
ляется нарушение действия и взаимодействия генов в связи с 
физиолого-бнохимнческими различиями. Возникает несбаланси­
рованная система с нарушенным генетическим контролем р аз­
вития признаков, проявляются летали, не подавляемые жизне­
способными аллелями.

Многие факты указывают на большую роль цитоплазмы при 
межвидовых скрещиваниях и объясняются цитоплазматической 
дифференциацией видов.

Хорошо известно, что завязываемость при межвидовой гиб­
ридизации и характер развития потомства во многом зависят  
от направления скрещивания, то есть от того, какой вид взят  
в качестве материнского родителя. По данным различных ис­
следователей, обобщенных Ф. М. Мауером, из 50 комбинаций 
скрещивания лишь в 18 случаях они удались реципрокно, т. е. 
в обоих направлениях, а в 32 комбинациях они удались лишь в  
одном направлении.

G. arm ourianum  в качестве материнской формы скрещивает­
ся с G. anomalum. Обратные скрещивания не удаются.

G. thurberii скрещиваются с видами G. herbaceum и G. arbo­
reum только как материнский родитель. Д аж е  в пределах од­
ного генома направление скрещивания имеет иногда решающее 
значение. G. thurberii очень легко скрещивается с G. arm ouria -  
num, потомство получается мощным и вполне фертильным- 
Обратное скрещивание не удается вовсе. При разнохромосом­
ных скрещиваниях процент завязываемостп семян выше, когда 
многохромосомный родитель берется в качестве материнской 
формы.

Приведенные данные указывают на большую роль цито­
плазмы и эндосперма на развитие зародыша при межвидовой 
гибридизации. Известно, что мужские спермин имеют ничтож­
ное количество цитоплазмы, вся цитоплазма гибридных клеток 
материнского происхождения. Комплексы генов отцовского ви­
да могут быть несовместимы с цитоплазмой материнского вида, 
т. е. неспособны нормально функционировать в чужой ци­
топлазме. Это может иметь самые разные последствия — от ги­



бели зародыша на ранних фазах до любых отклоненнй от нор­
мы у взрослых растений.

Подобные случаи, встречавшиеся у многих растений, позво­
л яю т  считать, что понятие геном, как система взаимодействую­
щих генов, во многих случаях и главным образом при отдален­
ной гибридизации явно недостаточно. Роль цитоплазмы в 
реализации наследственной информации чрезвычайно велика. 
Поскольку при внутривидовых скрещиваниях мы не наблюдаем 
таких фактов, то можно говорить о родовой и видовой специ­
фичности цитоплазмы, возникающей в ходе эволюции.

Причины стерильности межвидовых гибридов. Единичные 
гибриды, которые удается получить прп скрещивании видов, 
относящихся к разным геномам, могут иметь мощное пли слабое 
развитие. Характер вегетативного развития межвидового гиб­
рида не сопряжен определенным образом с характером скре­
щиваемости исходных форм или фертильности гибрида первого 
поколения.

Высокая фертильность наблюдается только у гибридов, по­
лученных от скрещивания видов, относящихся к родственным 
геномам G. barbadense, G. hirsutum  и G. tricuspidatum. Б оль­
шинство гибридов полностью или частично стерильные. И зу­
чение причин стерильности межвидовых гибридов привлекало 
внимание многих исследователей (рис. 13).

Возможно получение межвидовых гибридов от следующих 
типов скрещиваний:

1. Старосветских диких видов между собой (геномы 
В, Е, С).

2. Старосветских культурных видов со старосветскими дики­
ми (геном А с геномами В, Е и С).

3. Американских диких видов между собой (геном Д ) .
4. Американских диплондов со старосветскими днплоидами 

(геном Д  с геномами А, В, Е и С).
5. Тстраплоидов с американскими днплоидами (геном АД с 

геномом Д ) .
6. Тетраплондов со старосветскими диплоидными видами 

(геном АД с геномами А, В, Е и С).
7. Тетраплондов между собой (геном А Д ).
Изучение гибридов первого поколения, полученных от скре­

щ ивания старосветских диких хлопчатников, показало, что 
хлопчатники генома Е четко обособлены от других геномов. По 
данным разных авторов, гибриды между G. stocksii и G. ano­
m alum  полностью стерильны. В мейозе Fi образуется до 20 уни- 
валентов, конъюгируют всего 2,7% хромосом. G. stocksii трудно 
скрещивается с австралийскими хлопчатниками, а гибриды ли­
бо нежизнеспособны, либо полностью стерильны. Культивируе­
мые хлопчатники Старого Света генетически близки геному В 
и менее родственны хлопчатникам генома С и особенно Е. У 
гибридов Fi, полученных от скрещивания культивируемых ви­
дов с G. anomalum, мейоз более упорядочен, образуется боль­
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Рис.  13. Ф ертильность  м еж видовы х гибридов F t .

шое число бивалентов, частота хиазм высокая (табл.8). М ал »  
унивалентов, тривалентов и квадривалентов. Гибриды частично 
фертильны. Дикий вид G. anom alum  более родствен G. herb a­
ceum, чем G. arboreum. Это указывает, что из двух старосвет­
ских видов G. herbaceum является более примитивным. При 
скрещивании культурных видов с G. stocksii (геном Е) гибри­
ды Fi полностью стерильны, в мейозе наблюдаются преиму­
щественно униваленты и единичные биваленты. Резко наруше­
на конъюгация хромосом такж е у гибридов G. herbaceum с 
австралийским видом G. sturtii.

При скрещивании новосветских диких видов между собою 
выясняется, что они генетически ближе. Поведение хромосом 
в мейозе гибридов Fi показано в табл. 9. В профазе мейоза 
большинство хромосом нормально конъюгируют, образуя би­
валенты. Частота хиазм высокая. Униваленты одиночны. Это- 
указывает на то, что структурные различия между гомологич­
ными хромосомами небольшие. Не удавалось получить только 
гибриды G. gossypo idesX G . harknessii; G. t r i lo b u m x G .  Klotz- 
schianum; G. K lo tzschianum X G . harknessii. Единичные гибриды 
между этими видами погибали на ранних стадиях.



Конъюгация хромосом в м ейозе гибридов F,, полученных от скрещива­
ния старосветских диких и культивируемых видов
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M
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етафаза

aoh
ze*яasO

1. Число

sОH
3
ГЗa
a.

a*etaвXcuE*w а 
§ H

Автор

G. s to ck s i i  х  a r b o re u m 11,74 7 ,13 A b ra h am ,  1940
(v. n e g le c t  urn) S k o w s te d ,  1937
G. s tocks i i  x  G. a rb o re u m 17,3 4 ,4
(v. n an k ln g )
G. s tocksi i  x  G. he rhaceum 19,6 3 ,2 S k o w s te d ,  1937
G. a n o m a lu m  x  G. a r b o re u m U 11,7 0,2 0,1 B e as le y ,  1939
(v. n an k ln g ) S k o w s te d ,  1957
G. a n o m a lu m  X  G. a rb o re u m 1,61 10,61 0 ,2 3 0,61 G e rs te l ,  1955
(v. sa n g u ln e n s ls ) Afzal,  Sikka, 1945
G ,  a n o m a lu m  X G . a rb o reu m 2,6 11,7 я
<v. n ank lng)
G. anom alum  X G. h e rb aceu m 2 ,4 11,7 0,02 G e rs te l ,  1953
G. a n o m a lu m  X  G. h e rb aceu m 2 ,5 11,8 — 1,41 S k o w s te d ,  1939
<v. a f r lcanum )
■G. s tu r t i i  X  G. a rb o re u m 2,8 9 ,8 0,6 0 ,4 S k o w s te d ,  1939
G .  s tu r t i i  X  G. h e rb ac eu m 21,6 2,2 1939

Таблица 9

Конъюгация хромосом в мейозе гибридов Ғ,, полученных от скрещива­
ния диких американских диплоидов

Гибрид
Число

Авторунипалеи- 1 
■ т о .  15ииалспто1

G . h a rk n ess i i  X G. a rm o u r ian u m 13 W ebber ,  1935
G. a rm o u r ia n u m  x  G. a r ld u m — 13 S kow sted ,*  1937

G .  d av ld so n i i  x  G . K lo tzsch ian u m 0,1 12,95 W eb b e r ,  1939
G .  a rm o u r ian u m  x  G. th u rb e r i i 0,6 12,7 W e b b e r , '  1939
G .  h a rk n ess i i  X G. t h u r b e r i i 0,8 12,6 « Г
G .  th u rb e r i i  x  G. a r ld u m 0,1 12,95 S k o w s te d ,  1937
G .  t h u r b e r i i  x  G. ra im o n d i i 0,2 12,90 Bosa B arduch i ,  1941
G. ra im o n d i i  X G. G o s sy p o ld es 1,14 12,43 B rown, M ense l ,  1952

M e n se l ,  B ro w n ,  1955

Старосветские дикие и культивируемые виды и новосветские 
дикие диплоидные виды мало родственны между собою. И с­
следования Михайловой, Р адж абли , Бисли и др. показывают, 
что у всех старосветских диплоидов хромосомы крупнее, чем у 
новосветских, причем наиболее крупные по размеру хромосомы
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G . arboreum X  G. thurberii 9 ,6 7 ,8 0 ,2 0 ,0 5 Skowsted, 1937
О . arboreum v. nanklng x
G. thurberii 2 4 ,0 1 ,0 Webber, 1939
G. anomalum X  G- aridum 21,15 2,35 0,05 Skowsted, 1937
G. anomalum X  G. davlJsonil 25,6 0,2 1939

18,4 3,2 Beasley, 1942
17,6 4,2 Brown, 1951
14,3 5,7 0,01 Skowsted, 1957

G. sturtllX  G. armourianum 24,1 1,0 Webber, 1935
G. sturtllX  G. harknesll 24,6 0,7
G, sturtllX  G- davidsonii 14,9 5,3 0,1 0,03 Skowsted, 1953

у австралийского вида G. sturtii. Безусловно, уже размеры .хро­
мосом указывают, что эти виды сильно дифференцировались в 
процессе эволюции. У гибридов Fi (табл. 10) резко нарушен 
мейоз, хромосомы плохо конъюгируют, образуются преиму­
щественно униваленты, а также мультиваленты. Гибриды 
стерильные. Интересно, что у гибридов Fi в мейозе образуются 
биваленты от хромосом своего набора, то есть конъюгируют 
негомологичные хромосомы — крупные с крупными и негомо­
логичные мелкие с мелкими. Конъюгация крупных хромосом, 
свойственных старосветским хлопчатникам, с мелкими хромо­
сомами генома Д почти не наблюдается.

Такой характер соединения хромосом у гибридов старо­
светских и новосветских диплоидов указывает на нх генетичес­
кую отдаленность.

Наибольший интерес представляет гибридизация между раз­
нохромосомными видами — американскими тетраплоидами и 
азиатскими и американскими днплоидами. Поскольку тетра- 
ллоидные виды занимают ведущее место в культуре хлопчат­
ника обогащение их генофонда за счет отдельных ценных генов 
диплоидных видов представляет большой интерес и привлекает 
внимание многих исследователей. Скрещивания между разно­
хромосомными видами очень затруднительны, и гибриды сте­
рильные. Цитологические нарушения мейоза гибридов вызыва­
ются не только генетическим несоответствием хромосом, их 
негомологичностью, но и непарным числом, что усугубляет на­
рушение в конъюгации и расхождение хромосом.

У гибридов Fi от скрещивания тетраплондов с днплоидами 
соматические клетки содержат 39 хромосом. Анализ мейоза у 
большого числа разнохромосомных гибридов показал, что у них
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G. hirsutum XG. armorlanum 13 13 Webber, 1934
13,5 12,15 0,4 Skowsted, 1937

\ 11,8 13,4 0,2 0
G . р urpurascensxG- armou­ 13,8 12,4 0,0
rianum
G. hirsutumxG.^aridum 13,15 12,4 0,35 Bosa Barduchi,
G . hirsutumXG.^raimondii 12,57 11,65 0,87 0,125 Madoo, 1941
G. h irsutum xG. thurberii 13,06 12,7 0,18 Webber, 1939

— n— 13,5 12,45 0,2 Skowsted, 1934
G . hirsutum X  G. gossypoides 15,15 11,23 0,43 Brown,Mensel, 1952
G . barbadenseXG.armourla-
num 14,75 12,05 0,05 Skowsted, 1937
G . darwinlixG.armourianum 13,2 12,0 0,6 , „
G . barbadensexG.arldum 13,99 12,28 0,15 „
G. barbadensexG.harknessii 13,0 13,0 Webber, 1935
G . barbadensexG.thurberii 12,7 12,4 0,5 Skowsted, 1937

— .— 13,27 12,67 0,13 Iyengar, 1944
G . barbadensexG.gossypoi­ 30,13 4,39 0,03 Mensel, 1955
des Brown,

образуется часто 13 парных и 13 одиночных хромосом. Число 
бивалентов выше у гибридов от скрещивания тетраплондов с 
американскими днплоидами (табл. 11), и ниже, если гибриды 
получены от скрещивания с азиатскими видами (табл. 12 и 13).

Т а б л и ц а  1 2

К онъю гация хром осом  в м ей о зе  гибридов F ,, полученны х от  ск р ещ и ­
вания тетрап лои дн ы х видов со старосветским и  культивируем ы ми дипло-

идами
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Автор

G . hirsutum xG. herbaceum 1 2 ,6
1 2 ,8

9 ,9
8 ,8 2

0 ,0 7
0 ,7 7

1 .4
2 ,0

0 ,0 7
0 ,0 2

Beasley, 1942 
Gerstel, 1953

G.
G .

barbadensexG. herbaceum 
Iilrsutum XG. arboreum

13.1
1 3 .2

10,1
1 2 ,7

0 ,1 3
0 ,1

1 ,1 3 1 3 ,0 Beasley, 1942 
Webber, 1939

1 3 ,0 6 8 ,6 0 ,0 6 0 ,9 2 0 ,0 4 0 ,9 4 Gerstel, 1953
G . barbadensexG. arboreum 1 4 ,4 8 ,4 1 ,0 0 .6 0 ,3 0,1 Skowsted 1934

1 2 ,7 8 ,3 0 ,0 9 0 ,9 1 ,0 Gerstel, 1956 
Sarvella,
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Автор

G. hirsutum xG. sturti 20,9 7,5 0,9 Skowsted, 1937
я 37,9 0,5 Webber, 1937
9 34,0 2,5 Patel, 1947

G. hirsutum (purpurascens)XG. sturtii 24,3 6,0 0,8 0,05 Skowsted, 1937
G. hirsutum (punctatum )xG. sturtii 24,9 6,3 0,9 0,10
G. hirsutum xG. anomalum 18,0 10,5 Webber, 1939

22,7 5,2 0,2 Tyengan, 1944
G. barbadensexG. sturtii 32,5 3,1 0,1 Webber, 1935
G. darw in lixG . sturtii 27,1 5,2 0,4 0,05 Skowsted, 1937
G. barbadensexG. anomalum 25,4 6,4 0,2 0,05 Tyengan, 1944

33,8 2,6 Skowsted, 1937
21,2 8,9 Webber, 1939

G. barbadensexG. stocksii 37,9 0,5 Skowsted, 1937

В мейозе наблюдаются различные отклонения от нормальной  
картины — отставание в расхождении хромосом, отхождение к 
одному полюсу целого бивалента, потери хромосом.

Было отмечено, что у тетраплоидпых видов одна половина 
набора состоит из крупных хромосом, другая половина— из мел­
ких. По данным Е. П. Р адж аблп, разница в размерах внуши­
тельная. Хромосомы первой группы достигают размеров 2— 3, 
4 ц, а хромосомы второй группы 1,2— 1,7 ц. У гибридов от скре­
щивания тетраплондов со старосветскими диплоидамп имеется 
26 крупных хромосом и 13 мелких; в профазе мейоза этих гиб­
ридов крупные хромосомы конъюгируют с крупными, а мелкие 
остаются в виде унивалентов. У гибридов, полученных от скре­
щивания тетраплондов с американскими диплоидамп, мелкие 
хромосомы конъюгируют с мелкими, а униваленты представ­
лены крупными хромосомами. Это хорошо показано па рисун­
ке 14. Описанный характер конъюгации хромосом у гибридов 
Ғь полученных от скрещивания тетраплондов с азиатскими и 
американскими днплоидами, убедительно свидетельствует в 
пользу теории об аллополпплоидной природе новосветскпх куль­
турных видов. Интересно, что нарушения в мейозе у разнохро­
мосомных гибридов, полученных от скрещивания с американс­
кими дикими диплоидами, выражены меньше, чем тогда, когда 
вторым родителем был азиатский дпплоид. Экологическая бли­
зость американских тетраплоидных и дпплондных видов обус­
ловливает их большое генетическое родство.

Получение амфидиплоидов. Таким образом установлено, что 
у гибридов от скрещивания видов, относящихся к разным ге-



Рис. 14. Конъюгация хромосом у гибрида F ,x G . hirsutum xG. thur-
berii

номам, наблюдаются резкие нарушения в мейозе, в результате  
чего образуется абортивная пыльца и яйцеклетки. Остальные 
жизнеспособные пыльцевые зерна п яйцеклетки обычно о бр а­
зуются из передуцировапных гамет.

Как отмечает Л. Г. Арутюнова, прп мнкроспорогенезе отда­
ленных гибридов в результате неправильного мейоза образует­
ся от 2 до 8— 9 клеток пыльцы. Тетрады появляются часто, 
однако обычно они нежизнеспособны в связи с потерей хромо­
сом.

Пыльцевые зерна отдаленных гибридов прп папесепип на 
рыльца нормальных растений либо не прорастают, либо о бр а­
зуют небольшие отростки уродливой формы.

Прп панссеннп нормальной пыльцы па рыльца гибридов  
наблюдается их рост в тканях нестпка п до 50% пыльцевых 
трубок проходит в основание завязи. Однако туда они прони­
кают в небольшом количестве н до семяпочки не доходят. Л. Г. 
Арутюнова лишь в единичных случаях у гибридов G. hirsu­
t u m x G .  thurberii; G. b a rb a d en sex G . thurberii; G. barbadenscX  
X G . arboreum обнаруживала пыльцевые трубки, вошедшие в 
семяпочку. Семяпочки с пыльцевыми трубками обычно содер­
жат нормально развитые зародышевые мешки.

Установлено, что жизнеспособные гаметы чаще образуются  
при макроспорогспезе, чем при мнкроспорогенезе, т. е. меньше 
жизнеспособных пыльцеклеток. Именно поэтому селекционеры  
предпочитают опылять гибриды пыльцой родительских форм, 
что даст хороший эффект.

Обычно при опылении гибридов F i , содержащ их в сомати­
ческих клетках 39 хромосом, пыльцой многохромосомного ро­
дителя образуются гибриды с 65 хромосомами, а при опылении



пыльцой диплоидного родителя получаются гибриды с 52 хро­
мосомами. 65-хромосомные гибриды образуются от слияния от­
цовской пыльцеклетки (п =  26) с нередуцированной яйцеклет­
кой гибрида (2п =  39), а 52-хромосомные гибриды — от слияния 
отцовской пыльцеклетки (п = 1 3 )  с нередуцированной яйцеклет­
кой гибрида первого поколения. Обычно завязываемость семян 
гораздо выше, при опылении пыльцой тетраплоидного родителя.

Главным в повышении фертильности межвидовых гибридов  
является обработка их колхицином, что способствует удвоению  
числа хрломосом. Колхицин подавляет образование веретена д е ­
ления либо, препятствует образованию клеточной перегородки, 
в связи с чем удвоившиеся хромосомы не. расходятся, а оста­
ются в одной клетке.

У амфидиплоидов, полученных от обработки колциҳином, в 
Ғг появляются растения с 2п =  78. Амфидиплоиды не являются 
константными и уж е в Ғг начинают расщепляться с образов а­
нием растений, содержащ их в диплоидном наборе 65, 58, 52 
или иные числа хромосом. Причем, если амфидиплоидные гиб­
риды отличаются высокой однородностью, то продукты их рас­
щепления с разным числом хромосом, напротив, очень неодно­
родны по морфологическим и хозяйственным признакам.

В отдельных случаях амфидиплоиды могут сохранять конс­
тантность в течение ряда лет. Например, амфидиплонд G. hir­
s u tu m x G .  sturtii с 2п =  78 в течение пяти лет сохранял проме­
жуточно константный тип, а затем стал расщепляться.

Потомство гибридов, полученных от опыления пыльцой ро­
дительской формы, и потомство амфидиплоидов расщепляются  
примерно одинаково (рис. 15). У амфидиплоида число хромо­
сом уменьшается из поколения в поколение, и в конечном ито­
ге образуются формы с числом хромосом многохромосомного  
родительского вида. Амфидиплоиды, полученные от скрещива­
ния видов, относящихся к разным геномам, сильно расщепля­
ются в третьем и последующих поколениях. Наряду с хорошо  
плодоносящими растениями можно наблюдать совершенно сте­
рильные и полустерильные формы: наряду с мощными высоко­
рослыми растениями — карлики; резкие различия видны по 
скороспелости и другим хозяйственным и морфологическим  
признакам. Причем надо отметить, что поведение гибридов не 
всегда соответствует числу хромосом и характеру протекания 
мейоза. В опыте Л. Г. Арутюновой гибриды с числом хромосом  
52 п нормальным мейозом (G. h ir su tu m x G . herbaceum) X G . har­
knessii плохо скрещивались с нормальными тетраплоидами и 
были полустерильными. Амфидиплоид G. herbaceum X G . arbo­
reum с 52 хромосомами свободно скрещивается с тетраплоид-  
ными видами, но потомство оказывается стерильным.

Таким образом, амфидиплоиды, получаемые путем колхи- 
цинирования, являются фенотипически однородными, фертиль­
ными растениями, но они не константны и неизбежно расщ епля­
ются в потомстве. Причиной неустойчивости амфидиплоидов



Рис. 15. Расщепление по числу хромосом в потомстве амфидип.юида.

могут быть нарушения в мейозе и образование неполноценных 
гамет, хромосом, проявление летальных генов, действие ком­
плементарных генов стерильности, различие по длине хромосом  
и другие причины. Ценность амфидиплоидов сводится к тому, 
что их можно относительно легко скрещивать с 52-хромосомны- 
ми хлопчатниками и затем путем селекции создавать новые 
формы, изменяя в определенной мере структуру геномов.

Г л а в а  V

НЕНАСЛЕДСТВЕННАЯ И НАСЛЕДСТВЕННАЯ  
ИЗМЕНЧИВОСТЬ ХЛОПЧАТНИКА

Модификационная изменчивость. Экологические условия вы­
ращивания хлопчатника вызывают разностороннюю изменчи­
вость его признаков и свойств, которая не закрепляется в по­
томстве, то есть является модификационной или паратипичес- 
кой.

Модификационная изменчивость может быть вызвана мно­
гими причинами: невыровненностью почвенного плодородия,



различиями макро- и микрорельефа, нарушениями агротехни­
ческих мероприятий при посеве и в вегетационный период, из­
менениями погодно-климатических условий. Эти причины при­
водят к возрастанию средовой или паратипической изменчивос­
ти (дисперсии) популяции.

Изменчивость популяции вызывается разной конкурентоспо­
собностью растений д а ж е  на выровненных агрофонах. Напри­
мер, при быстром начальном росте, связанном с высокими по­
севными качествами семян, растения захватывают большую  
площадь питания, ухудшая условия питания соседних растений.

Конкурентоспособность растений может быть обусловлена  
и генетическими причинами. Известно, что многие дикие формы  
имеют каменистые семена и слабый начальный рост, их гиб­
риды с культурными сортами расщепляются по этому призна­
ку, что определяет разную конкурентоспособность гибридных 
растений и увеличивает паратипическую изменчивость популя­
ции отдельных гибридов.

Изменчивость разных признаков и свойств под влиянием 
условий выращивания не одинакова. Морфологические призна­
ки хлопчатника, контролируемые одним или несколькими гена­
ми, относительно мало варьируют. Например, окраска листа, 
антоциановое пятно на лепестках, тип ветвления, голосемян­
ность, морфология коробочки очень слабо изменяются в зави­
симости от агротехники и почвенно-климатических условий. К о­
личественные признаки хлопчатника, контролируемые большим 
числом генов, наоборот, сильно изменчивы. Условия водоснаб­
жения, минерального питания, температуры, освещения неиз­
менно отражаются на продуктивности, скороспелости, длине, 
технологических качествах волокна и других хозяйственно-цен­
ных признаках хлопчатника. Причем эта изменчивость имеет 
массовый характер, т. е. изменяются в одном направлении, хотя 
и в разной степени, все растения изучаемой популяции. Коли­
чественные признаки хлопчатника варьируют такж е в зависи­
мости от местоположения коробочки на кусте и снабжения ее  
ассимилятами. Коробочки в центральной части куста, которые 
лучше обеспечиваются питательными веществами, бывают круп­
нее, выход и длина волокна больше, оно прочнее, выше посев­
ные качества семян.

Различия, вызванные влиянием условий среды, по массе  
хлопка-сырца одной коробочки могут достигать 2— 3 г, по вы­
ходу волокна — 3—4%, по длине волокна — 3— 4 мм, по скоро­
сп ел о ст и — до 10— 20 дней, но наиболее изменчива продуктив­
ность хлопка-сырца. Урожай хлопка-сырца одного растения мо­
ж ет  варьировать в экстремальных условиях от 0 до  200 г и 
более. Пределы варьирования признаков всегда ограничены ви­
довой и сортовой принадлежностью. В одних и тех ж е  условиях  
выращивания длина волокна у сорта С-6030 колеблется от 37 
до 42 мм, у сорта 5904-И — от 33 до 38, а у  сорта 108-Ф — от 
30 до  35 мм и т. д. Таким образом, признаки хлопкового рас­



тения имеют пределы варьирования, которые определяются сор­
товой и видовой принадлежностью, нормой реакции организма.

Модификационная изменчивость имеет адаптивный, или при­
способительный характер. Четкая приспособительная реакция  
организмов к условиям выращивания выработалась в процессе  
длительной эволюции организмов, в частности хлопчатника, как  
свойство, способствующее выживанию в неблагоприятных ус­
ловиях среды. По выражению акад. И. И. Ш мальгаузена, «мо­
д и ф и к аци и — наиболее высокий и сложный результат эволю ­
ционного процесса». Можно привести много примеров адаптив­
ных модификаций хлопчатника. При жестком поливном реж и ­
ме у хлопчатника проявляются приспособительные изменения —■ 
уменьшается площадь листьев, ослабляется транспирация, 
уменьшается общая вегетативная масса, созревание наступает  
раньше, изменяется соотношение генеративных и вегетативных 
органов в пользу первых.

В условиях короткого вегетационного периода при высеве 
среднеспелых сортов в более северных широтах растения при­
обретают фенотип более скороспелого сорта — вегетативные 
органы и листья становятся мельче, возрастает интенсивность  
фотосинтеза. Это как-то компенсирует сокращение рабочего  
времени фотосинтеза и площади ассимиляционной поверхности. 
Укорачиваются фазы развития, раньше наступает созревание. 
При низкой интенсивности освещения (по краям полей, где  
хлопчатник часто затеняется) листья увеличиваются в разм е­
рах, т. е. возрастает площадь ассимиляционной поверхности.

Адаптивные модификации, выработанные в процессе эволю­
ции видов, наследственно обусловлены, но они не передаются  
по наследству.

Характерной особенностью онтогенетических адаптаций яв­
ляется их обратимость, т. е. возвращение в исходное состояние. 
Модификации могут быть длящимися. При этом изменчивость, 
вызванная условиями выращивания, может сохраняться в опре­
деленной мере и на следующие один-два года. Длящ иеся мо­
дификации могут возникать вследствие изменения посевных 
качеств семян. Например, при низком агрофоне не только сни­
жаются размеры и качество урожая, но неизменно ухудшается  
выполненность семян, всхожесть и энергия прорастания. Это  
может привести к отставанию в развитии растений на следую ­
щий год.

Таким образом, характерной особенностью модификацпон- 
ной изменчивости является ее адаптивный, массовый характер  
и затухающее действие по годам. Именно поэтому модифика­
ции не есть исходный материал для естественного и искусст­
венного отбора, т. с. эволюции и селекции. Следует отметить, 
что если изменившиеся условия сохраняются долго, то и моди­
фикационная изменчивость будет сохраняться, но при этом бу ­
дут возникать также наследственные изменения, или мутации, 
имитирующие модификации. Такие мутации будут неизбежно



сохраняться, размножаться и изменять генотипическую приро­
д у  сорта.

Спонтанная мутационная изменчивость. Основным материа­
лом эволюции является мутационная изменчивость. Она вызы­
вается разносторонними изменениями генетического материа­
л а — изменением числа хромосом, хромосомными аберрациями, 
генными мутациями, вызванными влиянием таких физических 
факторов, как резкие колебания температуры, ультрафиолето­
вая радиация, усиление радиоактивного фона. Возрастает роль 
химических мутагенов в связи с массированным использова­
нием химических средств борьбы с вредителями и загрязнением  
окружающей среды. Советским ученым удалось зафиксировать  
так называемые «транспозиционные взрывы» нестабильных ге­
нов, выступающих в роли мутагенных факторов и вызывающих 
массовые новообразования (мутации) в естественных условиях. 
Н а  основе мутационной изменчивости, рекомбинаций, создава­
емых последующим скрещиванием, и действия отбора происхо­
ди т  обособление видов и геномов хлопчатника, приспособление 
к новым ареалам обитания, окультуривание этого растения.

Мутации хлопчатника бывают вредными, безразличными и 
полезными с точки зрения биологической полезности и хозяй­
ственной ценности.

У аутбрсдных видов биологически полезные мутации  
(мутантные гены) в процессе эволюции дифференцировались  

как доминантные, в то время как мутации, не имеющие эво­
люционной ценности, в том числе вредные мутации, преиму­
щественно сохраняются рецессивными.

Эволюция доминантности не распространяется на инбред- 
ные виды, в том числе хлопчатник, так как у них отбору  
подвергаются гомозиготы. Поэтому мутации хозяйственно-по­
лезных признаков у инбредных видов могут быть как доминант­
ными, так и рецессивными.

Типичным примером вредной мутации является мутация 
бесхлорофильности. Отсутствие хлорофилла проявляется в мо­
мент раскрытия семядолей и растения погибают, израсходовав  
запас  питательных веществ. Мутация эта летальна в гомози­
готном состоянии и вызывается действием единичного рецес­
сивного гена. Наследование признака можно изучить, если бес- 
хлорофильные растения привить на нормальные и скрестить с 
ними. Во втором поколении наблюдается расщепление 3:1. В 
некоторых случаях у G. hirsutum F2 расщепляется в соотноше­
нии 15:1, то есть признак может быть днфакторнальным. Д р у ­
гая форма хлорофилльной мутации — пятнистые листья с че­
редующими светло-зелеными, желтыми и белыми пятнами. Эта 
мутация сублетальная. Хлорофнлльные мутации хлопчатника 
представляют ценный материал для изучения генетики хлоро- 
пластов, сравнительной роли генов ядра и цитоплазмы в гене­
тическом контроле фотосинтеза (Ю. Н. Насыров, 1975).

Другой пример вредной мутации, описанный Харландом у



G. barbadense — карликовая курчавость. Обнаруживается она 
в посевах си-айлендов, примерно одно растение на 5 тысяч. 
Растения таких мутантов мелкие, листья сморщены, покрыты 
мозаикой н изорваны по краям. Мутация — рецессивная.

Биологически летальная мутация стерильности как мужской,  
так и женской является следствием асинапсиса, вызванного му­
тацией генов, регулирующих синапсис.

Прим ером вредной мутации является безволокнистость се­
мян. У таких мутантов семена абсолютно голые, без подпушка  
и без волокна. Д о  созревания мутанты мало отличаются от 
нормальных растений, после раскрытия коробочек семена, со ­
вершенно не сцепленные волокном, высыпаются при малейшем  
сотрясении растений.

Следует иметь в виду, что популяции хлопчатника как пре­
имущественного самоопылителя свободны от особо вредных суб-  
летальпых и летальных мутантных генов, так как онн быстро 
переходят в гомозиготное состояние и элиминируются, возникая 
каждый раз заново.

Примером биологически полезной мутации являются мута­
ции епмподиального типа ветвления из моноподиального, 
имевшие, видимо, многоэтапный характер. Такие мутации можно  
получать также экспериментально (Н. Н. Н азиров). В эволю­
ционном аспекте такие мутации имели огромные преимущества, 
обеспечивая скороспелость и создавая условия для продвиже­
ния хлопчатника в более северные широты. Мутации енмподи- 
ального типа ветвления (ннзкой закладки первого симподия)  
имеют доминантный характер.

Пр имером полезной мутации хлопчатника могут служить и 
другие мутации типа ветвления. У хлопчатников нулевого типа 
вследствие мутации произошла полная редукция междоузлия  
плодовой ветви и коробочки на плодоножках располагаются  
непосредственно в пазухах листьев главного стебля.

Растения нулевого типа без плодовых ветвей возникли пер­
воначально в 30-х годах как единичные спонтанные мутации на 
посевах хлопчатника симподиального типа, попавших под снег  
в фазе всходов. Мутагенным фактором послужила низкая тем­
пература. Потомство мутантов нулевого типа сохранило новый 
признак — отсутствие симподиальных ветвей, т. е. изменчивость 
оказалась наследственной. При скрещивании с симподиальными  
формами в Fi признак исчезал, появляясь во втором поколении 
в соотношении 1:3. Нулевой тип оказался рецессивной мутаци­
ей, контролируемой одним геном. Из потомства единичных ис­
ходных мутантов был отселектирован В. Г. Кулебяевым сорт  
3169-И, а проф. Автономовым — сорт 2525. И з сорта 3169-И  
было получено все разнообразие сортов нулевого типа. За ру­
беж ом  сорта хлопчатника нулевого типа неизвестны, хотя му­
тация эта описана в 1929 г. Кернеем, в 1971 г. Эль-Агами и др. 
Нулевой тип коррелирует с высокой скороспелостью растений  
в связи с ннзкой закладкой первой плодовой ветви, ранней бу-



Рис. 16. Карликовый мутант «Пахтаабад”.

тонизацией и ускоренными темпами накопления бутонов и рас­
крытия коробочек. Описаны случаи закладки первого плодово­
го узла в пазухе симподнальных листьез. Небольшая площадь  
листовой поверхности и поджатая конструкция куста определя­
ют приспособленность этих форм к условиям высокого загущ е­
ния посевов. Благодаря положительным качествам — высокой 
продуктивности и скороспелости— сорта нулевого типа за ко­
роткий период времени заняли подавляющее большинство пло­
щадей, отведенных под псссеы тонковолокнистого хлопчатника 
в Советском Союзе.

У тетраплоидных хлопчатников обнаружены мутации с р ез­
ко укороченными междоузлиями главного стебля и симподи- 
альных ветвей. Такая спонтанная карликовая мутация обнару­
жена в 60-х годах в посевах сорта 108-Ф (рис. 16). В настоящее  
время карликовые мутанты привлекают большое внимание с 
точки зрения их использования при загущенных посевах хлоп-



•чатника. У G. hirsutum мутация карликовости может быть до­
минантной и рецессивной.

У хлопчатника относительно часты случаи получения мутан­
тов с крупной коробочкой.

Как известно, крупность коробочки — сложный признак. 
Структура его определяется числом долек, числом семян в доль­
ке, массой семян, индексом волокна (рис. 17).

Используя спонтанные мутации, селекционерам удалось по­
высить крупность коробочки до 7—8 г, а у ряда образцов — до 
10— 11 г и более.

Поскольку крупность коробочки и ее компоненты не явля­
ются полезными признаками с точки зрения биологической цен­
ности, то изменение этих признаков в сторону возрастания 
контролируется преимущественно рецессивными генами. При 
скрещивании культурных сортов с диким подвидом mexicanum 
доминирует мелкая коробочка дикой формы.

Относительно часто встречается мутация, вызывающая от­
сутствие подпушка на семенах, пли голосемянность. Эта мута­
ция может быть доминантной и рецессивной у разных видов. 
Описанные мутации также являются полезными лишь с хозяй­
ственной точки зрения. Для сохранения вида в естественных

Р и .с . 17. С п о н та н н ы й  м у т а н т  с  к р уп н о й  к о р о б о ч ­
к о й .



условиях, т. е. с биологической точки зрения, описанные мута­
ции скорее всего безразличны. Поэтому классифицируя мута­
ции на полезные и вредные, надо иметь в виду относительность 
такого деления.

Любая новая мутация не является адаптированной к тем 
условиям, в которых она возникла, поэтому она редко может 
иметь прямое и непосредственное преимущество для организма. 
В популяциях всегда накоплен огромный резерв наследственной 
изменчивости. При изменении условий или продвижении в но­
вые ареалы существования такие безразличные или даже вред­
ные мутации могут оказаться полезными.

Например, безразличная мутация устойчивости к мои или 
иной болезни, которая не наблюдается в данном районе, может 
оказаться исключительно полезной в случае эпифитотий.

Безразличные в условиях тропиков мутации фотопериоди­
ческой реакции при продвижении популяции в более северные 
широты с длинным днем обеспечивают ее выживание. Обыч­
ные формы с короткодневной фотопериодической реакцией в 
этих условиях неизбежно обречены на вымирание.

Частота спонтанных мутаций генов, контролирующих разные 
Признаки, неодинакова. У хлопчатника наиболее часто обнару­
живаются мутации по морфологическим признакам — тину 
ветвления, опушениости семян, гроздевидному расположению 
коробочки, размерам зеленой коробочки, размерам листьев, 
хлорофилльным мутациям и др. Крупные мутации по сложным 
количественным признакам наблюдаются редко — полимерность, 
взаимодействие генов, их сцепление, характерные для полиген- 
ных систем, видимо, препятствуют этому. Однако именно по 
полигенным признакам наблюдаются так называемые малые 
мутации, не улавливаемые без специальных статистических ме­
тодов; такие мутации, накапливаясь, играют большую роль в 
эволюции и селекции.

Характерной особенностью мутаций является их ненаправ- 
ленность. Если модификационная изменчивость является строго 
адаптивной к конкретным условиям произрастания, то мутаци­
онная изменчивость совершенно не соответствует или не адек­
ватна условиям, в которых она возникла. Наследственная адап­
тация возникает только под действием отбора. В наиболее 
северной зоне хлопкосеяния возможны любые мутации, но по­
лучают преимущества и размножаются лишь те, которые по­
вышают скороспелость хлопчатника. Например, мутанты с 
пазушным плодоношением имели большое преимущество по 
скороспелости, в связи с чем они получили распространение в 
хлопкосеющих республиках Средней Азии, расположенных в  
наиболее северной зоне мирового хлопкосеяния.

Хотя мутации не направлены и способствуют получению ог­
ромного разнообразия признаков, для родственных видов ха­
рактерны мутации сходного типа. Виды, относящиеся к одному 
геному, проявляют еще большее сходство в типах мутаций. Д ля



хлопчатника, как и для других культур, в полной мере прояв­
ляется закон гомологических рядов в наследственной изменчи­
вости.

Наследственная изменчивость в сторону упрощения типа 
ветвления встречается у всех культивируемых видов, хотя про­
цесс редукции наиболее выражен у G. barbadense. Вид G. bar­
badense представлен моноподиальными формами (ssp. Darwi- 
nii, ssp. vitifolium), типично симподиальнымп ф орм ам и— ssp. 
eybarbadense (сорта С-6002, С-6022), формами нулевого типа 
подвида eybarbadense (сорта 5904-И, 5595-В и др.). Вид G. hir­
sutum также представлен моноподиальными формами (ssp. me­
xicanum), типичпо симподиальнымп— ssp. euhirsutum (сорта 
108-Ф, С-4727 и др.). Процесс редукции плодовых ветвей у ви­
да G. hirsutum не зашел столь далеко, однако есть сорта с 
одноколенчатыми симподиями предельного типа (С-8230, С- 
S257 и др.). Описаны единичные растения только с пазушным 
плодоношением. Мутации, вызывающие отсутствие подпушка и 
волокна, также встречаются у всех культурных видов.

Гомологическая изменчивость антоциановой окраски расте­
ния, пятна на лепестках, различные типы рассеченности листа, 
стерильность растений, окраска волокна также встречаются у 
разных культивируемых диких видов.

Лишь в отдельных случаях возможно образование призна­
ков, не свойственных не только виду, но и роду, как например, 
некоторые безгоссипольные мутанты хлопчатника или мутант 
с  3-мя семядольными листьями, обнаруженный у G. herbaceum.

Наличие сильного опушения ла стебле п листьях некоторых 
■форм G. hirsutum, а также у G. tomentosum подсказывает, 
что такие образцы можно ожидать и у вида G. barbadense, для 
которого сильное опушение растения представляет большой 
интерес как средство, предохраняющее от вредителей.

Хорошо известно, что сорта вида G. barbadense имеют длин­
ное высококачественное волокно, созданное в результате мно­
гократных мутаций, рекомбинаций и отбора. Вид G. hirsutum 
характеризуется худшим качеством и более коротким волок­
ном. Многолетние поиски селекционеров позволили обнаружить 
большую изменчивость по этим признакам в пределах вида
О. hirsutum и создать исходные сорта с длиной волокна до 
40 мм и высоким его качеством, сходные с сортами тонково­
локнистого хлопчатника.

Таким образом, закон гомологических рядов наследствен­
ной изменчивости, сформулированный Н. И. Вавиловым, поз­
воляет правильно ориентироваться селекционерам и направ­
лять поиски в нужном направлении.

Вопрос об индуцировании мутаций у хлопчатника и исполь­
зовании индуцированного мутагенеза в селекции будет рас­
смотрен в следующей главе.



Ч а с т ь  II

С Е Л Е К Ц И Я  Х Л О П Ч А Т Н И К А

Г л а в а  I 

НЕМНОГО ИСТОРИИ

Хлопчатник представляет одну из древнейших культур, воз­
никшую одновременно с зарождением земледелия. Его эволю­
цию можно рассматривать как результат совместного влияния 
условий среды, естественного и искусственного отбора, который 
вел человек, вначале бессознательно, а затем как системати­
ческий процесс приспособления хлопчатника к нуждам чело­
века.

Первоначально хлопчатник возделывался первобытными 
людьми как приусадебная культура, а затем по мере превра­
щения его в однолетнее растение он стал возделываться как 
полевая культура. Первые археологические сведения о хлоп­
чатнике и об изделиях из хлопка имеют 3—5-тысячелетнюн> 
давность. При раскопках развалин Мохенджо-Даро (Индия) 
были найдены остатки тканей из хлопка G. arboreum L. Зна­
чит, уже 5000—5500 лет назад хлопчатник был введен челове­
ком в культуру. Считают, что и в Южной Мексике хлопчатник 
был введен в культуру также несколько тысячелетий назад 
ацтеками и около 5000 лет назад возделывался народами на 
территории Перу. Упоминания о хлопковом прядении встреча­
ются в индийских религиозных гимнах Ригведы. Греческие ис­
торики Геродот (445 г. до н. э.) и Теофраст (350 г. до н. э.) 
пишут о широком возделывании хлопчатника в Индии. Причем 
Теофраст, побывавший в Индии с Александром Македонским, 
описывает хлопковые поля по собственным наблюдениям. В 
Китае и Японии эта культура, видимо, относится к более позд­
нему периоду (VIII—X вв.), что увязывается с отсутствием 
скороспелых сортов. Древней является культура хлопчатника 
в Африке. Сосуд с семенами G. herbaceum был найден в Фи­
ванских могильниках Верхнего Египта более 1000 лет до н. э. 
Примерно к той же эпохе относится начало возделывания хлоп­
чатника в Ассирии и Вавилонии, запечатленное в клинописных 
документах. Многие историки древности — Теофраст, Страбон, 
Плиний — пишут о том, что хлопчатник в Египте и Передней 
Азии культивировался до нашей эры. По Геродоту, фараон



Амазис в 569 г. до н. э. 
лослал лакедемонянам 
для храма Минервы 2 
корзины с хлопком.

В Среднюю Азию 
хлопчатник проник через 
Иран, видимо, в первом 
тысячелетии до нашей 
эры. Раскопки погребаль­
ных сооружений около 
Чуста (Наманганская 
область) доказали, что в 
первых веках нашей эры 
в Ферганской долине за ­
нимались хлопководст­
вом. В III— IV столетни 
нашей эры культура 
G. herbaceum L. получила 
широкое распространение.
В этот период в Средней 
Азии народной селекцией 
уже были созданы ско­
роспелые формы, при­
способленные к коротко­
му вегетационному пе­
риоду и более суровому 
засушливому климату.

Наибольшего разви­
тия хлопководство в 
Средней Азии дости­
гает в X—XI вв. нашей 
эры, по затем в связи ^ ис- 18- -Г)’33"
с разорительными вой­
нами прпходит в упадок. С присоединением Средней Азии к 
России хлопководство начинает приобретать товарные черты. 
В XVIII—XIX вв. волокно и пряжа регулярно вывозились в 
Россию. В этот период в Средней Азин возделывались исклю­
чительно сорта вида G. herbaceum народной селекции, создан­
ные в результате совместного влияния естественного и искус­
ственного отбора (рис. 18). Азиатские гузы представляли боль­
шое разнообразие агроэкологических форм. Гузы различных 
хлопководческих районов Средней Азии и Закавказья (Турк­
мении, Бухары, Ферганы, Ташкентского оазиса, Хивы, Кара­
калпакии, Азербайджана и т. д.) сильно отличались по мор­
фологическим и хозяйственным признакам.

Хлопководство, основанное на гузах, было низкоурожайным, 
волокна гуз коротким и грубым и не удовлетворяло требования 
развивающейся текстильной промышленности. Вследствие этого 
в конце XIX в. начинаются попытки введения в культуру аме-



риканских видов хлопчатника. Эти виды на американском кон­
тиненте представляли очень древнюю культуру. Ко времени 
открытия Америки Колумбом (в 1492 г.) народы Мексики, Ко­
лумбии, Перу, Вест-Индских островов — потомки ацтеков, 
майя и других древних народов уже имели высокоразвитое 
хлопководство и владели искусством прядения хлопкового во­
локна. В Мексике возделывали различные формы G. hirsutum L. 
(мексиканский нагорный хлопчатник, или упланд). В Перу вы­
ращивали разновидности G. barbadense L. (приморский хлоп­
чатник, или си-айленд).

Ко времени завоза семян американских хлопчатников в Сред­
нюю Азию в Америке уже были выведены селекционные сорта из 
сортов народной селекции. Академик Н. И. Вавилов писал: «Ряд 
лучших современных сортов хлопчатника — упланда, возделы­
ваемых в Соединенных Штатах Америки и у нас, заимствован 
американскими интродукторамн у крестьян в старых мексикан­
ских деревнях; эти сорта в дальнейшем подверглись лишь бо­
лее дробной селекции и размножению. Несомненно онн ведут 
начало от времени цивилизации майя, существовавшей до при­
хода европейцев. Таковы сорта Акала, Биг-Болл, Дюранго, вы­
веденные неизвестными сел&кционерами».

В 1870 г. в Среднюю Азию впервые завезли из Америки се­
мена очень позднеспелого си-айленда (G. barbadense L.), не 
приспособленного к местным условиям. Попытка эта закончи­
лась неудачей. Позднее завезли семена более скороспелых сор­
тов (Кинг, Руссельс, Кливленд) и в 1884 г. этими семенами 
было засеяно 300 га. Так начиналось постепенное вытеснение 
местных гуз американскими сортами, имевшими бесспорное пре­
имущество по урожаю, длине и качеству волокна. Из-за полно­
го отсутствия семеноводческой работы культура американского 
хлопчатника внедрялась стихийно. Семена различных сортов 
через Департамент земледелия получали владельцы хлопко­
очистительных заводов, хлопчатобумажных фабрик и отдельные 
лица без плана. После сбора урожая семена разных сортов 
смешивались на заводе. В результате стихийного размножения, 
механического смешения семян американских сортов на заво­
дах и переопыления растений образовались так называемые 
«заводские смеси», или популяции, определенным образом при­
способившиеся к зоне своего возделывания. Заводские смеси 
сильно различались по морфологическим и хозяйственным приз­
накам и особенно по скороспелости. В северных районах— 
Туркестанском, Чимбайском сформировались более скороспе­
лые мелкокоробочные популяции. Ферганские, бухарские н турк­
менские заводские смеси были более позднеспелыми и- крупно­
коробочными.

В 1900 г. впервые в Средней Азии создаются сельскохозяй­
ственные опытные станции — Туркестанская, Андижанская, Го- 
лодностепская и Ашхабадское опытное поле. Эти станций 
занимались разработкой вопросов агротехники возделывания



маигаиа.
С этого же времени при­

ступают к систематической 
замене беспородных низко­
урожайных «заводских сме­
сей» селекционными сорта­
ми, выведенными в дорево­
люционный период. Первую 
сортосмену начали в 1922 г. 
и полпостыо завершили п 
1930 г. «Заводские смеси» 
повсеместно сменили более 
продуктивные сорта Навроц­
кий, 169, 182. Наибольшее 
распространение (до 1 млн 
га) получил сорт Навроц­
кий (рис. 19), который пре- Рис. 19. ('орт «Навроцким».

хлопчатника, а также испытанием и внедрением американских 
сортов. . . . .

Начало планомерной селекционной работы относится к 
1908— 1910 гг., когда при хлопковых станциях появились селек­
ционные отделы, а в 1913 г. близ города Намангана была соз­
дана хлопковая селекционная станция «Пахталык-Куль». На 
этих станциях были выведены первые отечественные сорта хлоп­
чатника. Лучший из них — это сорт Навроцкий, выведенный 
Я. Л. Навроцким на Андижанской станции из популяции аме­
риканского сорта Руссельс; Триумф Навроцкого выведен им же 
из сорта Триумф. На Голодностепской станции, где работали 
Г. С. Зайцев и М. М. Бушуев, из местных «заводских смесей» 
были отселектированы скороспелые сорта 169 и 182.

Первые селекционные сорта до революции не получили рас­
пространения из-за иеналажеппости семеноводческой работы.

Начало подлинного развития хлопководства и селекции 
хлопчатника связано с установлением Советской власти в Сред* 
ней Азии. 24 декабря 1920 г. В. И. Лениным был подписан дек­
рет о восстановлении и развитии хлопководства в Средней Азии, 
где отдельным пунктом за ­
писано: «восстановить ранее 
существовавшие, организо­
вать новые опытные поля и 
селекционные станции». Во 
исполнение этого декрета 
Главный хлопковый комитет 
создал в 12 км от Ташкента 
Туркестанскую селекцион­
ную станцию на базе мате­
риалов, уцелевших после 
разгрома басмачами Фер­
ганской станции близ H a­
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I Навроцкий 140— 145 33—35 27—28 4 ,2 -
4,5

4300—
4500

5 ,5 — 6,5 средняя

169 130— /35 33 27-28 4.8 4500 4.5—5 слабая
182 125-130 33 25-26 4,3 4200 4-4.5
Триумф
Навроцкого

150 34—35 28—29 4,2 4700 7—9 *

п 8517 145 37—38 30—32 __ __ 6,5—7 средняя
2034 138-140 29—30 33—34 4.8 6100 5,5—6,0 очень

слабая
8196 135— 140 28—29 32—34 4,7 •3100 5,5—6 очень

низкая
ш С-460 145— 150 40 32—33 4,9 5100 7—7,5 хорошая

18819 130— 140 35 33—34 4,9 5900 5,5—6 средняя
IV 108-Ф 140— 145 35,5 32—33 4,8 5500 6 ,5 —7

138-Ф 147 37 35—36 1 .2 -4 ,6 5У00 7 ,0
С-450-555 145 38,5 31—32 4 ,9 5000 6,5—7 хороша»
149-Ф 137-142 36—37 34—35 4 ,6 5990 6 ,3 —7,3 средняя
137-Ф 146 37—38 3 2 -3 3 4 .7 5300 7 ,0—7,5 хорошая
С-4727 135— 140 38.0 32—33 4,6 5600 6,5—7,0 слабая

V 159-Ф 143— 148 36—37 32—33 4.8 5500 7,0 хорошая
152-Ф 143— 148 37,5 34,4 4.8 5610 6,3
153-Ф 140— 145 38,41 32,0 4.9 4S00 4,3—6,3
Ташкент-1 140— 145 36-37 32—33 4.8 5300 13—6,5 высокая

вышал «заводские смеси» по урожайности на 15—20% и по вы­
ходу волокна на 2—3% (табл. 14). Сорта 169 и 182 селекции 
Г. С. Зайцева превосходили по скороспелости сорт Навроцкий 
на 10 дней и высевались в северных районах Среднеазиатских 
республик.

Сорта Навроцкий, 182, 169 имели очень короткое волокно— 
26—28 мм и не удовлетворяли требованиям текстильной про­
мышленности. К 1930 г. средняя длина волокна по сортам, рас­
пространенным в СССР, достигала 27,5 мм при очень низком 
качестве (разрывная длина 19—21 км).

Возник вопрос о создании и внсдренин в производство длин­
новолокнистых высококачественных сортов. Совнарком СССР 
в своем решении от 29 августа 1934 г. «О мероприятиях па 
улучшению семеневодческой работы по хлопку» постановил: 
«...довести в 1937 г. площадь длинноволокнистых американских 
сортов ( с длиной волокна в 29—30 мм и выше) не менее чем 
до 1 млн га и египетских — не менее, чем до 200 тыс. га».

За короткий срок советские селекционеры создали новые



высокоурожайные сорта с длинным волокном 8517, 36М2, 8196;. 
2034, 2017, которые пришли на смену дореволюционным сортам.. 
Все эти сорта были созданы путем аналитической селекции из; 
американских сортопопуляций.

Сорт 8517 был выведен на Центральной селекционной стан­
ции (ЦСС) СоюзНИХИ С. С. Канатом из образца Акала 0278; 
сорт 36М2 отселектирован Могильниковым на Ферганской стан­
ции из другого коллекционного образца Акала 036. Наиболее 
длинноволокнистый сорт 2034 выведен Я. Д. Нагибиным из об­
разца Экспресс Веббера. В этот же период для северных райо­
нов хлопкосеяния был создан скороспелый сорт 1306 из попу­
ляции Кинг.

Вторая сортосмена, начатая в 1934 г., была завершена в 
1937 г. Быстрому размножению новых сортов способствовала 
налаженная к этому времени строгая плановая система семе­
новодства: пятилетняя схема обновления семян, широкая сеть 
элитно-семеноводческих хозяйств в колхозах и совхозах, созда­
ние республиканских семенных станций и семенных лаборато­
рий при хлопкоочистительных заводах.

Наибольшее распространение во вторую сортосмену полу­
чил сорт 8517 с длиной волокна 30—32 мм и выходом 37—38%, 
занявший 736 тыс. га.

Сорт 2034 имел еще более длинное волокно — 33—34 мм с 
очень высоким качеством— разрывная длина достигала 28— 
29 км. В результате второй сортосмены урожайность по стране 
возросла на 15— 19%, средняя длина волокна — с 27 до 30,5 мм, 
а выход волокна с 28,4 до 33%. Резко повысилась сортность 
(до 97%) и качество посевных семян.

В период второй сортосмены была окончательно освоена 
культура тонковолокнистого хлопчатника G. barbadense в Сред­
ней Азии.

Первые неудачные попытки возделывания в Средней Азии 
культуры тонковолокнистого (египетского) хлопчатника были 
сделаны в конце XIX в.

В 1909— 1916 гг. вновь были сделаны более удачные попыт­
ки освоения культуры египетского хлопчатника на Ашхабад­
ском опытном поле агрономом П. А. Козиком и в Ферганской 
долине. Однако низкие урожаи, связанные с позднеспелостью 
египетских сортов и незнанием биологических особенностей и 
агротехнических требований, были причиной неудачи с внедре­
нием этой культуры.

С 1926 г. египетские сорта стали возделывать методом пе­
ресадочной культуры в разных республиках Средней Азии. В 
том же году был организован филиал Туркестанской селекци­
онной станции в г. Байрам-Али (Туркмения), а позже селекци­
онная работа с тонковолокнистым хлопчатником была передана 
на Иолотанскую опытную станцию. Расширилась сеть опорных 
пунктов и сортоиспытательных участков, форсировалось раз­
множение египетских сортов.



На замену позднеспелых сортов Ашмунп, Загора, Сакель, 
•поступивших в 1929 г., были завезены и размножены более ско­
роспелые сорта Пима и Маарад.

Интродукция и акклиматизация египетских сортов сыграли 
свою роль, однако возможность успешного возделывания сор­
тов тонковолокнистого хлопчатника в Средней Азии и А зербайд­
ж ане была доказана лишь после того, как появились отечест­
венные сорта вида G. barbadense L., приспособленные к местным 
экологическим условиям, более урожайные, с лучшим техноло­
гическим качеством волокна. По скороспелости они превышали 
оригинальные египетские сорта на 10— 12 дней. Наибольшее  
распространение получили сорта 35-1, 35-2, 2ИЗ, 23 (рис. 20).

Сорта 35-1 и 35-2 выведены селекционером А. И. Автономо­
вым на ЦСС СоюзНИХИ из образца Ашмунп; сорт 2ИЗ полу-



чен на Туркменской станции селекционерами Эммануиловым »  
Цинда из египетского сорта Янович. Этот сорт превосходил по 
качеству волокна лучшие египетские сорта. Сорт 23 был создан 
в Таджикистане В. П. Краснчковым из сорта Пима-2156. После 
освоения культуры тонковолокнистого хлопчатника Советский 
Союз в принципе освободился от необходимости завоза хлопка 
из-за рубежа.

Основные сорта средневолокннстого хлопчатника, райониро­
ванные во вторую сортосмену, были неустойчивы к заболева­
нию вертициллезным вилтом. Это заболевание стало быстро 
распространяться в главных районах хлопководства в конце 
сороковых годов, снижая урожайность до 10—20%. Распрост­
ранение вилта объясняется отсутствием правильных севооборо­
тов, т. е. монокультурой хлопчатника, а также низкой устойчи­
востью сортов к заболеванию. Это приводило к накоплению & 
почве инфекции вилта.

Постановление СНК СССР от 22 декабря 1939 г. «О меро- 
приятиях по дальнейшему подъему хлопководства в Узбекиста­
не» обязывало провести к 1944 г. очередную, третью сортосмену 
по внедрению в производство высокопродуктивных устойчивых к  
вилту сортов. На замену сильно поражавшихся вертициллез­
ным увяданием сортов 8517, 2034, 8196 были выведены С. С. 
Канашом на Центральной селекционной станции более вилто- 
устойчивые сорта С-460, С-450, 18819.

Сорт С-460 (рис. 21), полученный от скрещивания сортов 
8517Х36М2, по сравнению с 8517 имел более высокую урожай­
ность сырца, и особенно волокна, выход до 40%, более длин­
ное и крепкое волокно. Недостатком сорта С-460 являлась его 
позднеспелость. Этот сорт занял свыше полмиллиона гектаров. 
Скороспелый сорт 18819 с длинным волокном очень высокого 
качества заменил сорт 2034, сильно поражавшийся вилтом.

Внедрение в производственные посевы новых сортов резк» 
снизило поражаемость посевов вилтом, повысило урожай сыр­
ца на 15— 18%, волокна — на 20—22%. Средний процент выхо­
да волокна по стране возрос с 33 до 35,5%, а средняя длина 
волокна с 30,5 до 32,5 мм. Однако вместе с положительными 
качествами основной сорт третьей сортосмены С-460 имел боль­
шой недостаток. Он был позднеспелее своего предшественника, 
что особенно проявилось в послевоенные годы, когда возрос 
уровень агротехники, резко повысились нормы удобрений иод 
хлопчатник.

Сорт С-460 стал «жировать», т. е. бурно развивать вегета­
тивную массу растений, что повлекло снижение доморозных 
сборов, особенно первых сортов. Встал вопрос о замене сорта 
С-460 более скороспелыми сортами.

Четвертая сортосмена началась в 1947 г., когда был райо­
нирован сорт 108-Ф, превосходивший своего предшественника 
по скороспелости на 7— 10 дней (рис. 22). Этот сорт был соз­
дан на Андижанской станции Л. В. Румшевичем из материала
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естественной гибридизации образцов Акала и Кук (линия 
17687).

В начале 50-х годов был районирован длинноволокнистый 
сорт 138-Ф, занявший наиболее южные области республики, а 
также сорт 149-Ф с волокном IV промышленного типа. Нес­
колько позднее был районирован в северной зоне Узбекистана 
сорт С-4727, который и в настоящее время возделывается в



Каракалпакской АССР. Этот 
сорт скороспелее стандарта 
108-Ф на 7 —8 дней; в отли­
чие от других скороспелых 
сортов имеет крупную коро­
бочку, высокий выход во­
локна.

Сорт 108-Ф быстро з а ­
нял основные площади рес­
публики. В 1976 г. под этим 
сортом было занято 1,6 млн. 
га в Узбекистане и других  
хлопкосеющих республиках.
Сорт 108-Ф и в настоящее 
время широко возделывает­
ся, т. к. в течение 30 лет не 
снижает своих урожайных  
качеств. Широкий ареал и 
долговечность сорта 108-Ф 
вызваны не только его вы­
сокой продуктивностью и хо­
рошим качеством волокна, 
но и широкими адаптивны­
ми возможностями — хоро­
шей приспособляемостью к 
различным почвенно-клима­
тическим и агротехническим  
условиям.

В 60-х годах в связи с 
сильным распространением  
инфекции вилта и приспо­
соблением гриба к основно­
му сорту 108-Ф вилтоустой- 
чивость его понизилась и 
остро встал вопрос о его 
замене другими сортами, 
более устойчивыми к 
существующим расам Р и с .  22. С о р т  «108-Ф».
гриба.

На замену сорта 108-Ф пришли сорта, более устойчивые к. 
вилту: 152-Ф, 159-Ф, выведенные на Андижанской станции. О д­
нако и новые сорта не решали проблему борьбы с вилтом д а ж е  
на короткий срок. К концу 60-х годов в Институте эксперимен­
тальной биологии АН УзССР С. М. Мирахмедовым были 
выведены вилтоустойчивые сорта Ташкент-1 н Ташкент-3. Таш ­
кентские сорта, созданные отдаленной гибридизацией сорта  
С-4727 с диким подвидом ssp. mexicanum в сочетании с беккрос- 
сами, представляют собой крупное достижение советской 
селекции. Достаточно отметить, что в период районирования на:



искусственно зараж енном  
фоне сорт 108-Ф пора­
жался на 90% и более,  
сорт 159-Ф на 50— 60%, 
а ташкентские сорта на  
5 - 6 % .

По устойчивости квер-  
тнциллезному вилту они 
превосходили все миро­
вое разнообразие сортов  
хлопчатника.

Сорт Ташкент-1 (рис. 
23) был внедрен в произ­
водство в рекордно ко­
роткие сроки. В 1976 г. 
под посевами сорта Таш ­
кент-1 уж е было занято  
около 1 млн га.

Выведение и внедре­
ние в производство таш ­
кентских сортов сыграло  
важную роль в хлопко­
водстве Узбекистана.

Однако волокно сорта  
Ташкент-1 не соответст­
вует нормативам V про­
мышленного типа. П оэто­
му на замену ему стали  
создаваться и райониро­
ваться новые сорта С а­
марканд-3, Кзыл-Рават,  

Уйчн, АН-402, 175-Ф и др. с лучшим качеством волокна 
.{рис. 24).

К концу 70-х годов в почвах распространилась более агрес­
сивная раса 2 возбудителя вилта, сильно поражающая сорт  
Таш кент-1, а также перечисленные сорта, созданные с участием  
дикого подвида mexicanum, кроме сорта 175-Ф. Эти сорта от­
личаются также недостаточно высоким выходом волокна. Этот 
признак имеет важное значение в связи с переходом на пла­
нирование урожаев по волокну.

Новые сорта, которые придут на смену современным, дол ­
жны иметь комплексную устойчивость к разным расам гриба, 
а по скороспелости, урожаям и качеству волокна превосходить  
современные стандарты.

За последние десятилетня большие успехи достигнуты в се­
лекции тонковолокнистого хлопчатника. После создания сорта 
2 И З  долгое время не было выведено на замену ему сортов с 
аналогичным качеством волокна, но более скороспелых и ус­
тойчивых к фузариозному вилту. Лишь в 50-х годах был создан

Р и с . 23. С о р т «Т аш кен т» .
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и внедрен в производство сорт 8763-И. Технологические свойст­
ва волокна этого сорта первоначально соответствовали норма­
тивам I промышленного типа, но по ряду причин ухудшились и 
в настоящее время сорт 8763-И имеет волокно II типа. В 1971 г. 
был районирован в Туркменской, а затем в Таджикской С С Р  
сорт 9647-И с волокном I промышленного типа. Однако этот  
сорт недостаточно устойчив к черной корневой гнпли. В 1977 г. 
районированы 3 сорта с качеством волокна I типа — по У зб е ­
кистану С-6037, по Туркмении — 9732-И и А ш хабад-25 (рис. 2 5 ) .  
Эти сорта устойчивы к фузариозному вилту, а также к черной,: 
корневой гнили.
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Большим преимуществом сорта Ашхабад-25 является ре- 
гкордно высокий выход волокна (35%) для сортов тонковолок­
нистого хлопчатника. Благодаря высокой продуктивности сыр­
ца и волокна и качеству волокна I промышленного типа сорт 
Ашхабад-25 занял все площади, отведенные под тонковолок­
нистый хлопчатник в Туркмении.

Основными сортами со II промышленным типом волокна 
•являлся сорт 5595-В, районированный в Таджикской ССР в 
1964 г., а также сорта 6465-В, 6462-В, С-6037 (рис. 26).

Основным сортом с III промышленным типом волокна яв­
лялся сорт 5904-И, районированный в 1953 г. Волокно этого 
сорта ухудшилось и не полностью соответствует нормативам III 
типа (рис. 27). В 80-е годы районированы новые сорта Тер­
мез-14 и Термез-7 с III промышленным типом волокна.

Краткий обзор показывает, что в селекции тонковолокнис­
того хлопчатника достигнуты определенные успехи, но ответ­
ственные задачи по дальнейшему повышению производства и



улучшению качества тонковолокнистого хлопчатника требуют 
дальнейших усилий по созданию продуктивных сортов с ком­
плексной устойчивостью и запасом качества волокна.

Советские селекционеры создали новую большую группу 
скороспелых сортов тонковолокнистого хлопчатника нулевого 
типа. Таких сортов не имеет мировая практика. За  счет колон­
кообразной формы куста эти сорта обеспечивают устойчивые 
урожаи в условиях высокого загущения. Низкая закладка пер­
вого плодового узла и дружные темпы созревания обеспечива­
ют их высокую скороспелость. Первый сорт нулевого типа 
5904-И благодаря своей высокой продуктивности получил ши­
рокое распространение во всех хлопкосеющих республиках. В 
настоящее время большинство новых и районированных сортов 
тонковолокнистого хлопчатника имеет нулевой тип ветвления 
(рис. 27).

С '6 0 3 ?
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С помощью индуцированного мутагенеза создана новая пер­
спективная группа скороспелых сортов с нулевым типом ветв­
ления, которые можно отнести к типичным сортам интенсивно­
го типа. Это сорта Карши-2, Карши-4, С-6040 и др.

Г л а в а  II

ВАЖНЕЙШИЕ ХОЗЯЙСТВЕННО-ЦЕННЫЕ ПРИЗНАКИ  
ХЛОПЧАТНИКА И ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ К 

СОРТУ ПРОИЗВОДСТВОМ

Сорт является важнейшим средством интенсификации хлоп­
ководства, обеспечивающим при равных затратах получение с 
единицы площади более высоких урожаев. Современные селек­
ционные сорта хлопчатника представляют собой общую по про­
исхождению и выровненную популяцию, которая отличается в 
конкретных условиях возделывания определенными хозяйствен­
ными и биологическими признаками.

Сорта обычно приспособлены и дают наиболее высокую про­
дуктивность в определенных агроэкологических условиях. И з­
менение условий возделывания, освоение площадей в новых 
экологических зонах, совершенствование агротехнических прие­
мов выращивания хлопчатника требует непрерывного обновле­
ния сортов.

В заданиях на двенадцатую пятилетку внедрение интенсив­
ных технологий возделывания сельскохозяйственных культур 
рассматривается как одно из ключевых направлений интенси­
фикации сельского хозяйства.

Неотъемлемой частью интенсивных технологий является воз­
делывание сортов интенсивного типа, обеспечивающих высокие, 
ранние и стабильные урожаи.

Современное хлопководство предъявляет высокие требова­
ния к сортам интенсивного типа: они должны обладать высокой 
потенциальной продуктивностью и скороспелостью, устойчи­
востью к болезням и вредителям, приспособленностью к машин­
ной обработке и уборке урожая, высоким выходом, длиной и 
технологическими свойствами волокна, хорошей масличностью 
семян. Сорта хлопчатника должны обладать высокими адап­
тивными способностями к изменению условий среды, в том чис­
ле дефициту влаги, эффективно отзываться па улучшение агро­
фонов.

Характерной особенностью сортов интенсивного типа явля­
ется сочетание высокой хозяйственной продуктивности и ско­
роспелости при ограниченном развитии вегетативной массы 
растения. Накопление высокого хозяйственного урожая обеспе­
чивается высокой фотосинтетической активностью листьев и из­
мененным транспортом ассимилятов в пользу плодовых орга­



нов. Именно поэтому сорта интенсивного типа реагируют на 
улучшение агрофонов повышением хозяйственного урожая в 
отличие от сортов экстенсивного типа. Обо всех этих требова­
ниях следует помнить при создании нового сорта. Однако 
■селекционер должен учитывать не только требования сегодняш­
него дня, но и те изменения, которые могут произойти в сель­
скохозяйственном производстве в ближайшие десять лет и 
более. Только при таком подходе сорта хлопчатника, на созда­
ние которых затрачивается около десяти лет, будут долго воз­
делываться в производстве.

Важнейшим хозяйственно-ценным свойством сортов являет­
ся их продуктивность. К структурным элементам продуктив­
ности хлопчатника относится чнелц полноценных коробочек на 
растении и их крупность— масса сырца одной коробочки. Обыч­
но у хлопкового растения, обладающего большой потенцией к 
накоплению коробочек, даже в наиболее оптимальных условиях 
выращивания опадает около половины плодоорганов в виде бу­
тонов, цветов, завязей. Прп жестком поливном режиме, низком 
плодородии почвы и других неблагоприятных условиях процент 
опадения плодоэлементов повышается. Различия в накоплении 
ллодоэлементов и их опадения у сортов хлопчатника наследст­
венно обусловлены. Число сохранившихся коробочек на расте­
нии в большей степени определяет продуктивность хлопчатни­
ка, чем нх крупность.

Сорта с очень крупными коробочками имеют меньше коро­
бочек на кусте и поэтому создание сортов с массой сырца од­
ной коробочки более 8—8,5 г нецелесообразно. Получение круп- 
нокоробочпых сортов имело смысл, когда была высокой доля 
ручного сбора. При вытеснении ручного сбора урожая в хозяй­
ствах машинным, масса сырца одной коробочки 7—7,5 г, види­
мо, является оптимальной.

Хлопчатник возделывается главным образом ради волокна. 
Урожай волокна определяется общей продуктивностью сорта и 
его выходом, то есть отношением волокна к массе хлопка-сыр­
ца. При равных урожаях сырца сорт, имеющий более высокий 
выход волокна, дает больший урожай волокна. Выход волокна 
зависит от массы семян и индекса волокна. Желательно, чтобы 
высокий выход волокна определялся не низкой массой семян, 
а высоким индексом, т. е. густотой расположения волокон на 
семени. Подсчитано, что увеличение выхода волокна по стране 
на 1 % даст государству дополнительно около 570 млн м ткани.

С 1984 г. государственные планы заготовок даются не по 
хлопку-сырцу, а по волокну. Поэтому резко возросла потреб­
ность в сортах с высоким выходом волокна. Эта задача одна из 
наиболее актуальных, так как производство в настоящее время 
не располагает сортами с выходом волокна более 36—37%.

Одним из ведущих хозяйственных признаков хлопчатника 
является скороспелость. Хлопковый пояс Советского Союза рас­
положен в наиболее северной зоне мирового хлопкосеяния между



37 и 41° северной широты. Ограниченный период вегетации в 
Средней Азии и Закавказье ставит фактическую урожайность 
сортов хлопчатника в зависимость от их скороспелости. Скоро­
спелостью определяются не только размеры урожаев, но п ка­
чество сырца и волокна, возможность машинной уборки посе­
вов, себестоимость хлопка-сырца.

Практически скороспелость характеризуется темпами нако­
пления, отдачей урожая и длиной вегетационного периода. Тем­
пы накопления урожая зависят от продолжительности коротких 
и долгих очередей, что представляет сортовую особенность. 
Размеры урожая зависят не только от даты появления первого 
бутона или первого цветка на растении, но и от интенсивности 
их накопления. Хорошо известна схема цветения у сортов с не­
предельным типом плодовых ветвей, впервые описанная Г. С. 
Зайцевым, и схема цветения у сортов с предельным типом пло­
довых ветвей (рис. 28). У последних долгая очередь отсутст­
вует и первый бутон на любом симподии зацветает одновремен­
но со вторым бутоном на предыдущем симподии. Подсчитано, 
что за единицу времени у сортов с предельным типом симподи­
ев образуется 15 цветков, а у сортов с непредельным типом — 
11, совершенно аналогичная последовательность появления цве­
тов у сортов нулевого типа вида G. barbadense L.

Сорта симподиального типа имеют одинаковую последова­
тельность раскрытия очередных коробочек, но разную продол-
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Рис. 28. Схема цветения хлопчатника с непредельным 
(слева) и предельным типом плодовых ветвей (справа).



жптельность ( в днях) коротких и долгих очередей, что также 
определяет темпы созревания коробочек.

Сорта с ранним наступлением даты созревания, но медлен­
ными темпами раскрытия коробочек не могут считаться скоро­
спелыми. О темпах созревания судят по показателям подекад­
ных сборов хлопка-сырца. Этот признак должен учитываться 
при оценке сортов.

Длина вегетационного периода, определяемая датой начала 
и 50% раскрытия коробочек, является сложным признаком и 
зависит от продолжительности вегетативной фазы (прорастание 
семян — бутонизация растений) и времени, необходимого для 
превращения бутона в цветок и однодневной завязи в раскры­
тую коробочку (бутонизация — цветение, цветение — созрева­
ние). Продолжительность отмеченных межфазных периодов ко­
леблется в зависимости от сорта, почвенно-климатических и 
агротехнических условий.

В селекционной работе скороспелость определяют по числу 
дней от посева до раскрытия первой коробочки, урожаю перво­
го и доморозного сбора, а также подекадных сборов хлопка- 
сырца.

Важнейшим хозяйственно-ценным признаком хлопчатника 
является устойчивость к болезням, связанная с физиологичес­
кими и анатомо-морфологическими особенностями сортов. Осо­
бенно важное значение придается устойчивости сортов хлопчат­
ника вида G. hirsutum L. к поражению вертициллезным увя­
данием, поскольку это заболевание за последнее десятилетие 
приняло угрожающие размеры. В годы эпнфитотий потери от 
вертициллезного вилта достигают десятков процентов, резко 
ухудшаются технологические качества семян. Селекция внлто- 
устопчивых сортов — одна из действенных мер борьбы с этим 
заболеванием. Все прочие меры агротехнического порядка не 
дают устойчивого и длительного эффекта. Поэтому в настоящее 
время в Государственное сортоиспытание и предварительное 
размножение принимаются сорта с очень высокой устойчивостью 
к вилту.

Сорта, созданные на базе подвида mexicanum, в частности 
Ташкент-1, высокоустойчивы к расе 1 гриба вертициллиум и 
совершенно неустойчивы к более агрессивной расе 2, получив­
шей распространение в почвах Узбекистана. Поэтому к новым 
сортам хлопчатника предъявляется требование комплексной ус­
тойчивости к разным расам гриба, то есть так называемой го­
ризонтальной устойчивости. С этой целью ведутся поиски до­
норов иммунности к расе гриба 2 и делаются попытки совмеще­
ния генов устойчивости к разным расам путем гибридизации 
сортов, устойчивых к расе 1 и выносливых к расе 2.

Скороспелые сорта, выводимые для более северных зон, дол­
жны быть устойчивы не только к вилту, но и к гоммозу, пора­
жающему хлопчатник при низких температурах и высокой 
влажности.



Сорта тонковолокнистого хлопчатника должны быть устой- 
чивы к поражению фузариозным вилтом, макроспориозом и чер­
ной корневой гнилью. Заболевание черной корневой гнилью 
сортов вида G. barbadense, впервые описанное в 1926 г., широ­
ко распространилось в хлопкосеющих республиках.

До сих пор недостаточно внимания обращается на создание 
форм с наследственной устойчивостью против поражения кле- 
щиком, тлей, озимой совкой, хлопковой совкой и др. Против 
вредителей используют химические препараты высокой токсич­
ности, требующие применения техники безопасности и мер 
предосторожности со стороны населения.

Этот вопрос за последние десятилетия приобретает особо 
важное значение, так как он является частью одной из самых 
актуальных проблем современности — проблемы охраны окру­
жающей среды от загрязнения и особенно веществами типа 
канцерогенов, мутагенов и др., грозящих здоровью и наследст­
венности человека, животных и растений. Поэтому поиски по 
созданию форм, устойчивых к вредителям по своим анатоми­
ческим, морфологическим и физиологическим особенностям, так 
же, как разработка биологических мер борьбы с вредителями 
заслуживают большого вннмання.

С переходом на комплексную механизацию возделывания 
хлопчатника первостепенное значение приобретает приспособ­
ленность сортов к механизированной обработке и уборке урожая. 
Такие сорта должны обладать скороспелостью, слабой облист- 
венностью, прочным, неполегающим стеблем. Для машин шпин­
дельного типа малопригодны сорта с очень раскидистым кус­
том, плодовыми ветвями третьего-четвертого типа, а также рас­
тения с большой скученностью коробочек. Это наблюдается у 
некоторых сортов с симподиями предельного типа и короткими 
плодоножками. Для машин современного типа первая плодовая 
ветвь должна быть расположена не ниже 10 см от гребня ряд­
ка, так как машины не захватывают коробочки, расположенные 
ниже.

Нежелательна и сильная облиственность растения, затруд­
няющая действие дифолнантов на всю листовую поверхность.

У сортов, приспособленных к машинной уборке, сила сцеп­
ления волокна со створками должна быть в пределах 200— 
250 г, а сила сцепления в дольке— 100— 150 г. При сильном 
сцеплении долек со створками на кусте остаются ощипки, а при 
слабом сцеплении волокно падает на землю от сотрясения при 
проходе машины.

Приспособленность сортов к машинной уборке обеспечивает 
высокую эффективность работы машин.

Сорта хлопчатника должны отвечать не только требованиям 
сельскохозяйственного производства, но и текстильной промыш­
ленности — они должны иметь высококачественное волокно. Ка­
чество хлопкового волокна характеризуется показателями дли­
ны волокна, разрывной нагрузки (прочность), линейной плот-



ности (топппы), зрелости, растяжимости, эластичности, 
блеска.

Р а з р ы в н а я  н а г р у з к а  — это способность волокна со­
противляться разрывающему усилию, направленному вдоль оси 
волокна. Разрывная нагрузка, или прочность волокна выража­
ется в граммах.

Л и н е й н а я  п л о т н о с т ь  характеризует тонину волокна и 
показывает, сколько миллиметров волокна содержится в 1 г.

З р е л о с т ь  х л о п к о в о г о  в о л о к н а  зависит от степени 
заполнения полости волокна целлюлозой.

Все свойства хлопкового волокна определяются количеством 
и структурными особенностями целлюлозы, накопленной в во­
локне. Они зависят от сорта, вида и условий выращивания 
хлопчатника.

Текстильная промышленность перерабатывает волокно раз­
ного типа. Многолетние лабораторные исследования ЦНИИХБИ 
позволили все разнообразие сортов хлопчатника по качеству 
волокна первого сорта разбить на промышленные типы, по ко­
торым сортируется волокно в текстильной промышленности 
(табл. 15). Волокно новых сортов относят к тому или другому 
типу только после лабораторных и фабричных испытаний.

Из волокна I промышленного типа изготовляют высокока­
чественный корд, особо прочные нитки, пряжу высоких номеров 
(выше 170).

Из волокна II типа изготовляют корд для автомашин, швей­
ные нитки, высококачественные ткани типа маркизет и др.

Из волокна III типа вырабатывают трикотажные изделия, 
обувную кирзу, ткани типа зефнр.

Из волокна IV типа изготовляют обычные швейные нитки, 
батист и технические ткани.

Волокно V типа идет на миткалевые ткани, ситцы, бязь. Из 
огрубленного волокна VI типа производят всевозможные начес­
ные ткани, диагонали и т. д.

Волокно первых трех типов характерно для сортов вида 
G. barbadense, волокно IV, V, VI типов — для вида G. hirsu-

Т а  б л и ц а  15
Т ехн ологи ч ески е свойства волокна I—VI пром ы ш лен н ы х типов

Тип ю локпа

П оказатель иолокна I
2 и Я, ‘‘647-И 

9871-И 
Ашхабад-25

II
547С-И 
5595-В 
6249-В 
С-6037

Ш

5904-И
Тер-

меэ-14

IV 
C-1R819 

149-Ф 
175-Ф, 133 
Ок-Олтыи

V
С-460
108-Ф

С-4727
Узбскис-

тап-3

VI

153-Ф
С-4880

Штапельная длина по­ 1 1

докна, мм
Линейная плотность м.

39—40 37—38 36—37 34-35 32—33 30—32

текс 134 142 153 172 185 200
(метрический номер) 
Относительная разрыв­
ная нагрузка, гс/текс

(7500) (7000) (6500) (5800) (5400) (5000)

34,5 32,5 30,5 27,0 25,0 24,0
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turn L. Виды G. herbaceum L. и G. arboreum имеют короткое и 
очень грубое волокно (метрический № 4000)—VI и VII типа.

Большое экономическое значение имеет создание сортов с 
высоким качеством волокна (I тип для G. barbadense, IV тип 
для G. hirsutum L.). Подсчитано, что из 1 т волокна V промыш­
ленного типа можно изготовить 8620 м ткани стоимостью око­
ло 7870 руб., а из 1 т волокна I типа можно изготовить 1500 м 
высококачественной ткани стоимостью 22580 руб. и получить 
288% прибыли. Учитывая высокую урожайность вида G. hirsu­
tum, селекционеры стремятся создать сорта, ботанически отно­
сящиеся к этому виду, но имеющие волокно III и даже II про­
мышленного типа. Примером может служить районированный 
в Туркмении сорт 133, а также сорта 173, 141, используемые 
как исходный материал. Проблема создания таких сортов яв­
ляется очень сложной, так как качество волокна (длина и то­
нина) отрицательно сопряжено с такими важными хозяйствен­
но-ценными признаками, как урожайность сырца и волокна.

Сорта хлопчатника, относящиеся к определенному типу, 
должны давать волокно, соответствующее нормативам этого 
типа, для чего большое значение имеют агротехнические усло­
вия выращивания хлопчатника.

В связи с ростом потребности в растительных маслах при 
оценке сортов обращается внимание на масличность семян. 
Хлопковое масло используется для пищевых и технических це­
лей. Содержание жира в семенах хлопчатника колеблется в 
зависимости от сорта и агротехники выращивания от 24 до 
28%. Высокой масличностью отличаются такие сорта хлопчат­
ника, как 152-Ф, С-3506, С-5501 и др.

Положительным признаком является отсутствие подпушка 
на семенах, или голосемянность. Известно, что сев заданным 
количеством семян специальными сеялками даст большую эко­
номию посевного материала, снижает затраты на прореживание 
хлопчатника. Однако точный сев требует механического оголе­
ния семян для получения их сыпучести. Процесс оголения семян 
требует дополнительных затрат, но ме усовершенствован, уве­
личивает дробленность семян. Поэтому сорта с естественно го­
лыми семенами имеют преимущество перед сортами с опушен­
ными семенами и селекция таких сортов представляет практи­
ческий интерес.

В селекции многих культур и особенно злаков уделяется 
большое внимание созданию сортов с близким соотношением 
вегетативных и генеративных органов. Такие сорта, называемые 
сортами интенсивного типа, наиболее эффективно отзываются 
на повышение доз удобрений увеличением хозяйственного уро­
жая. В селекции зерновых создание низкостебельных и карли­
ковых сортов интенсивного типа стало стратегическим направ­
лением во всех странах. Сорта интенсивного типа обеспечива­
ют максимальную хозяйственную продуктивность при возможно 
ограниченном развитии вегетативной м ассы— листьев, стеблей



и т. д. Это достигается за счет высокой продуктивности фото­
синтеза и транспорта продуктов ассимиляции в пользу генера­
тивных органов.

Выгодное соотношение вегетативных и генеративных орга­
нов определяет меньший расход питательных веществ на соз­
дание единицы хозяйственной продукции и высокую экономи­
ческую эффективность таких сортов. Сорта без плодовых вет­
вей (нулевой тип) могут служить хорошим примером изменен­
ного соотношения хозяйственного и биологического урожая у 
хлопчатника, но оно возможно и у симподиальных форм с ограни­
ченным ростом и слабой облпственностью. Для хлопчатника эта 
проблема особенно важна, так как вегетативные органы у него 
не имеют особой хозяйственной ценности. Соотношение биоло­
гического и хозяйственного урожая называется индексом уро­
жая. Оно является одним из критериев при оценке новых сор­
тов. Уже имеются скороспелые сорта интенсивного типа (Таш­
кент-6, Короткостебельный и др.), у которых индекс урожая 
достигает 55-60% (то есть 55% всей биологической массы рас­
тения представлено хлопком-сырцом), в то время как у райо­
нированных сортов типа 108-Ф и 175-Ф индекс урожая не пре­
вышает 40—45%.

Определенное значение придается созданию сортов с резко 
ограниченным ростом типа карликов. Селекция таких форм 
обычно связывается с идеей загущенных посевов хлопчатника 
до 200—300 и более тысяч растений на гектар. При высоких 
степенях загущения на растениях сохраняется небольшое число 
коробочек (2—3 шт.), созревающих рано или почти одновре­
менно, что позволяет в принципе провести одноразовую уборку 
хлопка-сырца.

Современные сорта далеко не полностью удовлетворяют пе­
речисленным требованиям, предъявляемым к сортам интенсив­
ного типа. Трудности заключаются в том, что многие ценные 
признаки связаны отрицательными коррелятивными связями, 
преодоление которых требует усилий. В настоящее время вни­
мание исследователей привлекает создание генетически обосно­
ванной модели сорта интенсивного типа. Разработка модели 
основана на выявлении корреляционно-регрессионной взаимо­
связи признаков, обеспечивающих высокие и ранние урожаи 
как между собой, так и с главными лимитирующими фактора­
ми среды в конкретной экологической зоне. Недостаточная изу­
ченность требований сортов интенсивного типа к факторам сре­
ды, вопросов технологии возделывания новых сортов препятст­
вует проявлению потенциальных возможностей генотипов новых 
сортов и получению высоких урожаев.

Принцип зональности в селекционной работе. Сорта сель­
скохозяйственных культур обычно наилучшим образом бывают 
приспособлены к почвенно-климатическим и агротехническим 
условиям возделывания той зоны, где они создавались. Такая 
приспособленность, или наследственная адаптация сорта, есть



результат действия естественного и искусственного отбора в кон­
кретных условиях среды. Фон отбора имеет решающее значе­
ние. Наиболее скороспелыми формами хлопчатника вида G. hir­
sutum L. являются те, которые выведены в Болгарии, Каракал­
пакии, на Украине, Северном Кавказе, когда там возделывали 
хлопчатник, т. е. в более северной зоне хлопкосеяния. Очень 
скороспелы сорта хлопчатника болгарской селекции. Самые 
скороспелые сорта тонковолокнистого хлопчатника созданы на 
севере Узбекистана, в Ташкентской области (ВНИИ селекции 
и семеноводства хлопчатника). Это сорта С-6030, С-6029, С-6037 
и др.

Сорта Ферганской опытной станции, расположенной в зоне 
с почвами, сильно зараженными возбудителем вертициллезного 
вилта, всегда отличались повышенной устойчивостью к вилту.

Выведение сортов в одной агроэкологической зоне и куль­
тивирование в другой — одна из причин неудач при их внедре­
нии в производство. Трудно создать сорт одинаково хороший 
для всех почвенно-климатических условий — в равнинной и 
предгорной зоне, на почвах с близким и глубоким залеганием 
грунтовых вод и т. д. Ареалы сортов определенным образом ог­
раничены. Вместе с тем лучшие сорта обычно возделываются 
на больших площадях благодаря своей пластичности, т. е. хо­
рошим адаптивным возможностям. Например, сорт 108-Ф соз­
дан в Ферганской долине Узбекистана и в течение 25 лет за ­
нимал большинство площадей во всех хлопкосеющих республи­
ках. Пластичные сорта обладают широкой нормой реакции, 
способностью к адаптивной изменчивости, их приспособляемос­
ти, в различных агроэкологических условиях. Обычно такие 
сорта обладают высокой интенсивностью фотосинтеза, хорошо 
развитой корневой системой; в неблагоприятных условиях у них 
больше страдает вегетативная система и меньше генеративная.

Пластичность сорта является важнейшим критерием его цен­
ности. Это свойство сорта можно выявить при его испытании 
на зональных станциях и госсортоучастках, расположенных в 
разных почвенно-климатических зонах хлопкосеющих респуб­
лик.

Возможность создания сортов с широкой нормой реакции не 
снимает с повестки дня вопросов о принципе зональности в се­
лекционной работе, согласно которому сорт следует создавать 
на месте его культивирования. На территории Средней Азии в 
соответствии с почвенно-климатическими зонами развернута це­
лая сеть республиканских зональных селекционных опытных 
станций.

В Узбекистане селекцией хлопчатника занимаются во 
Всесоюзном научно-исследовательском институте селекции и 
семеноводства хлопчатника нм. Г. С. Зайцева и Институте экс­
периментальной биологии АН УзССР, расположенных в Таш­
кентской области. Старейшее селекционное учреждение — Анди­
жанская комплексная зональная станция, селекционные отделы



существуют в Каракалпакском институте земледелия, а также в 
Сурхандарьинской, Хорезмской и Бухарской областях.

Сорта Всесоюзного научно-исследовательского института се­
лекции и семеноводства хлопчатника (бывшая центральная се­
лекционная станция СоюзНИХИ)—8517, С-460, 8196 и др. за ­
нимали доминирующее положение во второй и третьей сорто­
сменах. Районированные сорта С-4727, С-4880, С-6030, С-6037 и 
др. созданы там же. Ценные сорта созданы Андижанской опыт­
ной станцией; большие площади занимают сорта 108-Ф, 138-ФТ 
149-Ф, 175-Ф. В Институте экспериментальной биологии 
АН УзССР выведены сорта Ташкент-1 и Ташкент-3, превзо­
шедшие по устойчивости к вертициллезному вилту все мировое 
разнообразие сортов вида G. hirsutum L., Ок-Олтын, Узбеки­
стан-3 и др.

В Туркменской ССР селекцией занимаются в Институте се­
лекции тонковолокнистого хлопчатника (бывшая Иолотанская 
опытная станция), где созданы лучшие стандарты тонковолок­
нистого хлопчатника 2ИЗ, 5476-И, 5904-И.

В Таджикской ССР тонковолокнистые сорта хлопчатника 
выводят в Институте земледелия на Вахшской опытной станции. 
Основным центром селекции Азербайджана является АзНИХИт 
расположенный в Кировабаде.

Обычно сорта хлопчатника обозначаются через номера, к 
которым приставляется индекс, указывающий на место выведе­
ния сорта. Иногда могут быть и отклонения от этого общепри­
нятого подхода. К сортам, созданным в научно-исследователь­
ском институте селекции и семеноводства хлопчатника, перед 
номером прибавляют литеру С, например С-4727, С-460. К сор­
там, созданным на Андижанской КЗОС, добавляется буква Ф 
(Ферганская долина), например 108-Ф, 159-Ф. К сортам, соз­
данным в Институте селекции тонковолокнистого хлопчатника 
в г. Иолотани, добавляется буква И, например 5904-И; к сор­
там, выведенным на Вахшской станции, добавляется буква В, 
например 5595-В; к сортам Каракалпакского института земле­
делия приставляются буквы КК, например КК-Ю83 и т. д. Сор­
та могут именоваться и по месту их выведения, например Таш­
кент-1, Кзыл-Рават, Ашхабад-25 и др.

Г л а в а  I I I  

МЕТОДЫ СЕЛЕКЦИИ ХЛОПЧАТНИКА 

Исходный материал

Селекция начинается с подбора и изучения исходного мате­
риала. Успех работы во многом определяется подбором мате­
риала, его генетическим потенциалом и гетерогенностью исход­
ных популяций. В настоящее время в ВИРе имеется богатейшая 
коллекция мировых образцов, собранная советскими экспеди­



циями в Мексике, Южной Америке, Афганистане, Индии, стра­
нах Малой Азии, Африки, обогащаемая ежегодно новыми об* 
разцами из всех хлопкосеющих стран земного шара.

В качестве исходного материала в селекции хлопчатника 
используются:

1. Сортопопуляции, созданные долголетней народной селек­
цией.

2. Селекционные сорта зарубежной селекции из экологичес­
ки отдаленных зон.

3. Лучшие местные селекционные сорта.
4. Гибридные популяции, созданные путем: а) внутривидо­

вой гибридизации; б) межвидовой гибридизации с культурны­
ми, дикими и полудикими видами и подвидами.

5. Популяции после воздействия ионизирующей радиацией и 
химическими мутагенами.

В истории селекции большую роль сыграли сорта народной 
селекции. Многие лучшие сорта американской селекции выве­
дены из сортопопуляций, обнаруженных в индейских деревнях 
горной Мексики и Вест-Индских островов. До открытия Аме­
рики хлопководство было широко распространено на этом кон­
тиненте, особенно в Мексике, на Юкатане, в Колумбии и Перу. 
У народов, населявших эти страны, потомков ацтеков, майя, 
кечуа и других уже имелись культурные сорта, относящиеся к 
видам G. hirsutum и G. barbadense L. и было развито искусство 
переработки хлопка и прядения. Сортопопуляции народной се­
лекции явились исходным материалом для создания первых се­
лекционных сортов.

В настоящее время широко используются в качестве исход­
ного материала лучшие сорта зарубежной селекции из наибо­
лее развитых хлопководческих стран — Америки, Центральной 
Африки, Индии, завозимые в Советский Союз в порядке интро­
дукции. Эти сорта могут использоваться как исходный матери­
ал для аналитической селекции, а также для гибридизации, 
т. е. при синтетической селекции. Представляют большой инте­
рес многие сорта американской селекции по устойчивости к 
вилту, длине и качеству волокна и другим признакам. К луч­
шим сортам зарубежной селекции относятся Акала-1517, 
Акала-1517 WR, отличающиеся высокой продуктивностью, ус­
тойчивостью к вилту и гоммозу и прочным волокном, Акала-4-42 
— высокоустойчивый к вилту с хорошим качеством волокна, 
Акала-44 с длинным и тонким волокном, Дельтапайн разных 
номеров и др. Хорошим исходным материалом признаны сорта 
тонковолокнистого хлопчатника из Египта — Карнак, Гиза-45, 
Гиза-67, Менуфи с высококачественным волокном.

Следует отметить, что большая часть константных по своей 
наследственности материалов при перенесении из условий З а ­
падного полушария в условия Средней Азии распадается на 
отдельные формы до такой степени, что начинает походить на 
неоднородные популяции. Необычные почвенно-климатические



условия служат как бы провокационным фоном, позволяющим 
выявить разные генотнпы популяций и использовать их в се­
лекции.

Отмеченные явления подтверждают, что нет вполне одно­
родных сортов. Любые сорта состоят из разных генотипов, ко­
торые в обычных для них условиях произрастания дают одина­
ковый фенотип. При изменении условий генотипы различным 
образом адаптируются к ним и обнаруживают разные фено­
типы.

Непосредственным исходным материалом для аналитичес­
кой и синтетической селекции являются местные селекционные 
сорта, хорошо приспособленные к местным условиям. Отбор из 
таких образцов основывается на их генотипической неоднород­
ности, поддерживаемой спонтанными мутациями, естественным 
перекрестным опылением и исходной гетерозиготностью, не 
устраненной в процессе первичной селекции.

При межвидовой гибридизации в качестве исходного мате­
риала привлекаются разные виды, в том числе дикие и полу-

Рис. 29. G. hirsutum L. ssp. mexicanum var. nervosum.



дикие, многие из которых обладают отдельными ценными приз­
наками. Например, G. hirsutum ssp. mexicanum (рис. 29) вы­
сокоустойчив к вертициллезному вилту; большинство форм 
G. anomalum и G. stocksii почти не поражаются гоммозом и 
вилтом, слабо поражаются клещиком п тлей. G. armourianum 
засухоустойчив, G. davidsonii засухоустойчив и солеустойчив, 
подвиды brasiliense и peruvianum устойчивы к фузарнозному 
вилту. G. thurberii (рис. 30) и G. sturtii исключительно устой­
чивы к низким температурам. G. sturtii переносит заморозки 
до — 7— 10°, даже не сбрасывая листья. G. trilobum имеет очень

•J Рис. 30. G. thurberii Skowst.



прочные волоконца на семени. Тетраплоидный дикий вид G. to- 
mentosum имеет густое бархатистое опушение и поэтому устой­
чив к сосущим вредителям. Кроме того, он не содержит нек­
тарников и ценен для выведения безгоссипольных форм. 
Хозяйственная ценность этих признаков для культурного хлоп­
чатника очевидна. Для улучшения сортов G. hirsutum пред­
ставляют интерес тетраплоидный вид G. barbadense с высокока­
чественным волокном и устойчивостью к вплту, а также сорта 
диплоидпых культурных хлопчатников, обладающие высокой 
прочностью волокна, устойчивостью против вредителей.

Все образцы культурных сортов и диких видов, полученные 
из зарубежных стран, поступают через Всесоюзный институт 
растениеводства (ВИР) в карантинные питомники, где в те­
чение трех лет их изучают и проверяют на карантинных вреди­
телей. После этого образцы поступают в селекционные учреж­
дения. В коллекционных питомниках их всесторонне изучают и 
обязательно самоопыляют. При выборе исходного материала 
совершенно недостаточно знать его поведение на родине, так 
как перенесение в новые условия может привести к разному 
изменению признаков; сорта, устойчивые к вилту, могут ока­
заться совершенно неустойчивыми в новых условиях, где дей­
ствует другая раса гриба.

При изучении исходного материала в новых условиях 
дается полная характеристика его морфологических и хозяйст­
венно-ценных признаков, устойчивости к вредителям и болез­
ням, его отношение к условиям почвенного плодородия, 
водоснабжения, температуре, световому режиму. Создание ис­
ходного материала гибридизацией и мутагенезом будет рассмот­
рено в соответствующих главах.

Аналитический и синтетический методы селекции

Новые сорта хлопчатника можно выводить методами ана­
литической и синтетической селекции. Аналитическая селекция 
основывается на индивидуальном отборе из генетически гете­
рогенных сортопопуляций хлопчатника. Этот метод был 
основным на первых этапах селекции в СССР и за рубежом. 
Большинство сортов, районированных в первую и вторую сор­
тосмену получены методом аналитической селекции из лучших 
образцов зарубежного происхождения и местных заводских 
смесей. Особенно богатой генетической потенцией обладали об­
разцы Акала, созданные народной селекцией Мексики. Из об­
разца Акала под номером 0278 селекционером С. С. Канашем 
выведен сорт 8517, занявший во вторую сортосмену более 
700 тыс. га, из другого образца Акала № 030 селекционером 
П. В. Могильниковым был отселектирован сорт 36М2. Эти сор­
та стали впоследствии родоначальниками других советских 
сортов.



Основной сорт первой сортосмены «Навроцкий» был отсе- 
лектирован из образца «Руссельс».

Длинноволокнистые сорта 8196 и 2034, высевавшиеся во 
вторую сортосмену, были созданы отбором из образцов «Экс­
пресс Веббера».

Селекция первых отечественных скороспелых и ультраско- 
роспелых сортов хлопчатника базировалась на местных «завод­
ских смесях», представляющих популяции болгарских и скоро­
спелых американских сортов.

Первые советские сорта тонковолокнистого хлопчатника 
2ИЗ, 35-1, 35-2, 23 получены методом аналитической селекции 
из египетских позднеспелых сортов Янович, Ашмуни, Пима.

Метод аналитической селекции не теряет своего значения 
и в настоящее время. Один из лучших сортов советской селек­
ции 108-Ф создан методом отбора из линии 17687. Из сорта 
108-Ф отбором выведен длинноволокнистый сорт 149-Ф. Сорта 
137-Ф и 138-Ф получены отбором нетипичных растений длин­
новолокнистого сорта 2034 и т. д. Аналитическая селекция ис­
пользует генетическую неоднородность сортопопуляции, среди 
которых проводится отбор нетипичных растений как родона­
чальников новых материалов. Генетическая неоднородность 
сортов может возникнуть благодаря естественной гибридиза­
ции с другими сортами, так как хлопчатник является факуль­
тативным перекрсстником. Причиной образования нетипичных 
форм могут быть также спонтанные мутации и продукты их 
скрещивания. Определенная степень гетерогенности сорта мо­
жет быть результатом его исходной гетерозиготности, неустра- 
ненпоп в процессе селекционно-семеноводческой работы.

В настоящее время ведущим методом является синтетичес­
кая селекция хлопчатника. Исходный материал при этом 
создается гибридизацией различных сортов и видов (межсор­
товая, межвидовая гибридизация). Основой гибридной измен­
чивости служит перскомбинация генетического материала — 
хромосом и генов родительских форм в результате случайного 
расхождения хромосом в мейозе гибридов Fj и рекомбина­
ции — при кроссннговере. Механизм рекомбинации обеспечи­
вает образование новых групп сцепления и, следовательно, 
новых типов коррелятивных связей признаков. Очень ценной 
для селекции является трансгрессивная изменчивость по коли­
чественным признакам. Пр ц этом выщепляющиеся в F2 и по­
следующих поколениях гибриды могут превосходить по отдель­
ным признакам обе родительские формы.

Трансгрессивная изменчивость возникает в такой ситуации, 
когда родительские формы при сходном фенотипе различаются 
по генотипу. При этом возможно выщепление гибридов, содер­
жащих в генотипе большее число доминантных аллелей поли­
мерных генов в гомозиготном состоянии. Трансгрессивная 
изменчивость в более поздних гибридных поколениях наблю­
дается, когда изменение признака в сторону возрастания кон­



тролируется рецессивными генами. При этом растения с 
положительными трансгрессиями возникают при переходе всех 
генов в гомозиготное состояние.

Изменчивость исходного материала при синтетической се­
лекции может быть достигнута не только за счет гибридизации, 
но и путем индуцированного мутагенеза и последующего есте­
ственного или искусственного скрещивания мутантов. Синте­
тический метод в селекции хлопчатника включает три этапа:

1. Подбор исходного материала (родительских пар).
2. Гибридизация внутривидовая и межвидовая или воздей­

ствие физическими и химическими мутагенами.
3. Многократный отбор и поэтапная оценка селекционного 

материала.

Подбор родительских пар

Гибридизации предшествует подбор родительских пар, ко­
торый во многом предрешает конечный успех селекции. Селек­
ционер должен заранее ясно представить цель, которую он пе­
ред собой поставил. Согласно этой цели подбирается исходный 
материал, обладающий в данной экологической зоне теми приз­
наками, которые интересуют селекционера.

Многолетний опыт селекционной работы, установленные ге­
нетические закономерности наследования признаков и формо­
образовательных процессов в гибридных популяциях позволи­
ли разработать основные припципы подбора родительских пар 
при гибридизации:

1. Подбор пар по компонентам и структуре признака.
2. Подбор пар по принципу экологической и географической 

■отдаленности.
3. Подбор пар с наименьшим количеством отрицательных 

признаков у родителей.
4. Подбор материнского родителя.
5. Подбор пар по эффектам комбинационной способности 

сортов.
Большинство хозяйственно-ценных признаков хлопчатника 

имеет сложную структуру и состоит из отдельных коммонсн- 
тов. Конечное выражение сложного признака всегда есть ре­
зультат сочетания составляющих его компонентов. Например, 
урожай с одного растения хлопчатника слагается из двух глав­
ных компонентов — числа коробочек на растении и их массы. 
Масса сырца коробочки определяется числом долек, числом 
семян в дольке, их весом, индексом волокна. Выход волокна 
(в процентах) зависит от абсолютной массы семян и индекса 
волокна. Скороспелость определяется продолжительностью 
межфазных периодов, а также темпами накопления бутонов, 
цветения и раскрытия коробочек (короткие и долгие очереди).

Составные элементы всех перечисленных признаков совер­
шенно самостоятельны, контролируются разными генетически­



ми системами, которые могут взаимодействовать, либо быть 
независимыми. Поэтому одним из главных направлений коли­
чественной генетики является разложение сложных количест­
венных признаков на более простые элементы (признаки), изу­
чение закономерностей их наследования и комбинационной спо­
собности сортов по структурным элементам признака.

При подборе пар для скрещивания, когда желательно по­
лучить форму, превосходящую по селектируемому признаку ис­
ходные сорта, следует изучить структуру признака у родитель­
ских форм и подобрать таких родителей, которые различаются 
по составным элементам.

В разделе генетики приводились примеры, когда при скре­
щивании форм с одинаковой скороспелостью, выходом волокна, 
крупностью коробочки гибриды первого поколения превосходят 
эти признаки у обоих родителей, т. е. наблюдается гетерозис. 
Очень часто это бывает результатом благоприятной переком- 
бинации у гибрида структурных элементов признака родителей. 
Например, при скрещивании двух сортов, имеющих одинако­
вую длину вегетационного периода, но разную его структуру, 
гибриды Fi могут быть скороспелее обоих родителей. Такая 
картина наблюдается, если у гибрида доминирует короткая ве­
гетативная фаза одного родителя (всходы — бутонизация) и 
короткая фаза созревания (цветение — созревание) другого ро­
дителя. Во втором поколении таких комбинаций выщепляются 
скороспелые гибриды с соответствующей перекомбинацией 
структурных элементов признака. Для создания скороспелых 
форм тонковолокнистого хлопчатника перспективно скрещива­
ние с сортами нулевого типа, имеющими наиболее короткий 
период от прорастания семян до бутонизации.

В. Е. Писаревым рекомендуется подбор пар по элементам 
урожая для пшениц— абсолютной массе зерен и числу зерен 
в колосе. Несомненно такой подход к подбору родительских 
пар для хлопчатника также целесообразен. Скрещиванием круп­
нокоробочного перувианского образца 0878 с обильно плодо­
носящими в условиях Средней Азии, но мелкокоробочными сор­
тами были созданы продуктивные сорта тонковолокнистого 
хлопчатника. При более близких скрещиваниях подбор пар по 
компонентам продуктивности также перспективен, так как мно­
гие сорта резко отличаются по плодоношению ii  крупности ко­
робочки. От скрещивания сортов С-1225 и С-1336 с высоким 
выходом волокна, но разной структурой признака был создан 
сорт С-1759 с самым высоким выходом из всех сортов совет­
ского хлопчатника. Доминирование у гибрида высокого индек­
са волокна одного родителя и низкой абсолютной массы семян 
другого родителя является частой причиной повышения выхода 
волокна у гибридов первого поколения.

Подбор пар по структурным элементам признаков требует 
тщательного изучения исходного материала. Следует иметь в 
виду, что часто компоненты сложного признака отрицательно



коррелируют между собой. Это затрудняет благоприятное их 
сочетание у гибрида.

Плодотворным принципом подбора пар является гибридиза­
ция экологически и географически отдаленных форм. Это один 
из основных методов современной селекции. При отдаленной 
гибридизации высока вероятность внесения в генотип гибрида 
необычных для данной генетической системы а ’.лелей, возник­
ших в принципиально другой экологической нише. Этот метод 
позволяет получать гибриды не только гетерозисные, но с ши­
роким формообразованием в потомстве, сочетать признаки, 
сложившиеся в резко различных экологических условиях. Гиб­
риды от таких скрещиваний пластичны, хорошо приспосаблива­
ются к разным условиям выращивания. Н. И. Вавилов в рабо­
те «Теоретические основы селекции» приводит родословную 
мировых стандартов пшеницы, как Маркиз, Риворд, Прелюд, 
которые получены методом внутривидовой гибридизации гео­
графически отдаленных форм. Этим методом широко пользо­
вались выдающиеся советские селекционеры А. П. Шехурдин, 
П. В. Лукьяненко, известный мексиканский селекционер Н. Бор- 
лауг и др. Методом отдаленной внутривидовой гибридизации 
между советскими тонковолокнистыми сортами и многолетни­
ми перувианскими формами А. И. Автономовым созданы круп­
нокоробочные фузариоустойчивые сорта 10964, С-6002. Анало­
гичным путем селекционером П. В. Красичковым созданы 
сорта 504-В и 5010-В. Г. И. Гаврилов в Каракалпакии скрещива­
нием сорта С-532, полученным из местной «заводской смеси» 
-с сортом С-42, выведенным из колумбийского образца, создал 
скороспелый сорт КК-1543, который долгое время возделывал­
ся как районированный сорт в Каракалпакии.

Длинноволокнистые сорта 133, 173, 141 получены от скре­
щивания сорта 138-Ф, ведущего свое происхождение от аме­
риканского образца Руссельс и сортов С-5405 и С-3374, родо­
словная которых восходит к болгарским скороспелкам.

Замечательным примером плодотворности отдаленной гиб­
ридизации является создание сортов Ташкент-1 и Ташкент-3 из 
материалов скрещивания сорта С-4727 с диким вилтоустойчи- 
вым подвидом mexicanum, роднной которого является Мекси­
ка. Ташкентские сорта по устойчивости к вертициллезному 
вилту (расе А) превосходят все существующие сорта, относя­
щиеся к виду G. hirsutum L.

При использовании эколого-географического принципа под­
бора пар необходимо наличие обширной и хорошо изученной 
коллекции, большие масштабы скрещивания и обширные по­
пуляции в F2- На современном этапе, когда значительно исчер­
пан генофонд местных хлопчатников, отдаленная внутривидо­
вая гибридизация приобретает выдающееся значение.

При подборе родительских пар обычно предпочитают сорта 
с  наименьшим количеством отрицательных признаков, которые 
могут быть унаследованы гибридом. Особое внимание обраща­



ется но то, чтобы исходные сорта были устойчивыми к болез­
ням и особенно к вилту. За последнее десятилетие в связи с 
возрастанием угрозы вилта к сортам хлопчатника предъявля­
ются очень высокие требования по устойчивости к этой болез­
ни; скрещивание с неустойчивыми сортами категорически за­
прещается.

Вовлечение в скрещивания сортов или форм с отрицатель­
ными признаками допускается лишь в случаях, когда исполь­
зуемая форма является носителем отдельных особенно ценных 
генов, как, например, генов, контролирующих устойчивость к 
болезням и вредителям или высокое качество хлопкового во­
локна.

При подборе родительских пар особенно важно выбрать ма­
теринскую форму. Одна и та же пара при прямых и обратных 
(реципрокных) скрещиваниях может дать разные резуль­
таты.

Материнская форма особенно влияет при межвидовой и от­
даленной внутривидовой гибридизации, где соответствие цито­
плазмы к генетическому материалу отцовской формы часто ре­
шает успех дела. При внутривидовых скрещиваниях наследо­
вание некоторых количественных признаков, особенно характер 
доминирования признаков у гибридов первого поколения, 
также в определенной мере зависит от выбора материнской 
формы.

Выбор материнской формы является решающим для приз­
наков, контролируемых цитоплазматическими генами, напри­
мер, цитоплазматической мужской стерильности (ЦМС).

Наследование признаков, контролируемых ядерными гена­
ми, меньше зависит от направления скрещивания. Однако при 
межсортовых скрещиваниях селекционеры предпочитают в ка­
честве материнского родителя брать сорта с высоким комплек­
сом агрохозяйственных признаков, хорошо приспособленных к 
местным условиям.

Любой принцип подбора пар дает селекционеру лишь об­
щие ориентиры в работе, большую или меньшую вероятность 
удачи. При любом способе подбора родителей комбинации мо­
гут оказаться неудачными, так как селекционеру неизвестна 
комбинационная способность сорта. Это касается наиболее 
плодотворного метода гибридизации экологически отдаленных 
форм — выход неудачных комбинаций при отдаленной гибри­
дизации также велик, >сотя шансы на удачу выше.

Наиболее объективным критерием оценки исходного мате­
риала и подбора родительских пар как при близкородственной, 
так и при отдаленной гибридизации является комбинационная 
способность сорта. К о м б и н а ц и о н н о й  с п о с о б н о с т ь ю  
называется свойство сортов обеспечить ту или иную степень 
развития признака у гибрида.

Различают понятие общей и специфической комбинационной 
способности (ОКС и СКС). О б щ а я  к о м б и н а ц и о н н а я



с п о с о б н о с т ь  обусловливается аддитивными эффектами ге­
нов и выражает аддитивный вклад сорта в генотип гибридов, 
не теряемых в процессе дальнейших селекций. Общая комби­
национная способность оценивается средним выражением приз­
нака у всех его гибридов.

С п е ц и ф и ч е с к а я  к о м б и н а ц и о н н а я  с п о с о б ­
н о с т ь  обусловливается неаддитивными эффектами генов 
(доминирование, сверхдоминирование и эпистаз). Она оцени­
вается отклонением показателя признака каждого гибрида от 
среднего показателя признака всех гибридов данного сорта. 
Поскольку гетерозис гибридов обусловливается неаддитивными 
эффектами генов, специфическая комбинационная способность 
представляет интерес лишь для гетерозисной селекции, когда в 
производстве используются гибриды первого поколения. В по­
следующих поколениях эффекты доминирования и сверхдоми­
нирования теряются в процессе расщепления и гетерозис сни­
жается.

Для селекции, преследующей цель выведения нового сорта, 
представляет наибольший интерес характеристика общей ком- 
бинацнонной способности сортов. Доказано, что сорта с высокой 
ОКС являются лучшими родоначальниками; в потомстве их 
гибридов раньше выщепляются формы и семьи с максималь­
ным выражением признака.

Комбинационная способность сорта — это свойство его ге­
нотипа, и о ней нельзя судить по фенотипу сорта. Например, 
высокоурожайный сорт может не иметь высокую комбинацион­
ную способность по урожайности, и наоборот, сорт со средней 
продуктивностью может иметь высокую комбинационную спо­
собность по этому признаку. Комбинационную способность сор­
та можно выявить только экспериментальным путем на осно­
вании изучения признака у гибридов данного сорта и обработ­
ки экспериментальных данных по специальным генетико-ста- 
тистическим моделям. Такие работы уже широко проводятся и 
на хлопчатнике. Это позволяет давать селекционерам конкрет­
ную характеристику исходного материала по эффектам общей 
комбинационной способности н руководствоваться точными 
данными прп подборе родительских пар.

Работу по генетическому анализу исходных форм и оценке 
комбинационной способности сортов в больших масштабах 
должны осуществлять лаборатории генетики при селекционных 
учреждениях, в порядке генетической службы.

Комбинационную способность сортов хлопчатника можно 
определять в системе диаллельных скрещиваний, или топкрос- 
сов.

Работа по определению ОКС и СКС протекает в несколько 
этапов. Проводятся диаллельные скрещивания между сортами, 
взятыми как исходные формы; при этом каждый сорт скрещи­
вается со всей группой во всех возможных направлениях.

Скрещивания можно проводить только прямые или прямые



и обратные (реципрокные). Наличие прямых гибридов можно 
вычислить по формуле:

I/- _ П (п — 1)К 2 ,

где К — количество гибридов, п — число изучаемых сортов.
Семена гибридных коробочек объединяются по комбинациям 

скрещивания и высеваются на следующий год вместе с роди­
тельскими формами или без них в зависимости от избранного 
метода в нескольких повторениях. В каждом повторении ва ­
рианты располагаются по принципу рендомизации, или случай­
ного расположения варианта.

Согласно распространенной модели диаллельного анализа, 
предложенной Гриффингом (1956), используются четыре мето­
да. Первый — основан на изучении реципрокных гибридов и 
родителей, второй — только прямых гибридов и родителей, тре­
т и й — реципрокных гибридов без родителей и четвертый — 
только прямых гибридов.

Результаты опыта обрабатываются методом дисперсионного 
анализа для доказательства существенности различий между 
гибридами. Затем составляется диаллельная таблица по сум­
марным или усредненным данным всех повторений анализируе­
мого признака по схеме:

Сорта 
% ' С А 6 8 Г Д Е Ж

А АБ АВ АГ АД АЕ АЖ

Б БА Ш БВ БГ БД БЕ 6Ж

в ЗА ВБ ш ВГ ВД ВБ вж

Г ГА ГБ ГВ ГД ГБ ГЖ

Д Д А Мб д в ДГ т т № дж

Е ЕА ЕВ ЕВ ЕГ БД ЕЖ

Ж ЖА Жб ЖБ ЖГ жа ЖЕ ш ш

По диагонали вписываются показатели признака исходных 
сортов: вправо от них — показатели прямых гибридов (АВ...), 
влево — показатели обратных гибридов (ВА...). Вычисляются 
суммы и средние показатели всех гибридов каждого сорта. Про­
водится дисперсионный анализ комбинационной способности 
для доказательства существенности различий ОКС и СКС. Ва- 
рнансы (дисперсии) вычисляются по формулам, предложенным 
Гриффингом. Например, для второго метода формулы следу­
ющие:

s E =  ^ i ^ №  +  x , i ) 4 ' r - ]



_____ £______  V2
( P +  I) ( P  -H 2 )

где Sg — варианса ОКС, S3 — варианса CKC, p — число сортов, 
X i — сумма показателей (урожаев) всех гибридов каждого сорта,
Хц — показатель сорта, X . .  =  2  xljt где xtj — показатель каждого 
гибрида.

Если различия сортов по ОКС и СКС оказались существен­
ными, то вычисляют эффекты ОКС для каждого сорта и эф­
фекты СКС для каждого гибрида.

Для второго метода эти эффекты вычисляются по формулам:

где Q, эффект ОКС, Sjj — эффект СКС.
Подробно методика диаллельного анализа изложена в кни­

ге Н. В. Турбина, Л. В. Хотылевой и Л. А. Тарутиной «Диал- 
лельный анализ в селекции растений» (Минск, Наука и техни­
ка, 1974) и Н. Г. Симонгулян «Комбинационная способность и 
наследуемость количественных признаков хлопчатника (Таш­
кент, Фан, 1977).

Комбинационную способность можно оценивать при помо­
щи методов топкроссов. При этом группа изучаемых сортов 
скрещивается с одним или двумя сортами-анализаторами, на­
зываемыми тестерами. В качестве тестера обычно берется сорт 
с невысокой урожайностью и невысокой ОКС по урожайности. 
Прп таком подборе тестера легче выявляются различия изуча­
емых линий. Методом топкроссов можно изучить только общую 
комбинационную способность сортов. Преимущество метода 
топкроссов по сравнению с диаллельным анализом — его боль­
шая экономичность. Так для изучения ОКС 10 сортов надо 
изучить 10 гибридов F I, а при диаллельных скрещиваниях для 
выявления ОКС 10 сортов надо проанализировать 45 прямых 
гибридов. Однако метод диаллельного анализа намного ин­
формативнее. Топкроссы используются на первых этапах се­
лекции оценки исходного материала, когда необходимо изу­
чить комбинационную способность многих сортов.

Из большой группы сортов советской селекции (по данным 
кафедры генетики ТашСХИ) наиболее высокую комбинацион­
ную способность по продуктивности имели сорта 108-Ф, С-4727, 
С-3506. Комбинационная способность сортов, созданных с учас­
тием вилтоустойчивого подвида mexicanum, таких как Таш­
кент-1, 175-Ф, С-2602, Кзыл-Рават, несколько ниже. Это объ­
ясняется влиянием дикой формы, генотип которой не обладает 
ценными генами продуктивности. Невысокой является комби­
национная способность продуктивности сортов с типом волокна 
133, 149-Ф, 173 и др. Объясняется это отрицательной генети­

S.J =  хи — ^ н Г 1̂ 1 +  х“ +  Х> +  Xjil+ (р+( Р + 1 )  ( Р + 2 )



ческой корреляцией продуктивности с длиной и тониной, опре­
деляющих качество хлопкового волокна. При селекции на про­
дуктивность для таких сортов следует подбирать партнеров с 
высокой ОКС продуктивности. Высокой оказалась комбина­
ционная способность лучших сортов селекции США, как Акала 
1517, Акала Si4, Кокер 100 и Дельтапайн 15, что подтвержда­
ет эффективность гибридизации географически отдаленных 
форм. По данным американских исследователей, очень высокой 
оказалась общая комбинационная способность сорта Дельта­
пайн 15, а также Кокер 100 вилт.

Установлено, что в процессе длительной селекции (гибриди­
зации, рекомбинации и отборов) происходит накопление генов, 
ответственных за общую комбинационную способность сортов 
по продуктивности и улучшению этого свойства. Поэтому сов­
ременные сорта имеют более высокую ОКС продуктивности, 
чем сорта советской селекции 30-х годов (II, III сортосмены). 
Основой для селекции методом гибридизации должны служить 
лучшие современные сорта советской и зарубежной селекции.

Комбинационная способность сортов как общая, так и спе­
цифическая, может изменяться, что зависит от условий возде­
лывания — агротехнических и почвенно-климатических. Это 
определяется изменением эффекта или проявлением действия 
генов, хотя сами гены остаются неизмененными. Доказано, что 
резкое изменение поливного режима хлопчатника (7 поливов 
и 3 полива при одинаковой поливной норме) может существен­
но изменить эффекты ОКС и СКС. Так длинноволокнистый 
сорт 133 с сильно развитой корневой системой при семи поли­
вах имел низкую общую комбинационную способность по про­
дуктивности, при трех поливах он оказался лучшим по эффекту 
ОКС. Как видно, сорт 133 и его гибриды, унаследовавшие мощ­
ную корневую систему, не реагировали отрицательно на умень­
шение числа поливов, в то время как другие сорта и гибриды 
резко снизили урожаи. Изменение комбинационной способнос­
ти может зависеть также от фона минерального питания, поч- 
венно-климатнческих условий зоны возделывания и др.

Главной причиной изменения комбинационной способности 
и некоторых других генетико-селекционных параметров явля­
ется взаимодействие генотипа и среды, обусловленное относи­
тельной лабильностью эффектов гена.

Следует иметь в виду, что по многим хозяйственным приз­
накам, и в особенности по признакам, характеризующим ка­
чество хлопкового волокна, комбинационная способность сор­
тов не всегда является объективным критерием, определяющим 
селекционную ценность сорта. Очень часто сорта с высокими 
показателями признака не отличаются высокой комбинацион­
ной способностью. Это обусловлено тем, что высокие показа­
тели признака могут контролироваться рецессивными аллеля­
ми полигенов. В таких ситуациях показатели гибридов Fi в 
большей степени зависят от отцовских родителей; они могут



быть невысокими, что влияет на величину эффектов ОКС сор­
та. Гибриды с ценным волокном, совмещающие этот признак 
с другими ценными признаками, будут выщепляться в последую­
щих поколениях, вплоть до F5 и Fs. Сорта с рецессивным ти­
пом контроля положительных значений признаков должны 
включаться в скрещивание, но при этом следует регулировать 
интенсивность отбора и не проводить браковки в ранних гиб­
ридных поколениях.

Для подбора родительских форм и выбора той или иной 
методики отбора в расщепляющихся поколениях очень важно 
знать не только комбинационную способность, но и ряд дру­
гих генетико-статистических параметров, вычисляемых по по- 
лигенной модели, предложенной Хейманом. Полигены, контро­
лирующие количественный признак, способны проявить непол­
ное доминирование одного из родителей. В таких случаях у 
гибридов фенотипически наблюдается промежуточный тип на­
следования. Если же суммарный эффект генов обнаруживает 
так называемое «сверхдоминирование», то в изучаемой группе 
гибридов часто наблюдается гетерозис. Направление домини­
рования также может быть различным. В одних случаях до­
минируют положительные значения признаков, (например, тон­
кое или крепкое волокно), в других — отрицательные, то есть 
грубое или слабое волокно. Ряд сортов обнаруживает при скре­
щивании эпистаз — неаллельное взаимодействие генов. Очень 
важно для селекции учитывать соотношение доминантных и ре­
цессивных генов полигенных блоков, так как если положитель­
ные значения признака управляются преимущественно рецессив­
ными генами, то часто наблюдается негативный гетерозис и 
следует изменить схему отбора.

На все эти вопросы дает ответ полигенный анализ. Результа­
ты полигенного анализа могут быть представлены в виде статис­
тических параметров, отражающи< генетические компоненты из­
менчивости, и в виде графика регрессии. Для его построения вы­
числяются следующие параметры: вариансы V,. для каждого ряда 
(сорта), соответствующие ковариансы гибридов на нереккурент- 
ного родителя W r, их разность W r — V r. Однородность разнос­
ти W r—V г сортов свидетельствует об отсутствии эпистатического 
взаимодействия генов в изучаемой диаллельной группе гибридов. 
Отсутствие эпистаза так же как и наличие реципрокных различий 
является ограничением для применения модели полигенного анали­
за. После вычисления ряда вспомогательных варианс, коварианс и 
средних значений признаков вычисляются генетические компонен­
ты изменчивости и строится график регрессий W r/ V r по каждо­
му изученному признаку в отдельности.

График выглядит следующим образом:
На рис. 31а представлен график регрессии по тонине во­

локна. Линия регрессии пересекает ось OW ниже начала пере­
сечения координат. Это указывает на то, что гены, контроли-
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Рис. 31. График регрессии (по модели Хеймана) по длине волокна.
/  — Экспресс — 1; 2 -1 7 3 ; 3 — С —S257; 4 -К з ы л -Р а в а т ;  5 —108 Ф.

рующие тонину волокна в изученной группе сортов проявляют 
эффекты сверхдоминирования, а у гибридов наблюдается гете­
розис. На рис. 316 представлен график регрессии по длине во­
локна в той ж е  группе сортов. На этом графике линия рег­
рессии пересекает ось OW выше пересечения координат, что 
указывает на неполное доминирование генов.

На рис. 35а сорт 173, имеющий тонкое волокно, располо­
жен у нижнего конца линии регрессии. Большинство гибридов с 
этим сортом име.от тонкое волокно; ге;ш тонкого волокна этого сор­
та  доминируют над генами более грубого волокна других сортов, по­
этому у сорта 173 низкие вариансы (Vr), ковариансы ( W r) и точка, 
соответствующая’сорту 173, располагаются у нижнего конца линии 
регрессии. У другого сорта Кзыл-Рават также довольно тонкое 
волокно (метрический'№ равен 5830), однако он располагается 
у верхнего конца линии регрессии. Это указывает на то, что 
тонина волокна сорта Кзыл-Рават управляется преимущественно 
рецессивными генами. Тонина волокна гибридов этого сорта зави­
сит главным образом от отцовского родителя. Поэтому у него 
высокие вариансы и ковариансы, определяющие расположение 
этого сорта у верхнего конца линии регрессии. Остальные сорта 
расположены ближе к средней части линии регрессии. Это указы­
вает на то, что как доминантные так и рецессивные гены прини­
мают участие в генетическом контроле признаков у этих сортов.

Таким образом, генетический контроль одинаковых значе­
ний признака неоднозначен у разных сортов, а высокие зн а­
чения признаков у хлопчатника могут управляться рецессив­
ными полигонами. Как показали исследования кафедры гене­
тики ТашСХИ, отмеченное явление широко распространено, 
особенно по таким признакам, у которых эволюционная и хо­
зяйственная ценность не совпадает. К ним относятся длина, 
тонина, крепость, индекс волокна и др. В частности, многократ­



но подтверждено, что очень длинное и тонкое волокно лучшего 
советского тонковолокнистого сорта Ашхабад-25 также контро­
лируется рецессивными полигенами. Оценка генотипа исходных 
форм имеет важное значение для подбора родительских пар и 
оптимизации отбора в гибридных поколениях. Модель полн- 
генного анализа запрограммирована на ЭВМ и может широко 
использоваться селекционерами по хлопчатнику.

Следует отметить, что эта модель, основанная на анализе 
эффектов действия и взаимодействия генов очень чувствитель­
на к экологическим условиям и при их резком изменении мож­
но получить неоднозначные результаты. Поэтому для культур, 
возделываемых в зоне неполнвного земледелия при неустойчи­
вых погодно-климатических условиях, применение данной мо­
дели нецелесообразно. Исследования подтвердили ее высокую 
информативность для хлопчатника, возделываемого в условиях 
поливного земледелия и относительно стабильных погодно-кли­
матических условиях вегетационного периода.

Типы скрещивания
При гибридизации применяются разные типы скрещиваний 

в зависимости от степени родства скрещиваемых форм и зада­
чи, преследуемой селекционером. Основные типы скрещиваний 
в селекции хлопчатника следующие:

1. Простые, или парные.
2. Сложные — ступенчатые, внутригибридные, межгибрид- 

ные.
3. Возвратные (беккроссы)-.
Простые, или парные, скрещивания. Наиболее распростра­

нены в селекции хлопчатника. При помощи парных межсорто­
вых скрещиваний создано большинство селекционных сортов 
хлопчатника, такие, как С-460, С-450—555, С-1622, 153-Ф, 
159-Ф, 133, С-4727 и др.

Скрещивания могут проводиться с кастрацией и без кас­
трации цветков. При скрещиваниях без кастрации в потомстве 
образуются растения двух типов — гибридного и материнского* 
а площадь под питомником гибридов первого поколения уве­
личивается за счет растений материнского сорта. Поэтому 
скрещивания проводятся преимущественно с предварительной 
кастрацией и последующей изоляцией цветков.

Парные скрещивания могут быть реципрокнымп, то есть про­
водиться в двух направлениях А Х В и В х А .  При реципрокных 
скрещиваниях результаты бывают неодинаковыми в тех слу­
чаях, когда признак контролируется не только ядерными, но и 
цитоплазматическими генами.

Когда сорта хорошо изучены по комбинационной способ­
ности, следует намечать небольшое количество правильно по­
добранных комбинаций и по каждой из них опылять возможно 
больше цветков для того, чтобы увеличить число гибридных 
популяций Fi и Ғг.



Сложные скрещивания. К ним относятся межгибридные 
•скрещивания. Используются они с целью перекомбинации у 
гибрида признаков нескольких сортов. При этом скрещивают­
ся между собою гибриды первого или более высоких поколе­
ний. При сложных скрещиваниях успех обеспечивается разме­
рами гибридных популяций. Чем больше размер популяции, 
тем легче отыскать в расщепляющихся поколениях экземпля­
ры, совмещающие признаки трех-четырех родительских сортов. 
Путем межгибридных скрещиваний получен, например, сорт 
С-8257 с предельным типом плодовых ветвей.

При внутригибридных (внутрикомбинационных) скрещива­
ниях переопыляются гибриды второго и последующих поколе­
ний между собою. Наибольший эффект в улучшении отдель­
ных признаков наблюдается в том случае, когда скрещиваются 
растения с сильной выраженностью этого признака. Внутри- 
гибридные переопыления способствуют увеличению ценных ред­
ких рекомбинантов в потомстве.

Особую важность в селекции представляют ступенчатые 
скрещивания, когда сорт, полученный от скрещивания двух 
сортов, повторно скрещивается с одним из родителей или с 
новым сортом. Выведенный сорт вновь используется для скре­
щивания с одним из родителей или новым сортом и т. д. Этот 
метод в нашей стране был впервые разработан А. П. Шехур- 
диным.

Путем ступенчатой гибридизации в научно-исследова­
тельском институте сельского хозяйства Юго-Востока был соз­
дан сорт Саратовская 29, с очень высокой продуктивностью и 
приспособляемостью к условиям выращивания.

Метод ступенчатой гибридизации широко и успешно ис­
пользуется в селекции хлопчатника. Так создан районирован­
ный скороспелый сорт С-4727, вилтоустойчивый сорт Ташкент- 
1 и многие другие. На первой ступени акад. С. С. Канаш были 
скрещены сорта 8517 и 36М2, выведенные аналитической селек­
цией из различных образцов Акала. Из материалов по скре­
щиванию этих сортов был отселектирован высокопродуктив­
ный, но позднеспелый сорт С-460. На второй ступени он был 
скрещен с длинноволокнистым сортом 18819 и получен скоро­
спелый продуктивный сорт С-1470. Этот сорт был слабо устой­
чив к поражению вертициллезным вилтом. На третьей ступени 
сорт С -1470 был скрещен с сортом 137-Ф (Б. П. Страумал). 
Из материалов этого скрещивания был выведен сорт С-4727, 
превосходящий по скороспелости п продуктивности обе роди­
тельские формы. Этот сорт занимает основные площади хлоп­
косеяния в Каракалпакской АССР, однако от родителя С-1470 
он унаследовал слабую устойчивость к вилту. На четвертой 
ступени сорт С-4727 был скрещен с диким подвидом G. hirsu­
tum ssp. mexicanum. Гибрид третьего поколения был беккрос- 
сирован с сортом С-4727. Из материалов беккросса С. М. Мир­
ахмедовым был создан продуктивный, высокоустойчивый к



вилту сорт Ташкент-1. В 1977 г. этот сорт был высеян на пло­
щади около 1 млн га.

Ниже представлена схема ступенчатой гибридизации:
Акала 0278 Акала 036 Акала 0278ХКук Экспресс 

|  j  I Веббера-
8517 X -  36М2 \  j

С = 460_____ X _____18819 2034
С =1470__________X __________ 137=Ф

С = 4727_________ X mexicanum
I

беккроссы 
с С-=4727

Ташкент=1

Сорта, созданные методом ступенчатой гибридизации, соче- 
тают в своем генотипе, благодаря непрерывному отбору, луч­
шие качества всех сортов, включенные в его генеалогию. Спе­
циальными исследованиями на хлопчатнике доказано, что при 
ступенчатой селекции на продуктивность повышается комбина­
ционная способность сортов за счет концентрации ценных ге­
нов.

Возвратные скрещивания, или беккросы. Возвратные скре­
щивания с родительскими формами используют в селекции 
хлопчатника в двух целях:

1. При межвидовой гибридизации для преодоления беспло­
дия гибридов первого поколения.

2. Для улучшения сортов хлопчатника по отдельным недос­
тающим у них признакам.

В отношении хлопчатника метод возвратных скрещиваний 
наиболее полно разработан генетиком и селекционером С. Хар- 
ландом. Этот метод можно использовать как при отдаленной 
(межвидовой, внутривидовой), так и при обычной межсортовой 
гибридизации хлопчатника. Во всех случаях сорт, который сле­
дует улучшить, скрещивается с сортом, обладающим нужным 
признаком. Затем полученный гибрид в течение ряда лет пов­
торно скрещивается с улучшаемым сортом, постепенно заимст­
вуя комплекс его генов и признаков согласно прогрессии 3/4* 
7/8; 15/16, 31/32, 63/64. Потомство пятого беккросса будет 
иметь 98,4% генетического материала, идентичного улучшае­
мому родителю.

После шестого беккроса количество отцовского ядерного ма­
териала (улучшаемого сорта) равняется 99,2%, то есть проис­
ходит почти полное поглощение хромосом одного сорта дру­
гим. В том случае, когда требуется придать сорту такой приз­
нак, как мужская стерильность, контролируемая элементами 
цитоплазмы, вопрос решается относительно просто — уже после 
пяти беккроссов без проведения отбора потомство, сохраняя 
признак мужской стерильности через цитоплазму матери, со-



держит весь хромосомный набор отцовской формы, пыльцой 
•которой проводился беккросс. Когда же требуется передать от 
юдного сорта другому такие признаки, как устойчивость к вил­
ту, голосемянность, опушенность растения и др., контролируе- 
-мые не цитоплазмой, а генами ядра, каждый беккросс должен 
■сопровождаться жестким отбором таких растений, которые 
максимально унаследовали искомый признак от сорта улучши- 
теля.

При проведении беккроссов на гибриде Ғз и частично Ғг 
представляется возможность отбирать лучшие семьи и именно 
на них проводить беккросс. Если же беккроссировать гибриды 
Fi, то возможность отбора лучших для скрещиваний растений 
и семей теряется, при этом сокращаются сроки селекционной 
работы.

При отдаленной гибридизации с дикими формами, облада­
ющими отдельными хозяйственно-ценными признаками, метод 
возвратных скрещиваний представляет необходимый прием. 
Так Харланду удалось передать от дикого 52-хромосомного 
вида G. tomentosum культурному виду G. barbadense признак 
сильной опушениости растений, предохраняющий их от пора­
жения клещиком и другими сосущими вредителями. Найту 
удалось гибридизацией и беккроссами передать гены устойчи­
вости к разным расам возбудителя гоммоза от десяти разно­
видностей египетскому сорту Сакель и придать ему комплекс­
ную устойчивость к гоммозу.

Наглядный пример эффективности беккроссов— селекция 
вилтоустойчивых сортов в Советском Союзе, осуществляемая 
скрещиванием культурных сортов с дикой формой mexicanum — 
носительницей ценных генов устойчивости к вертициллезному 
вилту. Подробная схема работы по созданию вилтоустойчивых 
сортов методом отдаленной гибридизации с применением бек­
кроссов изложена в главе «Отдаленная гибридизация».

Методом беккроссов у хлопчатника относительно просто 
передать от сорта сорту признаки генетически простые, кон­
тролируемые одним или несколькими генами. Передача поли­
мерных признаков, гены которых обычно бывают взаимно сцеп­
лены или обнаруживают плейотропный эффект, представляет 
большие трудности. Улучшаемому сорту могут быть переданы 
вместе с искомым признаком сцепленные с ним отрицательные 
признаки второго родителя.

Отдаленная внутривидовая гибридизация хлопчатника

О т д а л е н н о й  г и б р и д и з а ц и е й  обычно называют 
гибридизацию в пределах одного вида экологически и геогра­
фически отдаленных форм, как, например, сортов советской, 
американской, индийской селекции и др., а также гибридиза­
цию сортов культурного подвида с дикими и полудикими под­
видами. При скрещивании географически и экологически



отдаленных форм чаще проявляется гетерозис, чем прп близко­
родственной гибридизации. Сорта, сформировавшиеся в прин­
ципиально других почвенно-климатпческих условиях, могут 
качественно отличаться по генотипу, содержать аллели, необыч­
ные для сортов местной зоны. Эффект действия этих аллелей 
в новой генотипической среде может обусловить вспышку ге­
терозиса. Установлено, что сорта селекции США Акала-1517, 
Дельтапайн, Кокер 100 W в наших условиях имеют высокую 
комбинационную способность по продуктивности. Многие из 
них отличаются крупной коробочкой, длинным и высоким ка­
чеством волокна, а также устойчивостью к болезням.

Инорайонные сорта не могут непосредственно использовать­
ся в производстве, так как они не адаптированы к новым поч- 
венно климатическим условиям. Такие сорта обычно не имеют 
преимуществ по продуктивности и другим признакам перед 
местными сортами и часто не подтверждают характеристику, 
данную им на родине. Кроме того, в новых условиях большин­
ство сортов проявляет неоднородность по многим признакам. 
Любой сорт не может быть генетически однородным по при­
способленности к тем факторам, которые отсутствовали в про­
цессе селекции этого сорта, то есть по признакам, на которые 
не проводился отбор. Растения из такой популяции неодина­
ково реагируют на новые необычные для них условия. Это 
приводит к «биологическому расщеплению» ннорайонных сор­
тов, разложению популяции на разные генотипы. Подобное 
обстоятельство также является причиной более сильной из­
менчивости гибридов, полученных от отдаленной гибридизации. 
При отдаленной гибридизации выбор материнского родителя 
имеет более важное значение, чем при близких скрещиваниях. 
Мало приспособленные к местным условиям сорта целесооб­
разнее использовать как отцовского родителя. Наследование 
признаков при отдаленной гибридизации соответствует законо­
мерностям, наблюдаемым при обычной гибридизации, но воз­
можности отбора гораздо шире.

Отдаленная гибридизация между разными подвидами од­
ного вида сложнее, так как подвиды генетически более диффе­
ренцированы. Типичным примером отдаленной гибридизации' 
подвидов одного вида является скрещивание культурных сор­
тов подвида eyhirsutum вида G. hirsutum с диким подвидом 
mexicanum или культурных сортов подвида eybarbadense вида 
G. barbadense L. с перувианскими хлопчатниками подвида ре- 
ruvianum.

Скрещивания между культурными сортами и диким вилто- 
устойчивым подвидом mexicanum проводятся в настоящее вре­
мя почти всеми селекционерами, поэтому представляет интерес 
более подробно рассмотреть поведение гибридного материала 
от этого скрещивания и особенности селекционной работы.

Скрещивания дикого подвида с культурными сортами про­
водятся свободно в любом направлении, завязываемость такая



же, как и при обычных скрещиваниях. Гибриды первого поко­
ления проявляют гетерозис в развитии вегетативных органов— 
растения мощно развиты, высокорослые, раскидистые.

Дикий подвид mexicanum— строго фотопернодичная корот­
кодневная форма — не бутонизирует и не цветет летом в усло­

виях  Средней Азии. Гибриды F| хотя утрачивают качествен­
ную реакцию на фотопериодическое воздействие, но резко от­
личаются по этому признаку от культурной родительской фор­
мы. Первая плодовая ветвь из-за сильной фотопериодической 
реакции в условиях естественной длины дня закладывается в 
пазухе 9— 11 настоящего листа, в связи с чем поздно наступа­
ет бутонизация, цветение и созревание. Задержка с развитием 
и позднеспелость гибридов Fi объясняются сильной фотоперио- 
дической реакцией гибридов, а не доминированием позднеспе­
лости, как это считают некоторые исследователи. В этом легко 
убедиться, если выращивать гибриды при искусственном уко­
рочении дня. При коротком дне отчетливо доминирует низкая 
закладка первого симподия и скороспелость (табл. 5).

Растения накапливают много коробочек, которые нормаль­
но вызревают, поэтому для получения большого количества 
семян для последующей селекции целесообразно выращивать 
гибриды первого поколения при коротком дне (рис. 32). По 
хозяйственно-ценным признакам гибриды первого поколения за ­
нимают промежуточное положение между родительскими фор­
мами. Причем, если по длине, выходу волокна и его крепости 
сильнее доминирует культурный сорт, то по крупности коро­
бочки гибриды больше уклоняются в сторону дикого подвида, 
а по тонине занимают промежуточное положение. По нашим 
данным, в комбинации скрещивания 108-0xm exicanum  масса 
сырца одной коробочки равнялась 2,5 г, волокно бурого оттен­
ка длиною 31,2 мм, выход около 28%, крепость 4,6 г, тонина 
6540 в то время, как у дикого подвида масса сырца одной ко­
робочки 1 г, длина волокна 17—22 мм, выход 18—23%, кре­
пость волокна 2 г, метрический № 9500. Все гибриды Fi вы­
сокоустойчивы к заболеванию вертициллезным вилтом и ведут 
себя на искусственно зараженном фоне примерно так же, как  
дикий подвид. Во втором поколении происходит сильное рас­
щепление по фотопериодической реакции и высоте закладки 
первой плодовой ветви. Выщепляются ультраскороспелые ре­
комбинанты с закладкой первого симподия в пазухе 3—5 (Нас­
тоящего листа и фотопериодичные формы с закладкой h s в 20 
узле и выше (рис. 33).

У гибридов с подвидом mexicanum, лимитирующим момен­
том длины вегетационного периода является высота закладки 
первого симподия: по этому признаку можно судить о скоро­
спелости в целом и о фотопериодической реакции. Низкая hs 
и слабая фотопериодическая реакция имеют очень высокую 

.наследуемость — скороспелые гибриды Ғг с низкой закладкой 
■первого симподия и, следовательно, слабой фотопериодической



реакцией почти полностью повторяют этот признак в третьем 
поколении, то есть отбор в F2 высоко эффективен.

Скороспелые гибриды Ғ2 не всегда сочетают этот признак 
с другими хозяйственно-ценными признаками. На рис. 34 по­
казаны скороспелые гибриды Ғ2 типа культурного родителя и 
приближающиеся к дикому подвиду.

Вилтоустойчивость также не коррелирует с другими приз­
наками, в частности со скороспелостью. Неустойчивыми к вил­
ту могут быть как скороспелые, так и позднеспелые гибриды. 
Поэтому их следует отбирать с учетом всех признаков. По 
длине и выходу волокна, массе сырца одной коробочки в Ғг 
наблюдается сильное расщепление.. В отдельных случаях в Ғ2 
бывает трансгрессивное расщепление в обе стороны. Отбор в 
Ғ 2 по этим признакам эффективен, однако в последующих по­
колениях потомство продолжает расщепляться. Расщепление 
продолжается более длительное время, чем при межвидовой 
гибридизации. Прямые гибриды довольно сильно расщепляют­
ся в Ғб—Ғ7. Прямая гибридизация культурных сортов с диким



Рис. 33. Расщепление гибрида 108— Ф х  mexicanum



подвидом — это более длительный путь селекции, хотя именно 
так получен перспективный вилтоустойчивый сорт С-2602 с во­
локном IV типа (исходное растение было выделено в материа­
лах расщепления гибрида Акала 4-42Xmexicanum). Чаще ис­
пользуется беккросс-метод, то есть возвратные скрещивания 
гибрида F2 п Ғ3 с культурным родителем для усиления приз­
наков последнего. Возвратные скрещивания сочетают с жест­
ким отбором форм, унаследовавших высокую устойчивость к 
вилту. Поэтому вся работа проводится на искусственно зара­
женном фоне. Методика селекции при внутривидовой гибриди­
зации с дикими формами предложена С. М. Мирахмедовым. 
Возвратные скрещивания могут проводиться на гибридах раз­
ного возраста. При проведении беккроссов на гибридах Вто­
рого поколения в расщепляющейся популяции выбираются 
растения, унаследовавшие высокую устойчивость и другие по­
ложительные признаки и только на таких растениях следует 
проводить повторные скрещивания с улучшаемым сортом. С. М. 
Мирахмедов рекомендует беккроссы начинать с Ғ3, поскольку 
отбор лучших гибридов по показателям семей Ғ3 надежнее, чем 
по показателям растений Ғ2. Отборы и браковка проводятся в 
Fi беккросса, так как гибридная популяция является генети­
чески гетерогенной. При использовании беккроссов и проведе­
нии всей работы по отбору на зараженном фоне сокращается 
длительность селекционной работы по созданию вилтоустойчи­
вых сортов с высоким комплексом хозяйственно-ценных приз­
наков.

В настоящее время отдаленная внутривидовая гибридиза­
ция проводится не только с подвидом mexicanum, но и с полу­
дикими и рудеральпымп подвидами. Как исходный материал 
широко используются G. tricuspidatum ssp. purpurascens, G. hir­
sutum ssp. punetatum, выносливые к pace 2 гриба вертицилли- 
ум. Проводятся поиски доноров устойчивости к вилту и других 
ценных признаков в мировой коллекции хлопчатника. Методы 
отдаленной внутривидовой гибридизации совершенствуются и 
детализируются.

Межвидовая гибридизация хлопчатника

М е ж в и д о в а я  г и б р и д и з а ц и я  имеет большое значе­
ние в селекции хлопчатника, позволяя обогащать генофонд 
культурных хлопчатников за счет других видов. Благодаря при­
способительной эволюции многие из них обладают ценными ге­
нами, контролирующими такие важные признаки, как качество 
волокна, устойчивость к болезням, вредителям, засухе, низким 
температурам и т. д.

Относительно ограниченное использование до последнего 
времени метода межвидовой гибридизации в практической се-



Рис. 34. Скороспелы е растения типа культурного  (справа) и д и ко го  (сле- 
еэ) родителей (F3 108— Ф Х т е х 1 с а п и т ) .

лекционной р аботе  объясняется  трудной  скрещ иваем остью  от­
д ал ен н ы х гибридов, частичной или полной стерильностью ги б­
ридов первого поколения, а т а к ж е  бурным р асщ еп л ен и ем  

в  потомстве, которое стремится распадаться  на исходны е  
виды.

Т р удная  скрещ иваем ость гибридов, относящ ихся к р азн ы м  
геномам , объясняется  обр а зо в а н и ем  н есбалансированной  гене­
тической системы с наруш енным генетическим контролем п ри з­
наков, проявлением действия летальны х генов отцовского р о д и ­
теля. В с е  это  вызывает гибель гибридных зар оды ш ей на р а з ­
личных этапах .

Д л я  п реодоления нескрещ иваемости  видов хлопчатника и с­
пользую тся  мичуринские методы. Эффективным является опы­
лен и е  см есью  пыльцы. Этим м етодом  получено больш инство  
м еж видовы х гибридов, которые не удавались  ири обы чном м е­
т о д е  парных скрещ иваний. Пы льца материнского вида д о л ж н а  
наноситься в очень ограниченном количестве (не б о л е е  5 — 20 
пыльцевых зерен)  на рыльца кастрированных цветков, которы е  
затем  обильно опыляются пыльцой др угого  вида (Б исли, 1940» 
А рутю нова ,  1960 и д р .) .  Пыльца своего  вида как бы ст и м ул и ­
рует семяпочки к акту оплодотворения.

П р оцент  удачны х скрещ иваний увеличивается в том сл уч ае ,  
когда в качестве материнских форм  используется не чистый  
вид, а поздн и е  поколения м еж видовы х гибридов.



Н ап р и м ер , G. h irsutum  с больш им т рудом  скрещ ивается  с 
ази ат ск и м  хлопчатником; скрещ ивание облегчается , когда в м ес­
то ази атск ого  диплоидного  вида используется  гибрид Fi G. h er­
b a c e u m  X G .  arboreum . Л егко скрещ иваю тся  сл ож ны е трех-че-  
ты р ехвидовы е гибриды. Н апример, по данным А рутю новой ,  
третье-четвер тое  поколение ги бр и да  (G. h i r s u t u m x G .  h erb a ­
ceum ) X G .  h ark n ess i i  довольно легко скрещ ивается с а зи а т ск и ­
ми диплоидны м и видами.

С крещ ивание м е ж д у  американскими культурными и а зи а т ­
ским и диким и ф орм ам и облегчается  в тех случаях, если вм есто  
чистого вида азиатского хлопчатника или 26- хр ом осом н ого  ги б ­
рида берется  52- хромосомный ам ф и ди п л ои д ,  например G. h er ­
b aceu m  X G .  arboreum , число хр ом осом  у которого удвоен о  д е й ­
ствием  колхицина. Такие ам ф идиплоиды  являются нормальными,  
одн ор одн ы м и  ii вполне фертильными растениям и. Они легко  
ск р ещ и ваю тся  с тетраплоидны ми видами, но потомство п о л у ­
чается преим ущ ественно  бесплодны м.

При всех методах, используемы х для преодоления нескре-  
щ иваем ости  видов, обязательны м  усл ови ем  является хор ош и й  
у х о д  за  м атеринскими растениями —  высокий агротехнический  
ф он , обр ы в ан и е  лиш них бутонов, кольцевание коры ветвей, на  
которы х есть гибридные завязи , то есть все, что усиливает  пи­
т ани е гибридны х коробочек.

П р и м ен ен и е  изл ож енны х способов  позволяет  получить обы ч­
но единичны е гибридные растения.

З а  п осл едн и е  годы освоена методика выращ ивания 10— 20-  
дневны х за р о д ы ш е й  на искусственной питательной ср еде  с о  сти­
м ул яторам и  роста, с п осл едую щ ей  пер есадк ой  м олоды х р а с т е ­
ний в почву. К ультура зар оды ш ей имеет больш ие перспективы  
для  п р еодоления  нескрещ иваемости д а л е к и х  видов.

Гибриды Fi могут отличаться вегетативным гетерозисом ,  
быть мощ ными, но в ряде ком бинаций гибриды  бывают с л а б о  
ж и зн есп особн ы м и , малорослыми, хилыми, как например, ги бр и ­
ды  от скр ещ ивания G. b a r b a d e n s e x G .  sturti i ,  G. t h u r b e r i iX  
G. arboreum . П ок азат ел и  вегетативного развития гибридов не  
связаны  с их фертильностью. Н ап р и м ер ,  гибриды  G. b a rb a d e n ­
s e x G .  thurberii;  G. b a r b a d e n s e X G .  h ark n ess i i ;  G. b a r b a d e n se X  
X G .  arm ou rian u m , G. h i r s u t u m x G .  s to ck s i i  мощные, од н а к о  
плодовитость их очень низкая, л и б о  они полностью  стерильные.  
В о о б щ е  хар акт ер  скрещ иваемости , вегетативного развития ги б ­
ридов Fi и их фертильности не всегда коррелирую т.

Н а и б о л е е  хар актер н ая  особенность  гибридов  первого поко­
ления, полученных от скрещ ивания видов, относящ ихся  к р а з ­
ным ге н ом ам ,—  их бесплодие . С терильность гибридов  F i— гл ав­
ное препятствие к использованию  м еж ви д ов ой  ги бр и ди зац и и  в 
селекционной практике.

К ак  бы ло отм ечен о  в 1 р а зд ел е ,  причина стерильности  ги б ­
ридов —  в сев о зм о ж н ы е наруш ения в м ейозе: с л а б а я  к он ъ ю га­
ция хр ом осом ; об р а зо в а н и е  бол ьш ого  числа унивалентов; н е ­



упорядоченное р а сх о ж д е н и е  хр омосом  к полю сам, что вызывает  
о б р а зо в а н и е  неж и зн есп особн ы х гамет. Н орм альны е гаметы о б ­
разую тся  редко, и происходит  это чащ е при макроспорогеиезе,.  
чем при м икроспорогенезе,  то есть нормальные яйцеклетки о б ­
р азую тся  чащ е, чем нормальные пыльцеклетки. П оэтом у  опы­
ление стерильных гибридов пыльцой родительских форм сп о­
собствует  в отдельны х случаях нормально?! завязы ваем ости  
семян. О днако  р асш ир ен и е р абот  по м еж видовой гибридизации  
стало  возм ож ны м  после того, как Айвери и Кинг (1937) откры­
ли колхицин как универсальны й препарат, вызывающ ий у д в о е ­
ние числа хр ом осом . У м еж видовы х гибридов хлопчатника  
действием 0 ,05% -ного  раствора колхицина или колхицино-лано-  
линовой пасты на точку роста м ож н о  легко получить ам фиди-  
плоидные поб-еги с удвоенны м н абором  хр ом осом . Чем м ол ож е  
растение, тем больш е клеток изменяется при о б р а б о т к е  к олхи­
цином, которые д а ю т  н ачало ам ф идиплоидны м  побегам, п оэто ­
му эф ф ективно действовать  колхицином на сем ена или точку  
роста растений в ф а з е  3 — 4 н астоящ их листьев. О б р а б о т а н н ы е  
колхицином растения в п осл едую щ и е годы усиливаю т п л о д о н о ­
шение.

А м ф идиплоиды  очень однородны , имеют промежуточны й тип 
и относительно фертильны; однако  они не могут неп оср едст вен ­
но использоваться, так как плодовитость их неустойчива.

Н еустойчивость генетической системы ам ф идипл оидов  о б ъ ­
ясняется н ар уш ениям и в мейозе,  частым о б р азов ан и ем  мульти-  
валентов, проявлением действия летальных генов, действием  
ком плементарны х генов стерильности и другим и причинами.

А м ф идиплоиды , полученные от скрещ ивания диплоидны х ви­
д о в —  старосветских хлопчатников м е ж д у  собою  или новосвет­
ских ди п л ои дов  со старосветскими —  п редставляю т о со б у ю  
ценность в том отнош ении, что они легко скрещ иваю тся с естест ­
венными т етр ап л ои дам и  и в потомстве могут дать  ценные для  
селекции формы.

Так, Бисли скрестил ам ф и ди п л ои д  (G. a r b o r e u m x G .  thu r­
berii) X'G. h irsu tum  и получил трехгеномны й гибрид. В том с л у ­
чае, когда G. h irsu tum  был представлен сортом Д ел ь тап ай н  14 
или Кокер 100, гибриды имели исключительно высокую к р е­
пость волокна. П ричем число растений с крепким волокном в 
потомстве дости гал о  80% .

А м ф и ди п лои ды , полученные от скрещ ивания р а зн о х р о м о ­
сомны х видов, то есть диплоидов  с тетр ап лои дам и , имеют 78  
хр омосом . В потом стве они неизменно расщ епляю тся  на р а с т е ­
ния с разны м числом хр ом осом . П р ои сходи т  как бы р а з ъ е д и ­
нение геномов. Такие ам ф идиплоиды  могут быть вовлечены в 
повторные скрещ ивания с тетраплоидны м  или диплоидны м  р о ­
дителем  и в м атер и ал ах  расщ епления могут выявиться ценные  
формы.

Так, Л .  Г. А рутю нова  скрестила гексаплоид  G. h ir s u t u m X  
'X G . h erb aceu m  с американским диким ди п л он дом  G. h a rk n e ss i i .



Был выведен тетраплондный гибрид, повторное скр ещ ивание  
которого  с G. h irsutum  позволило получить богат ое  р а з н о о б р а ­
з и е  ф орм в потомстве. С аун дер с  получил гексаплоид  G. ra im o n ­
dii X G .  h irsutum , который ун асл едовал  ген опуш ениости  от  
G. ra im ondii.  Повторным скрещ иванием ам ф и дп п л ои да  с G. h ir­
su tu m  была получена линия с сильным опуш ением , устойчивая  
к сосущ им  вредителям.

Как отмечал ещ е И. В. М ичурин в отнош ении гибр идов  пло­
довых, у хлопчатника ф ертильность гибридов из года в го д  м о­
ж е т  возрастать . Стерильные гибриды, сохр ан я ем ы е много лет  
в условиях теплицы, могут стать фертильными. В опы тах Н. Н.  
К онстантинова стерильный гибрид Fi G. p e r u v ia n u m X G .  thur­
berii о б р а зо в а л  на второй год  три коробочки, а на третий год  
несколько к оробочек  как от опыления пыльцой родительской  
ф ормы, так и от свободн ого  цветения. А налогично вели себя  
гибриды G. h i r s u t u m x G .  hark ness ii;  G. b a r b a d e n s e X G .  h a rk n e s ­
sii .  Гибриды м е ж д у  G. a r b o r e u m X G . thurberii стали о б р а зо в ы ­
вать коробочки лишь на 4 — 5 год.

П овы ш ению  фертильности гибридов могут способствовать  
условия нх выращивания: короткий день, сн и ж ен и е  т ем п ер а т у ­
ры, повышенная влаж ность и т. д.

М етоды  преодоления нескрещ иваемости  д ал ек и х  видов и 
стерильности  гибридов полностью не р азр абот ан ы , но они у ж е  
п озволяю т успеш но использовать м еж ви дов ую  ги бр и ди зац и ю  
д л я  создан и я  исходного м атериал а в селекции хлопчатника.

П ервы е м еж видовы е гибриды хлопчатника получили Гамми,  
Л и к  и П р а з а д ,  Г. С. Зайцев , Керней, Х а р л а н д  с целью  и зу ч е­
ния филогенетического  родства в р о д е  G o ss y p iu m . И з -з а  б е с ­
плодн ости  гибридов  они не придали серьезн ого  значения в о з ­
м ож н ости  использования м еж видовой  ги бр идизации  в селекции.

На Ц ентральной  селекционной станции С о ю з Н И Х И  с 1927 г. 
бы ли начаты систематические работы по м еж видовой  ги бр и ди ­
зац и и , подтвердивш ие больш ую  ценность этого  м етода  для  
практической селекции. С. С. Канаш  б л а г о д а р я  ги бр идизации  
р а зн о х р о м о с о м н ы х  видов G. h i r s u t u m x G .  h erb aceu m  и повтор­
ным возвратным скрещ иванием с родительскими ф ор м ам и  с о з ­
д а л  гоммозоустойчивы й сорт 8802, который стал р о д о н а ч а л ь ­
ником скороспелы х гом м озоустойчивы х сортов С -3384 ,  147-Ф и 
д р .  И з  м атериалов скрещ ивания G. b a r b a d e n s e x G .  arboreum  
‘был отселсктирован гом м озо-  и ф узариозоустойчивы й сор т  114- 
1. П о  видовым признакам сорт 8802 относился к ви ду  G. h ir­
su tu m ,  а сорт 114-1 —  к виду G. b arb ad en se ,  то есть п р о и сх о д и ­
л о  р азъ еди н ен и е  геномов. От старосветских видов у н а сл ед о в а -  
л ась  только устойчивость к болезн ям , к он тр оли р уем ая  единич-  
лы м и генами.

Н ай т у  у д ал ось  перенести гены устойчивости к черной кор­
невой гнили В 1 и В 2 от G. h irsutum , ген В 3 от  ssp .  p u n cta tu m  и 
ген В 4 от G. arboreum  ви ду  G. b a rb a d e n se  и со з д а т ь  линию с 
ком плексной  устойчивостью к этой болезни. Он ж е  путем  м е ж ­



видовой гибр идизации  автополиплоида G. herb aceum  с видом  
G. b a rb a d e n se  получил линию с видовыми признаками G. b a r ­
b a d e n se ,  у н асл едов ав ш ую  от второго родителя гены опуш еннос-  
ти растения, п р едохраняю щ ие от п ораж ения цикадам и. С к ре­
щ иванием дикого тетр аплондного  вида G. to m e n ta su m  с силь­
ным опуш ением  всех частей растения с видом G. h irsu tum  и 
посл едую щ и м и  беккроссами с культурной формой П ат ел у  (1950)  
уд а л о с ь  получить линии с сильной опуш енностью  растения, у с ­
тойчивые к сосущ им вредителям . Д а р к о м  и С а у н д ер со м  (1959 )  
путем  возвратны х скрещ иваний были перенесены гены высокой  
крепости волокна от G. thurberii к сорту Сакель (G. b a rb a d e n ­
s e ) ,  а т а к ж е  гены, оп р едел я ю щ и е устойчивость к египетском у  
к ор обоч н ом у  червю от G. thurberii к G. h irsutum .

М е ж в и д о в а я  гибридизация м е ж д у  гузами (G h e r b a c e u m x  
G. arboreum ) и американскими сортами упландов  п роводил ась  
в И ндии с целью сочетания засухоустойчивости  гуз с т ех н о л о ­
гическими качествами волокна G. h irsutum . Вы веденны е сорта  
1 70-С 0г  и 1 3 4 -С 0 2 заняли до  200  тыс. га. Л . Г. А рутю новой  от  
скрещ ивания гибрида второго поколения G. h i r s u t u m x G .  h er­
b aceu m  с вилтоустойчивым сортом С-460 выведен скороспелы й  
вилтоустойчивый сорт С-4534.

П риведенны е примеры убедител ьно  показы вают, что м е ж ­
видовая гибридизация исключительно плодотворный метод, о б о ­
гащ аю щ ий геноф онд  культурных хлопчатников и резко  р асш и ­
ряю щ ий возм ож н ости  селекции. М етодом  м еж видовой гибриди­
зац и и  особен н о  перспективно улучш ение культурных ф орм по  
таким признакам, как прочность, тонина волокна, устойчивость  
к болезн ям , вредителям, со з д а н и е  форм с м уж ской  стериль­
ностью и т. д.

Экспериментальный мутагенез

Основным м атериалом  эволю ции является м утационная и з ­
менчивость, вызываемая р азносторонним и изм енениям и генети­
ческого м атериала: изм енением  числа хр омосом , хром осом ны м и  
абер р ациям и, мутациями на м олекулярном уровне (генные м у ­
т а ц и и ) .  Н а  основе м утационной изменчивости, р еком бинаций,  
со з д а в а ем ы х  п осл едую щ им  скрещ иванием, и действия отбор а  
п р ои сходи ло  о б о со б л ен и е  видов и геномов хлопчатника, при­
сп особл ен и е  к новым ар еалам  обитания, окультуривание ьтого  
растения.

В селекции т а к ж е  ш ироко используется м утационная и зм е н ­
чивость, искусственно вы зы ваемая действием ф изических и х и ­
мических факторов. В настоящ ее время индуцированны й м у т а ­
генез ш ироко используется в селекционны х у ч р еж ден ия х ,  в том  
числе по хлопчатнику для увеличения р а зм аха  генетической и з­
менчивости, изменения групп сцепления, получения гаплоидны х  
ф ор м , ан эуп л ои дов  и др . Н а и б о л е е  мощным ф ак тор ом , и н д у ­



цирую щ им  м утации, является и онизир ую щ ая радиация, которая  
увеличивает частоту  спонтанных мутаций в десятки и сотни  
раз.

Методы получения искусственных мутантов

И з ф акторов, индуцирую щ их мутации хлопчатника, н а и б о ­
л е е  часто и спользуется  ионизирую щ ая радиация —  гам м а-лучи  
р адиоактивного  к обальта (С о60) ,  цезия (С 137) ,  а т а к ж е  бы стры е  
и м едл енны е нейтроны.

Д л я  облучения гам м а-л учам и С о60 р азр а б о т а н ы  сп ец и ал ь ­
ные гам м а-установки . Радиоактивная  часть установки м онти­
руется на д н е  бассей н а  под трехметровы м  слоем  воды. О б ъ е к ­
ты для облучения  в специальных кам ер ах  опускаю тся п од  воду  
стер ж ням и с радиоактивным кобальтом . О бл учение малыми  
д о за м и  проводят  на гам м а-поле. П ри этом  источник излучения  
пом ещ ается  в центре участка с растениями и в п ер и од  у х о д а  
з а  р астениям и его опускаю т гл убоко п од  зем лю .

О бл учен и е нейтронами проводят  на ядерны х р еак тор ах  пли  
циклотронах. Р адиом утанты  хлопчатника м ож н о  получать т ак ­
ж е  в оздей стви ем  на растения или сем ена радиоактивными и зо­
топами, в частности ф осф ором  и серой . Н . Н . Н ази р ов  описал  
м ет од  в оздействия  радиоактивным ф о сф о р о м  на листья п з а ­
вязи хлопчатника. В 100 мл дистилл ированной  воды он раство­
рил смесь  обы чного К Н 2 Р 0 4 и р адиоактивного  К Н 2Р 32О 4. В  
колбочку с р аствором  погрузил лист, р асп олож ен н ы й  рядом  с  
завязью ; экспозиция зан ял а  около недели, за  это  время в плод  
поступило прим ерно 65 мк кюри Рзг- Р аст ен и я , вы ращ енны е из  
семян таких коробочек , несли мутации.

И з  всех описанны х способов  облучения  б о л е е  всего приме­
няется об л у ч е н и е  гам м а-лучам и Со60.

При воздействии ионизирую щ ей р адиац и и  р азл и ч аю т  дозы ,  
сти м ули р ую щ и е, критические, или мутагенны е, и летальные.  
С ти м ул и р ую щ и е дозы  воздействия на сем ен а  хлопчатника в
1— 2 кр не вы зы ваю т видимых м утаций или угнетения растений.  
Н апротив, они несколько улучш аю т развитие растения, у в ел и ­
чивают у р о ж а й ,  возм ож н о , вследствие активизации обм енны х  
процессов. О тм ечается  повышение активности ф ерментов. Н а д о  
отметить, что эф ф ек т  стимуляции не ст аби л ен ,  и ц е л е с о о б р а з ­
ность применения стим улирую щ их д о з  на сем ена хлопчатника  
пока не реш ена.

Критические, или мутагенные, д озы  вы зы ваю т м ак си м аль­
ное число насл едственны х изменений. С охраняется  и д а е т  с е ­
менное потомство не бо л е е  4 0 — 50% растений от общ его  числа  
облученных. Л ет ал ь н ы е дозы  выше критических. Они вызывают  
гибель больш инства растений.

Критические и летальные дозы  облучения  различны у  видов  
и сортов хлопчатника в зависимости  от  их р адиочувствитель­
ности. И м ею т ся  данны е о бол ее  высокой радиочувствительности



скороспелы х сортов хлопчатника по сравнению  с п о зд н е сп е­
лыми.

Факторы, влияющие на эффективность облучения. Э ф ф ек ти в ­
ность критических д о з  зависит от многих ф акторов. Главные  
из них: м ощ ность излучений, состояние ор ган и зм а в момент о б ­
лучения, условия, при которых оно проводится: в л аж н ость  о б ­
лучаем ого  м атери ал а ,  тем пер атур а  в момент облучения,  
присутствие кисл орода  в ср еде , постэм бриональны е у с л о ­
вия.

При б о л е е  высоких мощ ностях излучений д озы  сл ед у е т  сн и ­
ж ат ь ,  и наобор от .  Д л я  тетраплоидны х видов хлопчатника и о б ­
лучения С о60 при мощ ности 2 0 — 30 р /сек  м утагенны е д озы  н а ­
ходятся  в п р е д ел а х  2 0 — 30 кр, а при высоких м ощ ностях д о  
100 р/сек. м утагенная  д о з а  сн и ж ает ся  д о  10— 15 кр.

Н а и б о л е е  чувствительны к облучению  клетки в момент д е ­
ления. П о э т о м у  при облучении проросш их семян и в егети р ую ­
щ их растений р азн ого  возр аста  д о зы  р езк о  сн и ж аю тся .  Д л я  
п роросш их семян критические д озы  не превыш ают 1 кр, а д л я  
вегетир ую щ их растений в ф а з у  бутонизации  и цветения — 0,5—  
2  кр; при облучении пыльцы дозы  не д ол ж н ы  превыш ать 6 0 0 —  
800 р. Критические дозы  при облучении  другими видам и иони­
зи р ую щ ей  р адиац и и  м енее изучены.

Эф ф ективность облучения одним и и теми ж е  д о з а м и  з а в и ­
сит от м утабильиостп  облуч аем ого  материала.

С орта и виды хлопчатника им ею т р азн ую  м утабильность, то  
есть д а ю т  неодинаковы й процент мутантных ф орм  из общ его  
числа облученны х. М утабильность сорта во многом оп р едел я ет  
усп ех  работы селекционера. Она м о ж е т  быть выявлена э к с п е­
риментально, так как зам етно не коррелирует  с в озр астом  с о р ­
та, его скор оспелостью  и другим и признаками. Вы явлено, что  
чем б л и ж е  сорта по п р ои схож ден и ю  и генотипу, тем они б о л е е  
сходны  по х ар ак т ер у  п частоте мутаций. Это ещ е р а з  п одтвер ­
ж д а е т  правильность зак он а  гомологических рядов  н асл ед с т в ен ­
ной изменчивости Н. И. Вавилова.

Н а  эф ф ективность  облучения сильно влияет т ем п ер атур а  до  
и после облучеппя, условия светового р еж и м а  в п ост р а д и а ц и ­
онный период. Вы яснено, что обл уч ен и е при пониж енной  т е м ­
п ер атур е повыш ает частоту хр омосом ны х перестроек, а высокая  
тем п ер атур а  в момент облучения сн и ж а ет  число мутаций. В  
п острадиационны й пер иод  высокая тем пер атур а  ок азы в ает  в о с ­
стан ав л и в аю щ ее дп:"!ствис на хромосом ы . Такое ж е  действие  
ок азы вает  короткий световой день.

Н е  только разны е сорта неодинаково реагир ую т на о б л у ч е ­
ние, но и степень изменчивости р азн ы х признаков т а к ж е  р а з ­
лична.

И з  м орф ологических признаков очень часты м утации  по т и ­
п у  ветвления, типу плодовы х ветвей, развитию  п одп уш к а  (г о ­
л о с ем я н н о ст ь ) ,  наличию волокна (б езв ол ок н и стость ) ,  к арл и к о­
вости, бесхлор оф и л ьн ости ,  стерильности, крупности коробочки



(главным обр а зо м  за  счет массы сем ян ).  Коробочки часто и м е­
ют толсты е створки и р ебр истую  поверхность.

С равнительная изменчивость количественных признаков  под  
влиянием облучения т а к ж е  не одинакова, но м енее  изучена .

Выявление мутаций у хлопчатника при облучении. П р и  о б ­
лучении сем ян  хлопчатника в год их облучения у со хр ан и в ш и х­
ся растений н абл ю дается  угнетение в развитии и п л о д о н о ш е­
нии. Больш инство растений отклоняется от нормы  по мощ ности  
развития, габи т усу  куста, степени фертильности. В стречаю тся  
гигантские и карликовые формы, больш инство их имеет низкую  
ж и знесп особн ост ь .  Больш ая часть изменений в M i п р е д ст а в л я ­
ет собой  р адиом ор ф озы , которые в п осл едую щ и х поколениях  
в озвращ аю тся  в и сходн ое  состояние. В отличие от модификаций,  
обусл ов л ен н ы х нормой реакции организмов, р ад и ом ор ф озы  — 
это  не адаптивны е изменения. П оэтом у они м ало ж и з н е с п о ­
собны.

Ч а щ е  всего селекционеры  облучаю т сем ен а  хлопчатника.  
П ри облучен и и  семян в некоторых клетках сем ени  возникаю т  
мутации одн ого  типа, в др у ги х  клетках др угого ,  третьи клетки  
могут не нести мутаций. П о э т о м у  растения в M i им ею т х и м ер ­
ное строение, то  есть они состоят  из нормальных и измененны х  
тканей.

Мутации в Mi чаще всего бывают в гетерозиготном состоя­
нии, так как вероятность однотипного мутирования в гомоло­
гичных хромосомах невелика. В Mi могут обнаруживаться толь­
ко доминантные мутации. Рецессивные мутации обнаруживаются 
в Мг. У хлопчатника при самоопылении около 25% потомства 
из коробочек, завязавшихся на измененных ветвях, будет го­
мозиготным по мутантной рецессивной аллели. Мутанты будут 
выщепляться в М3 и в последующих поколениях в потомстве 
растений внешне нормальных, но гетерозиготных по мутировав- 
шемуся гену. Поэтому в тех семьях, где обнаружены полезные 
мутанты, следует отбирать не только их, но и остальные рас­
тения, так как большая их часть гетерозиготна и выявит мута­
ции в следующем поколении. Если мутация доминантная, то в 
последующих поколениях будет наблюдаться расщепление.

П р о б л е м а  выявления м утаций и особенно  полезны х, по м не­
нию больш инства и ссл едоват ел ей ,—  одна из н а и б о л е е  трудных.  
В а ж н ы м  условием  является раздельны й высев сем ян  к аж дой  
коробочки или по крайней мере к а ж д о го  растения M i. П о л е з ­
ные мутации о б н ар уж и в аю т ся  в Мг, но их относительно мало.  
П о э т о м у  для их выявления сл ед ует  м аксим ально увеличить  
р азм ер  облученной  популяции М 2. Н апример, в отнош ении с а ­
моопылителя ячменя на С валеф ской  станции число растений в 
М 2 дости гает  2000. П о  мнению больш инства и сследовател ей ,  
число полезны х мутаций в Мг достигает  1— 3, р е ж е  10— 20% 
(В . В. Х в ост ова) .  К ак бы ло отмечено, в семьях, где о б н а р у ж е ­
ны полезны е мутации, сохр аняю тся  для  пересева в Мз все р а с ­
тения в отдельности; остальны е семьи бр акую тся .  В М 3 про­



водится аналогичная р абота  по отб о р у  ценных мутаций и б р а ­
ковке. В М 4 и М 5 м ож но провести испытания лучш их линий на  
ур ож ай н ость .  Н а д о  отметить, что больш инство растений, н е с у ­
щ их полож ительны е мутации отдельных признаков, имею т н е ­
вы сокую  ур ож ай н ост ь  и в о общ е ж и знесп особн ость .  Э то  понятно,  
так как мутации нар уш аю т  генетическую  сбал ан си р ованн ость  
ор ган и зм а  и его адаптацию  к условиям  среды. Д л я  восстан ов л е­
ния продуктивности и ж и зн есп особн ост и  о с о б о  ценны х мутантов  
требуется  их селекционная д ор аботк а .

З а с л у ж и в а е т  о собого  интереса вы деление растений, несущ их  
м алы е мутации по количественным признакам (м и к р ом утац и и ) .  
Такие мутации на хлопчатнике часто н а бл ю даю т ся  у  ф ен отип и ­
чески вполне нормальны х растений.

И ссл едов ан и я  Н. Г. Симонгулян и Н. Ч оудр и  (1978 )  п о к а ­
зал и , что в фенотипически норм альной фракции растений, о б л у ­
ченных популяций сортов и гибридов  хлопчатника, резко в о з ­
р аст а ет  генотипическая изменчивость. Это происходит  за  счет  
того, что облучение индуцирует  больш ое число малы х мутаций  
по ур ож ай н ост и  и др угим  хозяйственно ценным признакам. Н е ­
которые за р у б е ж н ы е  авторы, как, например, Грегори (1968)  и 
Гаул ь (1 973)  считают селекцию, основанную  на от б о р е  малых  
м утаций, бо л е е  перспективной, чем селекцию, основанную  на 
о т б о р е  растений, несущ их крупные мутации.

П р еи м ущ ест вом  малы х мутаций является их больш ая ч а ст о ­
та. П о  мнению Гауля, у  ячменя м икромутации прои сходя т  в 
50 р а з  чащ е, чем макром утации, следовательно , з д е с ь  г о р а зд о  
выше вероятность возникновення полож ительны х м икромута-  
цип. К р ом е того, по сравнению  с м акром утациям и м и к р ом ут а­
ции обы чно не влияют отрицательно на о б щ у ю  ж и з н е с п о с о б ­
ность ор ганизм а.

О дн ак о  о б н а р у ж е н и е  м икромутаций бо л е е  затрудн и тел ьн о .  
О но т р е б у ет  специальной постановки полевого опыта для  того,  
чтобы уменьш ить влияние условий среды, вы зы ваю щ их п а р а ­
типическую  изменчивость. П осл едня я  маскирует  проявление  
насл едственной  изменчивости. Р езул ьтаты  опыта о б я з а т е л ь ­
но д о л ж н ы  подвергаться  специальной статистической о б р а ­
ботке.

О бл учение пыльцы и вегетирую щ их растений. П ер сп ек т ив­
ным в селекции хлопчатника является м °тод  облучения пыльцы  
и вегетирую щ их растений, особен н о  в период бутонизации  и 
начала  цветения. При воздействии ионизирую щ ей р адиац и и  на  
бут онп зи р ую щ и е растения облучению  подвергаю тся  р а з н о в о з ­
растны е бутоны до  м ейоза , в м ом ент м ейоза  и после него. Р а с ­
тения сл ед ую щ его  поколения не являю тся химерными, как при  
обл уч ен и и  семян. В с е  клетки его в равной степени являю тся  
носителями мутантных генов. Такой ж е  р езул ьтат  получается  
при опылении облученной  пыльцой. У растений M i, полученны х  
от  опыления облучен н ой  пыльцой, несущ ей  мутацию , все кл ет ­
ки являю тся гетерозиготны ми по д а н н о й  мутации.



О б л у ч е н и е  пыльцы и вегетир ую щ их растений в п ер и од  бу* 
тонизации со к р а щ а е т  сроки вы деления константных ценны х  
форм хлопчатника, поэтому этот  м ет о д  приобр етает  п о п у л я р ­
ность в р адиосел екции . Н а хлопчатнике обш ирны е и с с л е д о в а ­
ния по об л у ч ен и ю  вегетирую щ их р астений и пыльцы п роведен ы  
Ш . И. И бр аги м ов ы м  и Р. И . Ковальчук.

Сочетание методов гибридизации и мутагенеза. В селекции  
хлопчатника индуцированный м утаген ез  часто сочетаю т с ги б ­
ридизацией . В о зм о ж н ы  два  сп особа .  В  одн ом  сл уч ае  о б л у ч а ­
ются гибриды  Fo и F], в др угом  сл у ч а е  мутанты скрещ иваю тся  
м е ж д у  со б о й  или с необлучепиым сортом.

П ри обл уч ен и и  гибридов пр есл едуется  цель увеличить число  
кроссинговеров, н аруш аю щ и х группы сцепления и тем  самы м  
увеличить число редких рекомбинаций.

Ц ел ь  скрещ ивания мутантов д р у г  с др угом  и с сортами —■ 
восстановить ж и знесп особн ость  мутантов или пер едать  м утан т­
ный ген сор ту . Н изкая  ж и зн е сп о с о б н о ст ь  мутантов часто  з а ­
т рудн яет  в о зм о ж н о с ть  их непосредственного  и бы строго исполь­
зования для  получения сорта. П о э т о м у  мутантная линия —  но­
ситель единичной полезной мутации —  скрещ ивается с одним  
из лучш их сортов. Р а бота  м ож ет  строиться по м етоду  в озв р ат ­
ных скрещ иваний с сортом. С овм естн ое применение м етодов  
р адиосел ек ц и и  и гибридизации, по м нению  многих и с с л е д о в а ­
телей, д а е т  лучш ие результаты, чем непосредственное и сп о л ь зо ­
вание индуцированны х мутантов.

Практическое использование радиомутантов. Впервы е в о з ­
м ож ность  индуцирования мутации хлопчатника бы ла о б н а р у ­
ж е н а  советскими и сследователям и в 3 0 -х  годах. Р аботы  в о з о б ­
новились в н а ч а л е  60-х годов, когда были созданы  р азличны е  
установки ионизирую щ их излучений, доступны е для  ш ирокого  
использования. З а  эти годы индуцированны й м утаген ез  д а л  
ощ утимы е результаты . Ш. И. И бр агим овы м , Р. И. К овальчук  
и М . К- Г ул ам овы м  в В Н И И  селекции и сем еноводства  хл оп ­
чатника им. Г. С. З ай ц ев а ,  в И н сти туте  эксперим ентал ьной  
биологии Н. Н. Н азировы м  и О. Ж ал и л ов ы м , в И нституте  
тонковолокнистого  хлопчатника В. Н. Ф урсовы м создан ы  п ер с­
пективные сор та  и мутантные линии с измененны м типом ветв­
ления, вилтоустойчивые, голосем янны е, крупнокоробочны е с 
ценным волокном  и др. Сорта С а м а р к а н д  3, Ок-Олтын, с о з д а н ­
ные О. Ж ал и л ов ы м , районированы  в У збекистане .

И н тер ес  п редставляет  промыш ленный сорт хлопчатника А Н -  
402, создан н ы й  Н . Н. Н азир овы м  путем  воздействия на дикий  
вилтоустойчивый подвид m e x ic a n u m  р адиоактивны м  ф осф о р о м .  
М утация о к а за л а с ь  системной, т о  есть м утировало с р а з у  много  
признаков —  из дикого  подвида  бы ла получена культурная м у ­
тантная ф ор м а , из которой и был отселектирован  сор т  А Н -4 0 2  
(рис. 3 5 ) .

Н овая  группа отличаю щ ихся по скороспелости  и низкорос-  
лости  карш инских сортов с о з д а н а  Р . Тяминовым путем  о б л у ­



чения отдаленны х внутри­
видовых гибр идов  с  д и ­
ким подвидом  m e x ic a ­
num.

В И ндии м етодом  р а ­
диоселекции получены  
линии хлопчатника вы со­
коустойчивые к в р еди те­
лям; опуш енность р аст е­
ний выше на 40% . М у ­
танты с короткими м е ж ­
д оузл и я м и  и с ж ен ск ой  
стерильностью получены  
в СШ А. Там ж е  п ол уч е­
на ф орм а хлопчатника,  
соверш енно не с о д е р ж а ­
щ ая госсипола, то есть с 
новым родовым п р и зн а­
ком. П утем  облучения  
со зд а н а  коллекция гап л о­
идов. М етод  р а д и о с ел ек ­
ции имеет несомненны е  
перспективы, но сл едует  
всегда помнить, что его  
успех  больш е зависит  от  
масш табов работы , чем  
при гибридизации , так  
как выход полезны х м у ­
таций у хлопчатника н е ­
высок.

Химический мутагенез. 
И скусственное получение мутации хлопчатника в о зм о ж н о  при  
о б р аботк е  семян химическими м утагенами.

Х и м и ч е с к и е  м у т а г е н ы  в отличие от ионизирую щ ей  
р адиации  вы зы ваю т главным о б р а зо м  точковые мутации, то  
есть химические преобразования в л ок усах .  Они обы чно не вы­
зы ваю т крупных хром осом ны х перестроек и поэтом у м енее от ­
рицательно влияют на ж и знесп особн ост ь  организмов. Н а  д р у ­
гих культурах установлено , что химические мутагены способны  
вызывать специф ические мутации в определенны х л о к усах ,  что 
является больш им  п реим ущ еством  этого  м етода.

У хлопчатника химические мутагены вызывают очень о б ­
ш ирный спектр мутации. П редвар ител ьны е данны е показы ваю т,  
.что этнленамин индуцирует  н а и б о л е е  высокий вы ход  мутаций  
по хозяйственно-ценны м  признакам. Э ф ф ективны ми м у т а ге н а ­
ми являются т а к ж е  нитрозоэтилмочевина и б и сд и а зо а ц ет и л б у -  
тан. .Методом хим ического м утагенеза  А. А. Э га м б е р д и е в  со зд а л  
сорт «Октябрь-бО», устойчивый к сосущ им  вредителям.

Мутации хлопчатника, вы зы ваемые ионизир ую щ ей р а д и а ­

Рнс. 35. Сорт АН-402.



цией и химическими соединениям и, преимущ ественно являю тся  
ненаправленны ми, так как действие мутагенов на изм енен и е  
генетического  материала неспецпф ично. Главной з а д а ч е й  р а д и а ­
ционной генетики и селекции является выявление путей п ол у­
чения направленны х м утаций. Это позволит полностью  у п р а в ­
лять ф ор м ообр азов ател ь н ы м  процессом и откр оет  б езгр ан и ч ­
ные перспективы в селекции.

Г л а в а  IV

ГЕТЕРОЗИС И ВОЗМОЖНОСТИ ЕГО ПРАКТИЧЕСКОГО 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В ХЛОПКОВОДСТВЕ

Явление гетерозиса , или повышенной ж и зн есп о со б н о ст и  и 
продуктивности гибридов, и м еет  больш ое зн ач ен ие д л я  се л е к ­
ции и непосредственно сельскохозяйственной практики.

С елекция, основанная на выявлении гетерозисны х гибридов  
первого поколения и практическом использовании эф ф екта  ге­
т ер ози са ,  назы вается гетерозисной  селекцией.

Р а зл и ч а ю т  три типа гетерози са  —  г е т е р о з и с  р е п р о ­
д у к т и в н ы й ,  в ы р а ж а ю щ и й ся  в накоплении вы сокого х о зя й ­
ственного у р о ж а я ,  г е т е р о з и с  с о м а т и ч е с к и й ,  вы зы ваю ­
щий м ощ ное развитие вегетативной массы растений и г е т е р о ­
з и с  а д а п т и в н ы й ,  которы й вы раж ается  в лучш ей приспо­
собл яем ости  гибридов к варьирую щ им  условиям  среды . Д л я  
хлопчатника наибольш ий интерес представляю т р епродуктив­
ная и адаптивная формы.

Г етерозис, как известно, м ож ет  быть обусл ов л ен  разными  
причинами. С огласно н а и б о л е е  распространенны м теориям —  
накопления дом инантны х полож ительны х генов и теории св ер х­
дом инирования, главные причины гетерозиса м ож н о  свести к 
сл едую щ и м :

а) п одавлен ие у  гетер ози гот  вредного эф ф ек т а  отрицатель­
ных рецессивных генов;

б) к ом плементарное в заим одействие дом инантны х аллелей  
р азны х генов (н еал л ел ьн ое  взаи м одей стви е);

в) сверхдом инирование , пли превосходство, гетерозигот  над  
обоим и гом озиготам и в сл едстви е того, что разны е аллели гена  
могут осущ ествлять  р а зн ы е  функции, л и бо  выполнять свои  
ф ункции при разны х усл ов и я х .  П о с л е д н е е  обстоятельство  о б у с ­
л овливает  адаптивный гетер ози с ,  или вы сокую пр и сп особл я е­
мость (гом еостаз)  гибридов.

Д л я  хлопчатника ком п л ем ен тар н ое  в заим одействие и сверх* 
дом и н и р ован и е  играю т г о р а з д о  бо л е е  в а ж н у ю  роль, чем п од ав ­
лен и е  эф ф ектов  рецессивны х генов, так как популяции хлоп ­
чатника как сам оопы лител я  свободны  от явно вредных д л я  
ж и з н есп особн ост и  л етал ьн ы х и полулегальны х генов.

П озитивны й ге т е р о зи с  н а б л ю д а е т с я  д а л е к о  не у всех гнбрн-



д о в .  Н а р я д у  с гибридами, проявляю щ им и позитивный ге те р о ­
з и с ,  многие из них по продуктивности за н и м аю т  п р о м е ж у т о ч ­
н ое  полож ение. Это особен н о  часто н абл ю дается  в ситуациях,  
к огда  р одительские ф ормы резко  отличаются по продуктивнос­
ти. У отдельны х гибридов н а бл ю д ается  явление н р гя т и в н п гп 

(о т р и ц ательного) гетерозиса , когда ги бр и д  уступает  по п р одук ­
тивности- или д р у г о м у  и зуч аем ом у  признаку обоим  родителям.

К а к  мы у ж е  отмечали, во м ногих сл учаях  у хлопчатника  
отрицательны е значения признака управляю тся доминантны ми  
генами; у  гибридов комплементарны й эф ф ек т  таких д о м и н а н т ­
ных аллел ей  м о ж е т  привести к усил ению  отрицательны х з н а ­
чений признака, то есть негативном у гетерозису . П о л о ж и т е л ь ­
ный гетерозис, или повыш енная хозяйственная и биологическая  
продуктивность м еж видовы х и внутривидовых гибридов Fi, м н о ­
гокр атно  описан на хлопчатнике. Н аи бол ьш и й  гетерозис н а б л ю ­
д а е т с я  при м еж ви довом  скрещ ивании тетраплоидны х видов  
G. h ir su tu m  и G. b arb ad en se .  Е щ е в 1786— 1790 гг. колонист Pop  
па остр ове С ан та-К р ус  сделал^ попытку создать  м еж ви довой  
гибр ид,  как об  этом  с о о б щ а ю т  К ристидис и Гаррисон (1 9 6 0 ) .  
П оск ол ь к у  у м еж видовы х гибридов культурных тетраплоидны х  
видов  гетер ози с  вы раж ен  б о л е е  резко, чем у внутривидовых,  
в н и м ани е  первых и сследовател ей  было обр ащ ено  на описание  
и попытки практического использования эф ф екта  гетерозиса  
м еж ви д о в ы х  гибридов (Б олл е,  1908, К ерней, 1929, К. А. В ы ­
соцкий, 1933, В. И. Кокуев, 1933) .  В п осл едую щ и е годы  о вы­
со к о м  гетерози се  м еж видовы х гибридов со общ аю т  многие ав ­
торы. П о  их данны м  гетерозис по у р о ж а ю  дост и гает  70% и 
б ол ее .

П ри м еж видовы х скрещ иваниях в больш инстве ком бинаций  
гибриды  F: развиваю т больш ую  листовую  поверхность, имеют  
м ощ ны й рост, хо р о ш е е  плодонош ение. У м еж видовы х гибридов  
д л и н н о е  и тонкое волокно, по качеству п р и бл и ж аю щ ееся  к во­
л о к н у  вида G. b arb ad en se ,  по крупности коробочки гетерозиса  не 
н а б л ю д а е т с я ;  по м ассе хлопка-сы рца одной коробочки гибриды  
Fi обычно зан и м аю т  пром еж ут очн ое  п ол ож ен и е  м е ж д у  р одит ел ь ­
ск и м и  ф орм ам и. П о  данны м  Р. Ч оудр и , это  м о ж е т  быть вы з­
вано  частичной стерильностью гам ет  и н еж и зн есп особн остью  
зар оды ш ей .

Ч асто  при неправильном п о д б о р е  пар буйное р азвитие в е ­
гетативны х органов соп р о в о ж д а ет ся  позднеспелостью  гибридов.  
Ч то б ы  и зб е ж а т ь  такого  вегетативного гетерозиса , р е к о м е н д у ­
ется вовлекать в скрещ ивание н а и б о л е е  скороспелы е сорта  
G. b a rb a d e n se  L. и G. h irsu tum  L. с ограниченным ростом и х о ­
р ош им  плодонош ением . Н и зк ор осл ость  при этом оп редел яется  
короткими м е ж д о у зл и я м и  главного стебля, а не меньш им их 
числом.

Н ам и  впервые были выведены низкорослые, продуктивные,  
скор осп ел ы е м еж видовы е гибриды  интенсивного типа от  с к р е ­
щ ивания очень низкорослы х сортов А Н  —  Чиляки, К ороткосте-



Рис.  36. Г етерозиспы п мсж пндопон гибрид Ғ,. С лепа  направо: вид  О. lilr-  
su tu m  L гибрид F ,, цид О. b a r b a j e n s e  L

бельпы п « В Н И И С С Х —  1» вида G. h irsutum  L. с низкорослыми  
сор там и Карш п-2  и С -6040 вида G. b a rb ad en se  L. (рис. 36 ) .  
Эти гибриды имею т высококачественное волокно, свойственное  
тонковолокнисты м сортам, а гибриды с сортом К а р ш и - 2 — д о с ­
таточно  высокий вы ход волокна. В С А Ф В И Р  со з д а н  м еж видо-  
вой гибрид С -6040 с коллекционным о б р а зц о м ,  и м ею щ и м  м а р ­
керный признак —  красную  окраску  листьев.

В о  втором поколении у всех м еж видовы х гибридов гетеро-  
зи с  резко сн и ж ает ся  вследствие буйного р асщ епления, п оявл е­
ния больш ого числа малопродуктивны х, а т а к ж е  полустериль-  
ных ii стерильных форм.

П ри внутривидовы х скрещ иваниях хлопчатника гетерозис  
н а б л ю д а е т с я  по продуктивности, скороспелости , крупности к о ­
робочки, индексу  волокна, р е ж е  по дл и н е  и тонине волокна. П о  
крепости волокна и вы ходу  гетерозис обычно не н а бл ю дается .  
Г етер ози с  по продуктивности вы раж ен  сл а б е е ,  чем при м е ж в и ­
дов ой  гибридизации. Гибриды  могут превосходить  по п р одук ­
тивности ср едн ю ю  величину дв у х  родител ей  или лучш его  ро­
дителя .  В отдельны х ком бинациях  гибриды могут  превышать  
по продуктивности лучш его родителя на 30-40%  и более . Я в­
лен и е  гетерозиса  м ож ет  и не набл ю дат ься ,  при этом  величина  
признака у ги бр и да  практически со в п а д а е т  со  ср едн и м и  пок а­
зат ел я м и  д в у х  родителей . Н аконец , в р я д е  сл учаев  гибриды  по 
тем  пли иным признакам  могут уступать ср ед н е м у  показател ю  
родительских ф орм или д а ж е  х у д ш е м у  р оди т ел ю  (негативный  
г е т е р о з и с ) .

В о  втором поколении гетерози с сни ж ает ся .  С н и ж ен и е  гете­
р о зи са  неодинаково в ы раж ен о  в различных гнбридны х ком би ­
нациях ,  что м ож н о  выявить эксперим ентальны м  путем. Т е о р е­



тически оно объясняется расщеплением, снижением гетерози- 
готности, потерей эффекта доминирования, сверхдоминирования 
и неаллельных взаимодействий генов. Число гетерозиготных 
особей по одному гену во втором поколении уменьшается вдвое, 
в третьем — вчетверо и т. д.

Гетерозис гибридов Ғг можно подсчитать по формуле Райта:

где Fi — средняя урожайность гибридов, Р — средняя урожай­
ность обоих родителей, п — число родительских форм.

При внутривидовых скрещиваниях возможно выявить ком­
бинации, относительно мало снижающие гетерозис во втором 
поколении.

В связи с тем, что у хлопчатника при внутривидовой и осо­
бенно межвидовой гибридизации обнаруживается сильный ге­
терозис по продуктивности вопрос о возможности практическо­
го использования эффекта гетерозиса в хлопководстве издавна 
является предметом широкого обсуждения и изучения учеными 
хлопкосеющих стран. Однако эта проблема на настоящем эта­
пе не разрешена из-за отсутствия методов массового получения 
дешевых гибридных семян для обсеменения больших площадей. 
Трудности получения семян Р0 в массовом количестве сводятся 
к следующим моментам.

Хлопчатник — самоопыляющаяся культура, и для получения 
гибридных семян требуется проведение кастрации и искусствен­
ного опыления цветов. Обе операции крайне трудоемки. Пред­
лагаются методы, позволяющие обходиться без кастрации цве­
тов. К- А. Высоцкий предложил надевать на пестик материнско­
го цветка шторки из плотной бумаги, препятствующие само­
опылению цветов, хотя и не полностью. М. Божпнов предложил 
водную кастрацию или опрыскивание водой сразу после рас­
крытия цветка. Однако эти методы несовершенны и они не ус­
траняют необходимости проведения второй трудоемкой опера­
ции — ручного опыления.

Хлопчатник имеет малый коэффициент размножения семян. 
В одной гибридной коробочке, полученной с предварительной 
кастрацией цветка, содержится 15—20 зрелых семян, тогда как 
гибридный початок кукурузы может содержать до 500—600 зе­
рен.

Перспективным путем получения гибридных семян является 
создание форм с мужской стерильностью, что устраняет необ­
ходимость кастрации цветков. Такие формы неоднократно вы­
деляли в потомстве отдаленных гибридов между разными ге­
номами, как, например, у (G. anomalumXG. thurberii) X G. hir­
sutum и др. Однако мужская стерильность у обнаруженных 
форм контролировалась генами ядра. Формы с цитоплазмати­
ческой мужской стерильностью в 1973 г. обнаружены Мейер 
(США). Ею впервые на базе цитоплазмы G. harknessii созданы



линии с ЦМС, закрепители стерильности и восстановители фер­
тильности. Однако в практику они еще не внедрены. Интенсив­
ные исследования по переводу сортов и линий на стерильную 
основу проводятся в Индии.

Наряду с поисками форм хлопчатника с ЦМС проводятся 
интенсивные поиски химических гаметоцидов, вызывающих сте­
рильность мужских цветов. Итон (1956) впервые обнаружил 
такие гамстоцнды и испытал па сортах Эмпайр п Акала 4-42. 
Препарат FW-450 (натриевая соль 2,3-днхлормасляиой кисло­
ты), а также гербицид даланоп можно использовать как гамето- 
циды. Однако они вызывают сильное опадение бутонов.

Чтобы избежать ручнело опыления, проводятся опыты по 
пчелоомылению хлопчатника. Для этого скрещиваемые сорта 
целесообразно высевать перемежающимися рядками. Однако и 
этот метод не обеспечивает получение достаточного количества 
гибридных семян и является трудоемким.

В связи с низким коэффициентом размножения и трудностя­
ми получения гибридных семян представляет интерес выявле­
ние таких гибридов, которые сохраняли бы достаточно высокий 
гетерозис во втором поколении, поскольку семенами F2 можно 
обсеменить достаточно большие площади.

Кро ме того, эффективен подбор сортов с маркерными приз­
наками, например, с антоциановой окраской стебля и семядоль­
ных листьев. Это позволяет проводить скрещивания без пред­
варительной кастрации цветков как наиболее трудоемкой опе­
рации. Гибриды имеют доминантную красную окраску, а рас­
тения от самоопыления (не гибридные)— зеленую окраску 
всходов, что позволяет удалить нх при прореживании. Однако 
исходный сорт с маркерным признаком обязательно должен 
иметь высокую комбинационную способность.

Перечисленные трудности в получении дешевых гибридных 
семян являются причиной того, что до последнего времени эф­
фект гетерозиса внутривидовых и межвидовых гибридов в 
хлопководстве передовых стран не используется. Единственным 
примером практического использования эффекта гетерозиса в 
хлопководстве является Гибрид-4, созданный в Индии Пате­
лом (1971). Гибрид-4 представляет собой первое поколение от 
скрещивания индийского сорта Гуджерат-67 и американского 
сорта Нектарилес.

В Индии районирован также межвидовой гибрид Вара- 
лакшми от скрещивания видов G. hirsutum L-XG. barbadense L. 
Семенами гибридов Fi засеяно более 1 млн га. Такой успех 
связан только с дешевизной рабочей силы, используемой при 
кастрации цветков и их искусственном опылении. Для внедре­
ния гибридной культуры в хлопководстве развитых хлопкосею­
щих стран необходимы методы, удешевляющие массовое про­
изводство гибридных семян.

В последние десятилетия исследования по гетерозису вну­
тривидовых и межвидовых гибридов стали проводиться особен­



но интенсивно. Они направлены на изучение общей и специфи­
ческой комбинационной способности сортов, выявление скоро­
спелых гибридов, поиски линий с цитоплазматической муж­
ской стерильностью, разработку методов, облегчающих процесс 
кастрации и ручного опыления.

Комбинационная способность изучается в два этапа. На 
первом этапе определяется общая комбинационная способность 
методом топкроссов и диаллельного анализа в полевом опыте. 
Выявляются сорта с высокой общей комбинационной способ­
ностью. На втором этапе изучение специфической комбинацион­
ной способности, позволяет выявить наиболее гетерозиспые ком­
бинации. Высокая продуктивность должна сочетаться с другими 
хозяйственно-ценнымн признаками и в первую очередь с хоро­
шим качеством хлопкового волокна. Поэтому выявляются гиб­
риды, у которых наблюдается доминирование длинного тонкого 
и крепкого волокна. Использование в качестве родительских 
сортов элитных семяп или самоопыленпых линии обеспечивает 
высокую однородность хозяйственно-ценных признаков у гиб­
ридов Fj согласно закону единообразия гибридов первого поко­
ления. Однородность гибридов Fi особенно важна по таким 
признакам, как длина, тонина, крепость хлопкового волокна. 
Большое внимание, уделяемое учеными всего мира проблеме 
практического использования эффекта гетерозиса в хлопковод­
стве, позволяет оптимистично относится к ее положительному 
решению в ближайшем будущем.

Г л а в а  V 

РОЛЬ И МЕТОДЫ ОТБОРА

Естественный и искусственный отбор. Различают два типа 
отбора — естественный и искусственный. Естественный отбор 
закрепляет благоприятные спонтанные мутации и рекомбина­
ции, способствующие выживанию и размножению измененных 
форм в конкретных условиях среды. Естественный отбор явля­
ется главным фактором эволюции вида. Под действием естест­
венного отбора происходила первичная дифференциация видов 
и геномов хлопчатника, связанная с разъединением в меловой 
период единого материка и развитием разных ветвей рода 
Gossypium в резко различных эколого-географических усло­
виях.

После введения хлопчатника в культуру за несколько тыся­
челетий до нашей эры на эволюцию окультуренных видов стал 
влиять естественный и искусственный отбор. Искусственный от­
бор сперва носил бессознательный характер. Первобытные лю­
ди могли использовать волокно диких хлопчатников для раз­
личных нужд, используя семена лучших экземпляров на пере­
сев. Таким путем в течение тысячелетия формировались полу- 
культурные рудеральные формы хлопчатника с улучшенными



хозяйственными признаками — продуктивностью, крупностью 
коробочки, длиной и качеством волокна. По мере развития зем­
леделия искусственный отбор принимал более сознательный ха­
рактер — при отборе предпочтение отдавалось формам с мень­
шей долговечностью надземных органов, с упрощенным типом 
ветвления, со слабой фотопериодической реакцией. Вместо мно­
голетних моноподиальных строго фотопериодичных деревьев и 
кустарников сформировался тип более скороспелых симподи- 
альных кустарников со слабой фотопериодической реакцией, 
приспособленных к однолетней культуре. Однолетняя культура 
хлопчатника позволила резко повысить его продуктивность, в 
целом интенсифицировать хлопководство. Значительно расши­
ряются ареалы возделывания хлопчатника в разных почвенно­
климатических и агротехнических условиях, что в свою очередь 
способствовало образованию огромного разнообразия экологи­
ческих форм и ускорило эволюцию культурных видов.

На современном этапе роль искусственного отбора, проводи­
мого человеком, т. е. роль селекции, неизмеримо возросла. По 
словам академика Н. И. Вавилова, «селекция — это эволюция, 
направляемая волею человека».

Главным звеном селекции является искусственный отбор, ко­
торый применяется к любому генетически неоднородному ма­
териалу, полученному путем гибридизации, индуцированного 
мутагенеза, полиплоидии и других факторов. В процессе искус­
ственного отбора сохраняются генотипы, которые наилучшим 
образом соответствуют тем целям, которые преследует селек­
ция.

Одним из главных отличий искусственного отбора от есте­
ственного является то, что искусственному отбору подверга­
ются те признаки, которые представляют интерес для челове­
ка. У хлопчатника это — хозяйственная продуктивность, длина 
волокна, качество волокна, выход и др. Хозяйственно-ценные 
признаки хлопчатника не всегда совпадают с биологически по­
лезными, необходимыми для выживания вида в естественных 
ценозах. Например, такие важные хозяйственно-ценные приз­
наки, как выход волокна, его длина и качество, крупность ко­
робочки довольно безразличны с биологической точки зрения. 
Та огромная разница по перечисленным признакам, которая 
н&блюдается между дикими и культурными формами одного 
вида есть результат только искусственного отбора и яркое сви­
детельство творческой роли отбора. Человеку путем искусст­
венного отбора в пределах вида G. hirsutum удалось увеличить 
крупность коробочки в 7—10 раз, длину волокна на 20—25 мм, 
выход волокна на 30% и т. д.

Биологические и хозяйственно-полезные признаки хлопчат­
ника могут и совпадать. Такие признаки и при современном 
уровне селекции формируются под совместным влиянием ис­
кусственного и естественного отбора. Например, устойчивость 
к болезням и вредителям выгодна и с хозяйственной и с био­



логической точки зреиия тем, что она обеспсчпваст урожай, а 
также выживаемость вида в годы эпифитотий.

Скороспелость — важнейший хозяйственно-ценный признак 
хлопчатника, определяющий размеры урожая, качество сырца 
и волокна, возможность машинной уборки и др. Вместе с тем 
это, безусловно, биологически полезный признак, определивший 
главное направление эволюции культурных видов, завоевание 
этими видами обширных ареалов возделывания, их полимор­
физм.

Типы искусственного отбора. Различают два типа искусст­
венного отбора — массовый и индивидуальный.

При массовом отборе выделяются лучшие по фенотипу рас­
тения, урожай которых объединяется для посева в следующем 
году, проверка по потомству не проводится. Поскольку при 
массовом отборе объединяется урожай растений с наследствен­
ной и ненаследственной изменчивостью — улучшение материа­
ла происходит медленно. Массовым отбором в течеиие длитель­
ного времени создавались и шлифовались сорта хлопчатника 
народной селекции. Этот тип отбора применялся до того, как 
были разработаны научные методы селекции, позволяющие раз­
личить наследственную и ненаследственную изменчивость.

На современном этапе в селекции хлопчатника применяется 
многократный индивидуальный отбор. Прн индивидуальном 
отборе растения отбираются также по фенотипу, но потомство 
каждого отбора высевается на следующий год отдельно и изу­
чается по ведущим хозяйственно-ценным признакам по срав­
нению со стандартом. Проверка по потомству является глав­
ным принципом этого метода и позволяет выделить тс растения, 
изменчивость которых наследственно обусловлена. Таким обра­
зом, проверка по потомству — это проверка по гепотипу. Все 
материалы, изменчивость которых вызвана условиями среды и 
не подтверждается при проверке по потомству, бракуются. На 
следующий год индивидуальный отбор повторяется только в 
пезабраковаппых семьях. Отобранные по фенотипу растения 
вновь проверяются по потомству и так далее. Индивидуальный 
отбор позволяет у хлопчатника и других самоопылителей быс­
тро дифференцировать популяцию па отдельные генотипы, ис­
пытать их и выделить из них лучшее. По наиболее сложным по­
лигонным признакам, сильно варьирующим в зависимости от 
условий выращивания, проверка по потомству должна прово­
диться на выровненных агрофопах. Для ослабления влияния 
почвенных разностей можно вводить повторения и рандомизи­
рованное (случайное) расположение вариантов.

Эффективность отбора в зависимости от генетической 
обусловленности признаков

В гибридных популяциях, с которыми чаще всего работает 
селекционер, растения, намечаемые к отбору, обычно являются 
гетерозиготными и их потомство расщепляется в ряде поколе­



ний, поэтому к ним применяется многократный индивидуаль­
ный отбор до тех пор, пока линия не станет генетически одно­
родной по главным признакам. По признакам, контролируемым 
одной или несколькими парами генов, популяции под влиянием 
отбора гораздо быстрее становятся однородными, чем по приз­
накам полигенпым, управляемым многими генами. Однород­
ность популяции по таким признакам достигается по мере пе­
рехода большинства генов, их конролирующих, в гомозиготное 
состояние.
У хлопчатника и других факультативных самоопылителей го­
мозиготное состояние генов является обычным.

Известно, что потомство гетерозигот у самоопылителей рас­
членяется с быстрым нарастанием гомозигот по доминантным 
и рецессивным аллелям. Эволюция доминантности, определяю­
щая благоприятные свойства доминантных локусов у самоопы­
лителей, не происходит, так как отбор действует на уровне го­
мозигот. Доминанты не имеют какого-либо эволюционного и 
селекционного преимущества перед рецессивами. С равной ве­
роятностью положительные с точки зрения биологической и 
хозяйственной ценности признаки могут управляться как до­
минантными, так и рецессивными генами или разным их со­
отношением, если речь идет о полигенах. Так например, нами 
установлено, что у лучшего сорта тонковолокнистого хлопчат­
ника Ашхабад-25 очень длинное и тонкое волокно почти пол­
ностью управляется рецессивными полигенами, а высокий вы­
ход волокна (за счет низкой массы семян) доминантными. 
Теистический контроль положительных значений признака ре­
цессивными генамн очень распространенное явление.

Представление о рецессивных «положительных» генах и их 
высокой концентрации в сортопопуляциях хлопчатника и дру­
гих самоопылителей, установленное впервые в работах Н. Г. Си- 
мопгулян с сотрудниками (1980—1985), имеет важное практи­
ческое значение с точки зрения оптимизации отбора.

Если высокие положительные значения признака у исходно­
го сорта контролируются большинством рецессивных полиге­
нов, то в Fi будут доминировать низкие значения второго ро­
дителя и даже может наблюдаться отрицательный гетерозис, 
но п последующих поколениях показатели признака будут воз­
растать. Растения с максимальным значением признака будут 
выщепляться в более поздних гибридных поколениях (F5—Fs) 
по мере накопления гомозиготизации рецессивных (положитель­
ных» генов и проявления их аддитивного или комплементарно­
го эффекта. Вероятность трансгрессивного расщепления в 
последующих поколениях всегда следует иметь в виду при се­
лекции таких признаков. Если же изменение признака в сторо­
ну возрастания управляется доминантными генами, интенсив­
ный отбор и браковку следует начинать с F2.

После того, как было установлено, что концентрация рецес­
сивных положительных генов в популяциях хлопчатника очень



высока были разработаны «Методические указания по оптими­
зации отбора на продуктивность и качество волокна» для руко­
водства селекционерами, где описан дифференцированный под­
ход к регуляции интенсивности отбора в гибридных поколениях 
в зависимости от генотипа исходных форм. Характеристика ге­
нотипа исходного материала, используемого селекционерами, 
должна проводиться в селекционных учреждениях в порядке 
постоянной генетической службы.

Задачей селекции является получение путем многократного 
отбора достаточно однородного материала с генетически за­
крепленным комплексом признаков. Если при создании нового 
сорта отбор проводился недостаточно, то такой сорт оказыва­
ется генетически неоднородным и он неизбежно потеряет свои 
цепные свойства вследствие расщепления.

По мере достижения гибридной популяцией генетической вы- 
ровненности и сформирования сорта отбор продолжается, но 
характер отбора и преследуемая им цель изменяется.

Если в процессе селекции сорта отбор имеет направленный 
созидательный характер, то в популяции сформировавшегося 
сорта отбор имеет стабилизирующий характер; преследуется 
цель сохранения исходной концентрации генов нового сорта. 
Это достигается сохранением только тех особей, которые соот­
ветствуют норме реакции сорта; сохраняется только модальная 
часть популяции, все, что выходит за пределы нормы реакции 
сорта выбраковывается.

Сохранение генетической основы сорта стабилизирующим 
отбором является главной задачей семеноводства хлопчатника 
и вообще самоопыляющихся культур. Вопрос этот будет под­
робно рассмотрен в III части, посвященной семеноводству хлоп­
чатника.

У хлопчатника большинство хозяйственно-ценных признаков 
находятся в обратной коррелятивной зависимости. Например, 
скороспелость отрицательно коррелирует с продуктивностью, 
длиной волокна, крупностью коробочки. Длина и тонина волок­
на отрицательно коррелируют с продуктивностью хлопка-сырца 
и выходом волокна. Выход волокна отрицательно коррелирует 
с длиной волокна и т. д. У современных сортов корреляции эти 
не очень сильно выражены, тем не менее проведение отбора на 
одип-два признака, без учета остальных, неизбежно будет иметь 
отрицательные последствия. При проведении отбора только на 
скороспелость может снизиться урожай, вес сырца одной ко­
робочки, длина волокна. При проведении отбора только на 
длину п качество волокна легко потерять скороспелость и про­
дуктивность. При одностороннем отборе крупнокоробочпых рас­
тений также легко потерять скороспелость.

Отбор на любой, даже маловажный, признак изменяет ге­
нетическую систему в целом. Поэтому в селекции хлопчатника 
отбор всегда следует проводить па совокупность признаков, 
сохраняя только те растения, которые имеют комплекс призна­



ков, удовлетворяющий селекционеров. Чем больше признаков 
входит в комплекс, тем меньше растений, сочетающих эти приз­
наки.

В том случае, если отрицательные корреляции вызваны 
сцеплением генов полигенных комплексов, то работа селекцио­
нера сводится к поиску отдельных рекомбинантов с нарушен­
ными коррелятивными связями. Такие рекомбинанты возника­
ют вследствие спонтанных кроссинговеров у гибридов. Целесо­
образно использование мутагенов, повышающее частоту крос­
синговеров и индуцирующее мутации по хозяйственно-ценным 
признакам. Это ведет к образованию новых групп с изменен­
ным плейотропный эффектом. Успех по отбору растений с на­
рушенными коррелятивными связями целиком зависит от объе­
ма популяции, с которой работает селекционер. Чем она боль­
ше, тем выше шансы на успех.

Эффективность отбора и наследуемость признаков. Эффек­
тивность отбора, или улучшение признака в потомстве под влия­
нием отбора, зависит от разных причин. Эффективность отбора 
по хозяйственно-ценным признакам ниже, чем по морфологи­
ческим. Морфологические признаки (качественные) обычно ма­
ло варьируют под влиянием условий среды и изменчивость по 
этим признакам преимущественно имеет генотипический харак­
тер, поэтому отбор высокоэффективен. Если отобрать гибриды с 
нулевым типом ветвления популяцииҒ2, полученной от скрещи­
вания сортов пулевого и симподиального типов, то 100% расте­
ний в Ғ3 будут иметь нулевой тип ветвления. Такие количест­
венные хозяйственно-цепные признаки хлопчатника, как про­
дуктивность, скороспелость, качество волокна и другие, контро­
лируемые полимерными генами, сильно варьируют под влияни­
ем условий выращивания.

Общая или фенотипическая изменчивость количественных 
признаков в неоднородных популяциях слагается из двух ком­
понентов— генотипического и паратипического. Генотипическая 
изменчивость обусловлена расщеплением генов и их взаимо­
действием, а паратипическая — влиянием условий среды. Па­
ратипическая изменчивость популяции по количественным приз­
накам может быть очень велика и маскировать изменчивость 
генотипическую. Поскольку отбор проводится по фенотипу, то 
пспаслсдственная изменчивость, вызванная влиянием условий 
среды, снижает эффективность отбора в селекционной работе. 
Особый интерес для характеристики структуры популяции и 
определения эффективности отбора представляют показатели 
наследуемости признаков.

В I части в разделе полигенного наследования былв рассмот­
рено понятие наследуемости признаков в широком и узком смысле. 
Было отмечено, что наибольшую селекционную ценность пред­
ставляет аддитивный компонент генотипической дисперсии о--, так 
как эффекты аддитивных взаимодействий сохраняются в потомст­
ве, в то время как эффекты доминирования теряются при расщеп­



лении и снижении гетерозиготности популяций. Поэтому для оп­
ределения эффективности отбора выявление показателей наследуе­
мости в узком смысле более важно, чем показателей наследуемос­
ти в широком смысле. Однако последние также дают ценную ин­
формацию для селекционера.

Величина показателей наследуемости во многом зависит от 
степени паратипической изменчивости признака. В одних и тех же 
условиях выращивания одни признаки варьируют в большей сте­
пени, другие в меньшей. У генетически сложных признаков, 
сильно изменяющихся под влиянием условий среды, параметр 
of высокий, а показатели наследуемости признаков Н2 — низкие, 
что следует учитывать в селекционной практике.

Наследуемость одного и того же признака в зависимости от 
условий выращивания может резко отличаться: на выровнен­
ном агрофоне она будет высокой, соответственно и отбор будет 
эффективным, а на невыровненном агрофоне, пестроте почвен­
ного плодородия, условий поливов и т. д. показатели наследуе­
мости и эффективности отбора будут низкими.

Наследуемость зависит не только от степени паратипической 
изменчивости признака, но и от генотипической неоднородности 
или гетерогенности популяции. Чем больше генотипическая из­
менчивость популяции, тем выше показатели наследуемости. 
Обычно в популяциях, полученных путем отдаленной внутри­
видовой гибридизации, показатели наследуемости выше, чем в 
гибридных популяциях от скрещивания родственных сортов.

В более однородных популяциях, например, элитных мате­
риалах, показатели наследуемости резко снижаются, а в само- 
опыленных линиях они практически равны нулю, то есть всё 
фенотипическое разнообразие представляет ненаследуемую па­
ратипическую изменчивость. Таким образом, показатели насле­
дуемости несут двоякую информацию о степени паратипической 
изменчивости признака и о генотипической изменчивости попу­
ляции.

Показатели наследуемости имеют важное значение для тео­
ретической и практической селекции. Наследуемость — это 
главный и наиболее точный показатель эффективности отбора 
по всем признакам и в любых популяциях, позволяющий се­
лекционеру определить интенсивность отбора.

Если коэффициент Н2=0,2, то это значит, что только 20% 
изменчивости популяции обусловлено разнообразием по гено­
типу, а 80% изменчивости вызвано влиянием условий среды. 
Отбор в такой ситуации имеет низкую эффективность. Если 
наследуемость равна 0,8, то это означает, что 80% изменчивос­
ти имеет генетический характер и отбор будет высокоэффекти­
вен.

Для эффективного отбора должно быть два условия: доста­
точная генетическая изменчивость популяции и достаточно вы­
сокая наследуемость признака. Академик Н. П. Дубинин (1966) 
приводит схему эффективности отбора в популяциях в случае



полной 100%-ой и 20%-ой наследуемости. Итоги четырехлетне­
го отбора оказались резко различными. Снижение паратипиче­
ской изменчивости является единственным средством повы­
шения эффективности отбора для признаков с низкой на­
следуемостью, например, по продуктивности. Для ослабления 
модифицирующего влияния условий среды, повышения показа­
телей наследуемости и эффективности отбора требуется при­
нимать специальные меры. Селекционные материалы надо вы­
ращивать на участках с выровненным агрофоном, высевать его 
в нескольких повторениях, размещать семьи или линии в каж­
дом повторении по принципу случайного расположения или 
рандомизации и др.

По показателям наследуемости можно представить генети­
ческий эффект отбора или реакцию популяции на отбор. Пос­
ледняя определяется по формуле R =  h2S, где S — селекционный 
дифференциал, выражающий разность между фенотипической 
средней отобранной группы растений и исходной группы до от­
бора; h2 — наследуемость.

Как видно из табл. 3, самая низкая наследуемость наблю- 
дастся по продуктивности хлопчатника, а также по длине ве­
гетационного периода. Показатели наследуемости крупности 
коробочки, выхода и длины волокна близки между собой и го­
раздо выше, чем по продуктивности. Наследуемость технологи­
ческих свойств волокна — тонины, крепости и разрывной дли­
ны — наиболее высокая. Низкая наследуемость продуктивнос­
ти обусловлена сильной изменчивостью этого признака под 
влиянием условий среды.

В зависимости от комбинаций скрещивания показатели нас­
ледуемости варьируют меньше. Резкое возрастание Н2 наблю­
дается лишь в одной комбинации скрещивания сорта 149-Ф с 
диким подвидом mexicanum.

Большие различия родителей по хозяйственно-ценным приз­
накам приводят к сильному расщеплению в F2. Генетическая ге­
терогенность популяции F2 и определяет высокие показатели 
наследуемости.

Показатели наследуемости признаков в узком смысле (h2) 
всегда ниже показателей наследуемости в широком смысле 
(Н2). Разрыв между Н2 и h2 свидетельствует о большой роли 
эффектов доминирования и сверхдоминирования (табл. 4). 
Если параметры Н2 и Ii2 высокие и близкие между собою, то 
генотипическая изменчивость популяции обусловлена преиму­
щественно аддитивными эффектами генов. Отбор в такой по­
пуляции высокоэффективен. В отдельных случаях при высоких 
показателях наследуемости в широком смысле наследуемость в 
узком смысле бывает очень низкой. Генетическая изменчивость 
в таких популяциях обусловлена неаддитивными эффектами 
генов, большая часть которых не наследуется. Отбор в таких 
популяциях, несмотря на высокие значения Н2, не даст поло­
жительных результатов.



Следует всегда руководствоваться следующим бесспорным 
положением:

по признакам с высокой наследуемостью отбор почти без­
ошибочен и высокоэффективен. По таким признакам можно с 
уверенностью проводить браковку растений уже в F2. По приз­
накам с низкой наследуемостью отбор по показателям растений 
малоэффективен и может вести к потере ценного материала, 
так как показатели хозяйственно-ценных признаков могут пред­
ставлять случайные модификации. При низкой наследуемости 
отбор надо основывать не на показателях растений, а на 
показателях семей, для чего отбор следует начинать в Ғз. 
Целесообразно принимать специальные меры к снижению мо- 
дификационной изменчивости, повышению коэффициентов на­
следуемости и эффективности отбора. Чем ниже модификаци­
онная изменчивость, тем точнее оценка селекционного материала, 
тем выше показатели наследуемости и эффективность отбора.

Влияние условий выращивания на отбор. Результативность 
отбора во многом зависит от условий выращивания гибридных 
материалов, от того фона, на котором проводится отбор. В 
этом смысле условиям выращивания, селекции хлопчатника 
придается очень большое значение. Селекционер в основном 
имеет дело с фенотипом. Фенотипическое же проявление приз­
нака есть результат взаимодействия генотипа и среды. Только 
в соответствующих условиях выращивания проявляются наслед­
ственные возможности растения, которые, попадая в поле зре­
ния селекционера, отбираются, сохраняются и усиливаются из 
года в год. Например, наследственно высокопродуктивная фор­
ма или форма с крупными коробочками может развить эти 
признаки только в условиях высокого агротехнического фона. 
На низком агротехническом фоне эти признаки в определенной 
степени нивелируются. Поскольку получение продуктивных 
форм является главной задачей селекции хлопчатника, то вы­
ращивание селекционных материалов в условиях оптимальной 
агротехники является обязательным во всех случаях.

Создание высоких агрофонов очень важно на биологичес­
ких питомниках первого и второго года для получения макси­
мальной семенной продуктивности и обеспечения больших раз­
меров гибридных популяций или облученных материалов.

Отбор форм с длинным и крепким волокном гетерогенной 
гибридной популяции затрудняется или становится невозмож­
ным при недостаточном поливе (подсушка) или переувлажне­
нии посевов.

При жестком режиме поливов формируются мелкие семена 
с низким абсолютным весом, за счет чего повышается выход 
волокна, что препятствует правильному отбору наследственно 
высоковыходных форм.

Большое значение в селекционной работе имеет равномер­
ность агротехнического фона в биологических и селекционных 
питомниках. Уже было отмечено, что большинство хозяйствен­
но



но-ценных признаков сильно изменчиво под влиянием условий 
среды. На неравномерных фонах такая изменчивость мешает 
отбору наследственно ценных экземпляров. Не исключена воз­
можность, что различия гибридов на неоднородных по почвен­
ному плодородию и агротехнике участках могут оставить совер­
шенно обманчивое впечатление, что отбор будет ошибочным и 
неэффективным.

Такие важные селекционно-генетические параметры как ком­
бинационная способность и наследуемость, способны в значи­
тельной степени изменяться под влиянием условий выращива­
ния. Интересно, что в неблагоприятных условиях выращивания 
показатели наследуемости обычно возрастают. В опыте Н. Г. Сн- 
монгулян и С. Г. Сааковой (1974) приводятся показатели на­
следуемости признаков хлопчатника при ограниченном водо­
снабжении (3 полива), которые были вдвое выше, чем при 
оптимальном режиме (7 поливов).

Повышение показателей наследуемости вызвано тем, что в 
неблагоприятных условиях среды снижается паратипическая 
изменчивость популяций. Возрастание наследуемости приводит 
к повышению эффективности отбора. На неблагоприятных фо­
нах более четко выявляются генотипические различия, легче 
отобрать растения генетически более устойчивые к воздейст­
вию тех или иных отрицательных факторов.

В селекционной работе с хлопчатником используются про­
вокационные фоны. Провокационные фоны создаются искусст­
венно тогда, когда они отсутствуют в естественной обстановке. 
Преимущество их состоит в том, что селекционный материал в 
любой год может оцениваться по тому фактору, который ин­
тересует селекционера. Значение провокационного метода в се­
лекции исключительно велико. Обязательным провокационным 
фоном при селекции сортов вида G. hirsutum является фон, ис­
кусственно зараженный возбудителем вертициллезного вилта, 
а при селекции сортов вида G. barbadense создается фон, за­
раженный возбудителем фузариозного вилта. В условиях про­
вокационного фона создается наиболее реальная возможность 
отбора растений и семей наследственно устойчивых к заболева­
нию. Фоны испытания растений на устойчивость к вилту закла­
дываются отдельно от основных питомников. Главная задача 
испытания селекционных материалов на провокационном фо­
не — выявление растений и семей генетически устойчивых к 
поражению грибом. Испытание и отбор по всем остальным 
признакам могут осуществляться на здоровом фоне в условиях 
оптимальной агротехники.

Многие селекционеры всю селекционную работу проводят 
на искусственно зараженном фоне. Это оправдано, когда селек­
ция ведется на усиление вилтоустойчивости и иммунность яв­
ляется главным показателем. Провокационные фоны создаются 
и по другим болезням — гоммозу, макроспориозу, черной кор­
невой гнили.



Известно, что многие позднеспелые формы хлопчатника 
имеют сильную фотопериодическую реакцию и на длинном дне 
плохо плодоносят. Скороспелые сорта хлопчатника слабо фо- 
топериодичны и нормально плодоносят при любой длине дня. 
Поэтому круглосуточное освещение можно использовать как 
провокационный фон, позволяющий дифференцировать популя­
цию по фотопериодической реакции и отобрать наследственно 
скороспелые слабо фотопериодичные формы. Для создания 
форм, нетребовательных к воде, устойчивых к засухе, создают­
ся фоны с жестким поливным режимом; число поливов и их 
норма может быть вдвое меньше, чем на обычном фоне. Те 
формы, которые в этих условиях меньше сбрасывают завязи, 
используются как родоначальники новых засухоустойчивых ли­
ний. Таким образом, провокационные фоны способствуют рас­
членению популяций на разные генотипы, оценке селекционного 
материала и эффективному отбору форм, устойчивых к тому 
или другому фактору.

Г л а в а  VI

СХЕМА СЕЛЕКЦИОННОЙ РАБОТЫ С ХЛОПЧАТНИКОМ 
В СССР И ЗА РУБЕЖОМ

Принципы оптимизации селекционного процесса

Ведущим методом селекции хлопчатника в СССР является 
внутривидовая гибридизация с последующим многократным ин­
дивидуальным отбором и проверкой по потомству. Всю работу 
по выведению сортов хлопчатника данным методом проводят 
в питомниках разного типа, где селекционный материал изуча­
ют, оценивают, выявляют лучшие растения и семьи, наиболее 
полно отвечающие тем целям, которые преследует селекционер. 
Схема селекционной работы укладывается в 8—10 лет, при вну­
тривидовой гибридизации с дикими формами несколько дольше. 

Закладывают следующие типы питомников: 
питомник коллекционный;
« родительских форм;
« гибридов первого поколения;
« « второго « ;
« « третьего и последующих поколений.
Питомники гибридов первого-третьего поколений называют 

б и о л о г и ч е с к и м и  п и т о м н и к а м и .
Селекционные питомники первого года;
« « второго « ;
питомник, искусственно зараженный возбудителями болезней; 
станционное сортоиспытание (контрольный питоминк). 
Описание работ в селекционных питомниках будет дано ни­

же. Здесь же остановимся на главных принципах работы в



питомниках, способствующих повышению эффективности се­
лекции и оптимизации селекционного процесса в целом.

Работа в питомниках ведется в соответствии с программой, 
по которой работает селекционер, т. е. в соответствии с целями, 
которые он преследует. Во Всесоюзном НИИ селекции и семе­
новодства хлопчатника им. Г. С. Зайцева утверждены прог­
раммы работ по селекции сортов хлопчатника, различающихся 
по типам волокна, т. е. селекции сортов с волокном I, II, III, IV, 
V промышленного типа. При этом предполагается, что сорта 
по всем программам должны иметь интенсивный тип, быть 
скороспелыми и устойчивыми к болезням и вредителям и 
иметь потенциальную продуктивность до 70—80 ц/га.

Как отдельная представлена программа селекции карлико­
вых сортов (карлики, полукарлики, низкорослые формы с ог­
раниченным развитием вегетативной массы) для загущенных и 
сверхзагущенных посевов (густота стояния от 300 тыс. до 
1 млн растений на I га). Работа направлена на повышение 
урожайности на единицу площади и раннюю одноразовую 
уборку.

В зависимости от программы комплектуются питомники ро­
дительских форм для скрещивания. Предварительное изучение 
исходных форм, различающихся по типам волокна, а также 
доноров скороспелости, устойчивости к болезням и вредителям 
и других признаков проводят в коллекционном питомнике.

При правильной постановке селекционной работы, кроме 
изучения исходного материала в коллекционном питомнике, в 
отделах генетики селекционных учреждений должны система­
тически оцениваться генотипы и комбинационная способность 
новых сортов советской п зарубежной селекции. Эта работа 
должна вестись в порядке «генетической службы» с реко­
мендацией селекционерам конкретных сортов для подбора 
родительских пар и высева в питомниках родительских форм. 
Имеется в виду, что комбинационная способность сортов по 
отдельным хозяйственно-ценным признакам является наиболее 
точным критерием оценки исходного материала при любом 
принципе подбора родительских пар. Если изучена комбина­
ционная способность сортов, то скрещивания в питомнике ро­
дительских форм должны проводиться на ограниченном числе 
комбинаций в больших масштабах с тем, чтобы обеспечить 
достаточно большие размеры гибридной популяции Ғь Дело в 
том, что профаза в мейозе гибридов Fi является единственным 
периодом, когда наблюдается попарное сближение всех хромо­
сом одного родителя с хромосомами другого. Это создает мак­
симальные возможности для перекомбинации генетического ма­
териала родителей, образования новых групп сцепления и новых 
коррелятивных связей. Увеличение числа особей F] облегчает 
вероятность осуществления редких рекомбинаций. Таким обра­
зом, существует прямая зависимость между численностью по­
пуляции Fi и шансами получения зигот, в которых были бы



соединены все желательные гены, вносимые обоими родителя­
ми (Ф. Элиот, 1961).

В гибридном питомнике Fi представляется возможность до­
полнительно изучить комбинационную способность сортов пу­
тем точной оценки гибридов Fi по хозяйственно-ценным приз­
накам. Для этой цели гибриды Fi разных комбинаций скрещи­
вания следует высевать по методике, которая соблюдается при 
сортоиспытании (контрольный питомник). Точная и обоснован­
ная оценка гибридов Fj позволит не только определить ком­
бинационную способность сортов, но также достоверно выявить 
удачные и неудачные комбинации с тем, чтобы другие селек­
ционеры не тратили времени и средств на повторное их испы­
тание.

Если исходный материал был достаточно однородным, то 
Fi будет генетически единообразным согласно закону Менделя, 
и поэтому отборы и браковка в Fi не проводятся. В Fi можно 
браковать неудачные комбинации в целом, например, по сла­
бой устойчивости к вилту, очень низкой продуктивности и низ­
ким показателям важнейших хозяйственно-ценных признаков. 
Однако следует помнить, что если развитие количественного 
признака в положительную сторону контролируется не доми­
нантными, а рецессивными генами, то низкие показатели Fi не 
могут быть критерием оценки гибридной комбинации. Это еще 
раз указывает на необходимость генетического анализа хозяй­
ственно-ценных признаков.

В F| и последующих гибридных поколениях рекомендуется 
массовое самоопыление. Дело в том, что хлопчатник, хотя и 
является преимущественно самоопылителем, степень перекрест­
ного опыления достигает 1 —10% и более, что зависит от лёта 
пчел. При наличии в питомниках обширного и разнообразного 
селекционного материала, а также высева стандартов пере­
крестное опыление засоряет материалы и удлиняет процесс вы­
ведения сорта. Поэтому принудительное самоопыление являет­
ся важным условием оптимизации селекционного процесса.

В гибридном питомнике Ғ2 по каждой комбинации должно 
быть выращено максимальное количество растений для полу­
чения большого разнообразия, выявления трансгрессий по ко­
личественным признакам, а также для выявления редких ре­
комбинаций по признакам, которые отрицательно коррелируют.

Необходимость обеспечения больших размеров популяций 
Ғг подчеркивали П. П. Лукьяненко (1961), известные шведские 
селекционеры Оккерман, Мак-Кей (1955) и др.

Успех селекции зависит от научно обоснованных принципов 
отбора. Интенсивность отбора и браковки в питомнике Ғ2 дол­
жна определяться генетической обусловленностью признака. По 
морфологическим признакам, контролируемым одним или нес­
колькими генами, можно проводить самую строгую браковку и 
отбор (тип ветвления, окраска волокна, опушенность семян и 
др.). То же самое касается устойчивости к вилту. Интенсив­



ность отбора и браковки по количественным признакам зави­
сит от трех факторов: а) наследуемости признака, б) геноти­
пической гетерогенности популяции, в) генетического контроля 
признака доминантными или рецессивными генами. В одной и 
той же гибридной популяции по таким признакам, как круп­
ность коробочки, длина, выход и индекс, имеющим относитель­
но высокую наследуемость, браковку можно начинать в Ғг, но 
проводить ее следует не строго. Большинство хозяйственно-цен­
ных признаков отрицательно коррелируют. Поэтому если гиб­
ридные растения Ғг сочетают большинство положительных 
признаков, но по отдельным признакам не удовлетворяют се­
лекционера, то такие растения целесообразно сохранить, так 
как благоприятные рекомбинанты могут выщепиться в после­
дующих поколениях.

В том случае, когда изменение признака в положительную 
сторону управляется рецессивными генами, или даже генами, 
проявляющими неполное доминирование, интенсивный отбор и 
браковка в ранних гибридных поколениях категорически непри­
емлемы, так как растения с крайне положительным признаком 
проявляются в более поздних поколениях Ғ4—Ғб, когда рецес­
сивные «положительные» гены переходят в гомозиготное сос­
тояние и проявляют свой эффект. Эксперименты кафедры ге­
нетики ТашСХИ показали, что к таким признакам относятся 
крепость, тонина и частично длина волокна у многих сортов.

Анализ работы селекционеров по хлопчатнику подтверждает 
правомерность высказанной точки зрения. О нарастании длины 
и тонины волокна индивидуальных отборов из поколения в 
поколение при создании тонковолокнистых сортов хлопчатника 
отмечали селекционеры А. Худайкулиев и Ю. П. Хуторной. Сле­
дует иметь в виду, что генетический контроль одного и того же 
признака у разных групп сортов в зависимости от их происхож­
дения может контролироваться различным образом.

По признакам с низкой наследуемостью, сильно изменяю­
щимся под влиянием продуктивности, отбор в Ғг по фенотипу 
не отражает генетических потенций растений. Браковка мате­
риалов Ғг по продуктивности не только не эффективна, но на­
носит прямой ущерб селекции, ведя к потере ценных генотипов.

Не следует забывать, однако, что эффективность отбора за­
висит не только от генетической обусловленности признака, но 
и генотипической гетерогенности популяции. Поэтому в гетеро­
генных популяциях, полученных отдаленной гибридизацией (на­
пример, у культурных сортов и диких подвидов), показатели 
наследуемости одноименных признаков резко повышаются, сле­
довательно, повышается и эффективность отбора. Поэтому в 
таких комбинациях допускается более интенсивный отбор по 
показателям растений Ғг.

В гибридных питомниках Ғ3 и последующих поколений, а 
также в селекционных питомниках по общепринятой методике 
отбор и браковка проводятся как по показателям растений, так



и по показателям семей. Последнее повышает точность оценки 
материалов по фенотипу. Надо полагать, что если в этих пи­
томниках создавать условия, снижающие паратипическую из­
менчивость (ввести в питомники повторения, выравнивать аг­
рофоны), то точность оценки селекционного материала и обос­
нованность браковки возрастут еще более.

Создание условий, способствующих повышению точности 
оценки селекционного материала и повышению эффективности 
отбора, т. е. оптимизации селекционного процесса, должно быть 
в центре внимания селекционера на всех этапах работы. Если 
исходный материал создастся методом отдаленной гибридиза­
ции, то длительность изучения материала в гибридных питом­
никах возрастает и материал передается в селекционные пи­
томники по мере его выравнивания.

Важную роль в селекции играют провокационные фоны и, 
в первую очередь, фон, искусственно зараженный возбудите­
лем вилта. В одних случаях работа строится методом полови­
нок, т. е., начиная с Ғг, половина семян индивидуального отбо­
ра высевается на «вилтовом фоне», а вторая половина на здо­
ровом фоне. Семьи, пораженные болезнью на искусственно за­
раженном фоне, забраковываются и на здоровом.

За последние годы в связи с массовым распространением 
инфекции вилта н большим вниманием, уделяемым созданию 
вилтоустойчивых сортов, вся селекционная работа, начиная с 
родительского питомника и кончая сортоиспытанием, проводит­
ся на искусственно зараженном фоне с достаточно высокой на- 
грузкой инфекции. Проведение скрещиваний на искусственно 
зараженном фоне бывает необходимо, поскольку сорта, исполь­
зуемые как родительские формы, чаще являются невыровнен­
ными по устойчивости к вилту, и высев на инфекционном фо­
не предотвращает случайное вовлечение в скрещивание гене­
тически неустойчивых форм.

Созданию провокационных фонов в селекции хлопчатника 
уделяется достаточное внимание лишь в отношении получения 
вилтоустойчивых сортов. Надо считать целесообразным созда­
ние соответствующих фонов в других направлениях. Например, 
для выведения сортов, устойчивых к засухе (ограниченной оро­
сительной норме), отбор следует вести в условиях ограничен­
ного водоснабжения. Для выведения сортов, отзывчивых на вы­
сокие агрофоны, отбор следует вести на высоких агрофонах. 
Для создания сортов с хорошей приспособительной реакцией 
одноименный гибридный материал целесообразно оценивать в 
разных условиях выращивания и т. д.

Питомники и работа в них

Коллекционный питомник. Этот питомник укомплектовыва­
ется новыми и периодически обновляемыми образцами зару­
бежных, местных и инорайонных сортов, имеющихся в данном



•селекционном учреждении. Коллекция систематически попол­
няется новыми образцами, поступающими из других селекци­
онных учреждений и из-за рубежа через Всесоюзный институт 
растениеводства. Причем все вновь поступающие образцы пред­
варительно проверяются в карантинных питомниках на отсут­
ствие болезней и вредителей. Третья часть каждого поступаю­
щего образца сохраняется как оригинальный материал.

В селекционном учреждении все образцы высеваются на 
двух фонах — обычном и искусственно зараженном возбудите­
лями болезней. Поскольку коллекция достигает больших раз­
меров, для восстановления посевных качеств коллекционных 
образцов ежегодно пересевается только ' / 4 часть коллекции. В 
коллекционном питомнике проводится ботаническое описание 
поступивших образцов, изучение их биологических и хозяйст­
венных свойств, устойчивость к болезням и дается полная ха­
рактеристика образца.

Коллекционный питомник высевается в однократной повтор­
ности 10—12-луночными делянками, что зависит от числа се­
мян при одиночном стоянии растений. Образцы объединяются 
В отдельные группы по своим биологическим особенностям и 
для них создаются оптимальные агротехнические условия, спо­
собствующие нормальному развитию растений и проявлению 
признаков. Для форм с короткодневной фотопериодической 
реакцией, не репродуцирующих в условиях относительно длин­
ного дня Средней Азии, создается короткий день при помощи 
специальных светонепроницаемых фотопериодических домиков, 
так называемых «вагончиков», передвигающихся по рельсам. 
При 9-часовом дне растения затемняются с 6—7 часов вечера 
до 8—9 часов утра, т. е. создается 8—10-часовой день.

Для получения эффекта укороченного дня не обязательно 
затемнять в фотоперподическом домике все растение. Н. Г. Си­
монгулян и Ю. Узаковым показано, что достаточно затемнить 
верхушки растений с прилегающими к точке роста 4—5 моло­
дыми листьями при помощи светонепроницаемых камер (ме­
шочков из черной плотной ткани) с 6—7 вечера до 8—9 часов 
утра. Такое локальное воздействие коротким днем на точку 
роста полностью обеспечивает эффект короткого дня и даже 
способствует лучшему накоплению плодоэлементов, чем под 
«вагончиками».

Вместо «вагончиков» Ю. И. Икрамовым разработан метод вы­
ращивания фотопериодичных образцов и их гибридов под черно­
белыми пленками. При помощи черной светонепроницаемой 
пленки создается укороченный день, белая пленка способству­
ет повышению температуры. Совместный эффект оказывается 
наиболее благоприятным для фотопериодичных форм. В обя­
зательном порядке на всех высеваемых образцах проводится 
принудительное самоопыление.

Питомник родительских форм. В этом питомнике высева­
ются сорта согласно заранее намеченному плану скрещиваний.



Для посева сортов, намеченных к скрещиванию, используются 
обычно элитные семена или если имеется генетически однород­
ный материал, полученный от многократного самоопыления (не 
менее 4—5 лет). Материал, самоопыленный в течение 1—2 лет, 
не является генетически однородным, так как самоопыление 
первоначально приводит к гетерогенности материала, разлагая 
его на отдельные генотипы. Каждый сорт занимает делянку в 
несколько рядков с таким расчетом, чтобы имеющихся расте­
ний было достаточно для проведения скрещиваний согласно 
намеченному плану. В питомнике выдерживают высокую агро­
технику с тем, чтобы максимально уменьшить опадение завя­
зей. Растения чеканят. Целесообразно удаление лишних буто­
нов на растении, особенно на той плодовой ветви, где проведено 
скрещивание. До цветения удаляют с поля все нетипичные рас­
тения.

До того как приступить к скрещиванию, составляется ведо­
мость по скрещиваниям, согласно заранее намеченному плану. 
Скрещивания проводят на первых местах второго-седьмого 
симподия. Вечером накануне цветения кастрируют бутоны и 
удаляют все тычиночные колонки. Затем на кастрированный 
бутон надевают бумажный пакетик-изолятор во избежание по­
падания на рыльце чужой пыльцы. На пакетике надписывают 
номер, комбинацию и дату скрещиваний. Утром следующего 
дня с цветов отцовского родителя собирают пыльцу, стряхивая 
ее в баночку. Пыльцу собирают с цветов разных растений и 
полученную смесь кисточкой наносят на рыльце кастрирован­
ного цветка. Опыленный цветок вновь изолируют тем же па­
кетиком, который остается на нем вплоть до созревания коро­
бочки (рис. 37). Если скрещивания почему-либо проводят без 
кастрации, то на цветоножку навешивают этикетку с указани­
ем комбинации и даты скрещивания. По каждой комбинации 
следует скрещивать не менее 150—200 цветов (с учетом 30% 
опадення), чтобы обеспечить достаточно большие размеры гиб­
ридной популяции Ғг. Осенью созревшие гибридные коробочки 
собирают по комбинациям, а с больных вилтом и нетипичных 
растений — не собирают. В осенне-зимний период коробочки 
просматривают по окраске волокна, подпушка, длине волокна 
и другим признакам. В отдельных случаях наблюдаются ме- 
таксенни, т. е. сходство гибридных семян с отцовским родите­
лем. Затем гибридные семена объединяют по комбинациям. В 
тех случаях, когда намечают генетические наблюдения, семена 
гибридных коробочек по комбинациям не объединяют, а сохра­
няют и высевают в поле раздельно.

Питомник гибридов первого поколения. Питомники, в кото­
рых высевают гибриды ранних поколений, называют г и б р и д ­
ными,  или б и о л о г и ч е с к и м и .

Семена скрещенных коробочек, объединенные по комбина­
циям или отдельно по коробочкам, высевают в питомнике гиб­
ридов первого поколения. В первом случае число рядков и их



длина зависят от количества гибридных семян. Обычно в рядке 
размещают 20—40 лунок. Если потомство каждой скрещенной 
коробочки высевают раздельно, то рядки бывают 5—10-луноч- 
ные.

Стандартный сорт высевают через девять рядков на деся­
тый (1, 11, 21, 31 и т. д.) или реже. При таком размещении 
возможно скрещивание гибридов со стандартным сортом, вы­
зывающее биологическое засорение материала. Поэтому необ­
ходимо самоопыление гибридов первого поколения. Если хотят 
определить комбинационную способность сортов по хозяйст­
венным признакам и гетерозис гибридов Ғь то их следует вы­
севать в 3—4-кратнои повторности с введением обоих родите­
лей и стандарта.

В тех случаях, когда исходный материал является генети­
чески однородным (элита сортов, самоопыленные линии), от­
бор растений в пределах гибридных комбинаций не проводится 
и урожай со всех растений объединяется. Все различия между 
растениями в гибридных комбинациях Fi являются паратипи- 
ческими и не наследуются. Если исходный материал является 
неоднородным, в потомстве беккроссов проводится обычная 
браковка в пределах гибридных комбинаций.

Обязательно выращивание гибридов первого поколения на 
высоком агрофоне для того, чтобы получить возможно большее 
количество семян с высокими посевными качествами и пра­
вильно охарактеризовать популяцию.

В питомнике Fi проводят полевые просмотры, определяют 
характер доминирования признаков. По результатам феноло­
гических наблюдений, урожаю хлопка-сырца и анализу проб­
ных образцов дают характеристику гибридных комбинаций по 
хозяйственным признакам в целом.



Питомник гибридов второго поколения. Этот питомник за­
севается семенами общих сборов, собранных отдельно по гиб­
ридным комбинациям Fi. Стандарт в питомнике Ғг и во всех 
других питомниках располагают через девять рядков на де­
сятый. Одна из самых важных задач в питомнике гибридов. 
Ғг — обеспечение возможно большего числа растений по каж­
дой комбинации. Ориентировочно количество растений по каж­
дой комбинации должно быть не менее 1000.

Задачей селекционера является выявление из большой мас­
сы растений гибридов с удачной рекомбинацией генетического- 
материала и благоприятным сочетанием признаков родитель­
ских сортов. Для этого гибриды второго поколения тщательно 
изучаются. За вегетационный период проводится 2—3 полевых 
просмотра.

Урожай собирают в виде индивидуальных отборов, при взя­
тии которых учитываются следующие признаки: продуктив­
ность растений, число коробочек, крупность коробочки, число- 
долек, семян в дольке, скороспелость; органолептически опре­
деляется длина волокна, его прочность, тонина и выход, учиты­
вается форма куста, приспособленность к машинной уборке 
(габитус растения), степень облиственности, высота закладки 
первого симподия, характер сцепляемости волокна к створке, 
летучек между собою. Растения, намеченные к отбору, должны 
быть совершенно здоровы, не идут в отбор растения крайние в 
ряду и расположенные на изреженных участках.

По морфологическим признакам в Ғг проводится жесткая 
браковка. Это значит, что если при скрещивании симподиаль- 
ных форм с нулевыми преследуется цель получить форму ну­
левого типа ветвления, но с другим сочетанием признаков, то в- 
Ғг отбираются только растения с нулевым типом ветвления, 
удовлетворяющие селекционера по прочим признакам. В гиб­
ридной комбинации, полученной от скрещивания голосемянно­
го и опушенно-семяппого сорта, если преследуется цель полу­
чения голосемянной формы, все гибриды с опушенными семе­
нами бракуются. При скрещивании форм, имеющих бурое и 
белое волокно, как например, культурных сортов с дикой вил- 
тоустойчивой формой mexicanum, имеющей бурое волокно, сох­
раняются в Ғг формы только с белым волокном.

Дикий короткодневпый подвид mexicanum имеет высокую 
закладку первой плодовой ветви; на коротком дне первый сим­
подии закладывается в пазухе 13—14 настоящего листа, а на 
естественно длинном дне Ташкента симподий закладывается в 
пазухе 25—30 листа с наступлением осенних коротких дней. 
При скрещивании с культурными сортами с низкой закладкой 
первого симподия в 3—7 узле в Fi частично доминирует низкая 
закладка, а в Ғг наблюдается расщепление, причем большая 
часть растений имеет низкую или промежуточную высоту за­
кладки первого симподия. Все растения Ғ2, у которых первый 
симподий расположен выше 9—10 узла, бракуют.



Как было отмечено выше, по таким признакам, как длина 
волокна, выход волокна, продуктивность и другие, контролиру­
емым многими генами и сильно изменчивым под влиянием усло­
вий выращивания, проводится более осторожная браковка, с 
учетом особенностей генетического контроля признака его на­
следуемости и коррелятивных связей. Низкая продуктивность 
может быть обусловлена неудачными условиями выращивания, 
а не генотипом; недостаточная тонина и длина в отдельных 
комбинациях может быть следствием того, что признак управ­
ляется рецессивными генами, низкий выход отрицательной кор­
реляцией с длиной волокна и т. д. Хорошее знание генетичес­
ких закономерностей наследования признака, а также опыт, 
внимательность и эрудиция селекционера играют решающую 
роль.

Индивидуальные отборы, взятые с питомника гибридов Ғг, 
дополнительно изучают и бракуют в лабораторных условиях 
по весу семян, выходу и длине волокна. Выход волокна опре­
деляют путем взвешивания сырца индивидуальных отборов до 
отделения от семени и последующих взвешиваний волокна и 
семян. Вес волокна процентируют к весу сырца. Длину волок­
на определяют в технологических лабораториях, для чего с 
каждого отбора отделяется по шесть летучек (со средней части 
дольки). Полученные данные вписывают в специальную форму. 
Если при сборе индивидуальных отборов фиксировалось число 
коробочек на кусте, то делением веса сырца индивидуального 
отбора на число коробочек определяют средний вес сырца од­
ной коробочки.

После дополнительной браковки, по данным лабораторного 
анализа, материал готовится к посеву в питомнике гибридов 
III поколения согласно посевной ведомости.

Питомник гибридов третьего и последующих поколений. 
Если селекционная работа проводится на здоровом фоне, то 
семена индивидуальных отборов, взятых в питомнике гибридов 
Ғг, делят на две половипы. Одну половину намечают и высе­
вают в гибридном питомнике Ғз на основном участке, а вто­
рую половину для посева в питомнике испытания семей на ус­
тойчивость к вертициллезному и фузариозному увяданию. Эти 
питомники закладывают на отдельном участке, где почву ис­
кусственно заражают возбудителями болезней. Гибриды треть­
его поколения на здоровом фоне высевают в виде отдельных 
семей 30—50-луночными рядками в зависимости от количества 
семян. Стандарт располагают как обычно через каждые 9 ря­
дов. Семьи Ғ3, ведущие происхождение от гибридов гомозигот­
ных в Ғг по отдельным морфологическим признакам, являются 
генетически и фенотипически однородными.

Как известно, во втором поколении 50% растений гомози­
готны по моногенным признакам, 25% растений гомозиготны 
по признакам, контролируемым двумя парами генов, 12,5% 
растений гомозиготны по признакам, контролируемым тремя



парами генов и т. д. В F3 потомство гомозиготных растений яв­
ляется генетически однородным по данному признаку. Вероят­
ность обнаружения в Ғ3 семей, генетически однородных по бо­
лее сложным хозяйственным признакам, гораздо меньше, чем 
по морфологическим. В питомнике Ғз проводят полевые про­
смотры, намечают лучшие семьи, забраковывают худшие. В луч­
ших фенотипически наиболее однородных семьях проводят 
фенологические наблюдения по цветению и созреванию. Опре­
деляют дату начала цветения и созревания и дату появления 
цветов и раскрытия коробочек у 50% растений в семье. Испы­
тание половины индивидуальных отборов на искусственно за­
раженном фоне дает возможность судить об устойчивости каж­
дой семьи к заболеванию. Если на зараженном фоне семья была 
поражена вилтом, то ее половину на обычном фоне бракуют, 
независимо от ее характеристики по другим признакам. Осенью 
до взятия индивидуальных отборов с лучших семей берут 25- 
коробочные пробные образцы. Сырец собирают с коробочек 
первых мест второй и третьей симподиальных ветвей. Лабора­
торным анализом пробных образцов определяют среднюю круп­
ность коробочки, выход и длину волокна с семян. Для определе­
ния длины волокна с каждого пробного образца передают на 
измерение в лабораторию технологии 22 летучки, взятые с сере­
дины разных долек. Крупность коробочки (массу сырца одной 
коробочки) определяют делением массы хлопка-сырца пробного 
образца на число коробочек. Выход волокна вычисляют про- 
центированием массы волокна, отделенного от семян, к общей 
массе хлопка-сырца пробного образца. С отдельных семей, ока­
завшихся лучшими по комплексу признаков, волокно передают 
на анализ в технологическую лабораторию, где определя­
ют разрывную нагрузку, метрический номер, зрелость во­
локна.

После взятия пробных образцов в питомнике гибридов Ғз 
намечают лучшие кусты к индивидуальному отбору. Индиви­
дуальные отборы, взятые с наиболее однородных семей Ғ3 с 
высоким комплексом хозяйственно-ценных признаков, намечают 
к посеву в селекционном питомнике первого года; все осталь­
ные отборы, собранные с расщепляющихся семей, намечаются 
к пересеву в гибридном питомнике. До тех пор пока продолжа­
ется расщепление в семьях, материал дорабатывается в гибрид­
ных, или биологических, питомниках и не передается в селек­
ционные питомники. Наиболее длительное расщепление бывает 
в потомстве межвидовых гибридов. Для выявления лучших по 
сравнению со стандартом семей, намечаемых к передаче в се­
лекционный питомник, все данные полевых учетов, фенологи­
ческие наблюдения, результаты анализа пробных образцов, 
учета урожая семей заносят в «основную сводку селекционного 
(биологического) питомника», туда же заносят все данные по 
стандартам. Урожай ссмьп складывается из массы пробного 
образца индивидуальных отборов и посемейных сборов. По*



казателп семей по всем признакам сопоставляются с полусум­
мой соседних стандартов.

Селекционный питомник 1 и II годов. В этих питомниках 
дорабатывают, оценивают и размножают лучшие материалы, 
выделившиеся в гибридных питомниках. Селекционные питом­
ники, как и гибридные, закладывают на здоровом и заражен­
ном вилтовой инфекцией фонах. Агротехника возделывания рас­
тений высокая. Каждая семья занимает одну 30—50-луночную 
делянку при одиночном стоянии растений. Расположение стан­
дарта такое же, как п в гибридных питомниках. В селекционном 
питомнике проводится особо тщательное изучение материала 
по морфологическим и хозяйственным признакам, однороднос­
ти семей. Трижды за вегетационный период проводят полевые 
просмотры. Второй просмотр проводят до цветения и удаляют 
нетипичные растения из семей. Если нетипичных растений 
больше трех — семья бракуется в целом. В селекционном 
питомнике обязательно проводят фенологические наблюдения 
начала и 50% появления всходов, цветения и созревания. Пе­
ред сбором урожая вновь проводят браковку семей, содержа­
щих нетипичные больные растения. Если половина семьи, вы­
сеянная на искусственно зараженном фоне, показывает слабую 
устойчивость к вилту, то бракуют семью и на здоровом фоне. 
Со всех незабракованных семей берут 25 или 50 пробных 
образцов на анализ длины, выхода волокна и крупности коро­
бочек. Выборочно определяют технологические качества волок­
на. Индивидуальные отборы намечают в незабракованных се­
мьях с учетом комплекса признаков. Общую продуктивность 
семьи определяют суммированием массы пробных образцов, ин­
дивидуальных отборов и посемейных сборов. Урожай пересчи­
тывают на одно растение. Урожай с селекционного питомника 
собирают в следующей последовательности — в первую очередь 
собирают и удаляют с поля урожай забракованных семей, за­
тем пробные образцы, индивидуальные отборы и в последнюю 
очередь посемейные сборы.

Все данные по семьям, высеянным в селекционном питом­
нике, и стандартам заносят в основную сводку селекционного 
питомника. Если по данным основной сводки семья уступает 
по важнейшим хозяйственно-ценным признакам полусумме со­
седних стандартов, то эту семью и намеченные в ней индиви­
дуальные отборы бракуют. Семенами лучших отборов и посе­
мейных сборов с незабракованных семей комплектуют селек­
ционный питомник второго года. Потомства индивидуальных 
отборов занимают однорядковые делянки, а семемами посемей­
ных сборов засевают по несколько рядов в зависимости от чис­
ла семян. В селекционном питомнике второго года проводят те 
же учеты и наблюдения, что и в питомнике первого года. Се­
мена общих сборов родственных семей (ведущих происхожде­
ние из одной семьи предыдущего года) объединяют и передают 
в расширенное сортоиспытание.



Из селекционного питомника второго года лучшие линии, 
показавшие преимущество по данным двух-трехлетнего расши­
ренного сортоиспытания, намечают к конкурсному сортоиспыта­
нию и предварительному размножению, которое осуществляется 
в том же селекционном учреждении. Параллельно проводят 
конкурсное сортоиспытание на искусственно зараженном фоне. 
Материал, передаваемый в конкурсное сортоиспытание п пред­
варительное размножение, представляет собой сорт, и ему при­
сваивают определенный номер, который заносят в общий ката­
лог селекционного учреждения.

Питомник испытания растений на устойчивость к вертицил- 
лезному и фузариозному увяданию на искусственно заражен­
ном фоне. Устойчивость новых сортов к вилту является одним 
из важнейших хозяйственно-ценных признаков, значение кото­
рого особо возросло за последнее десятилетие в связи с накоп­
лением нагрузки инфекции в почве. Для создания вилтоустой­
чивых сортов необходимо проводить систематический отбор ус­
тойчивых растений на искусственно зараженном фоне, прово­
цирующем развитие болезни у генетически неустойчивых форм. 
Фоны испытания растений на устойчивость к вилту заклады­
ваются отдельно и принимаются меры, чтобы инфекция не рас­
пространялась на близлежащие карты. Увядание хлопчатни­
ка — грибковое заболевание, возбудителем которого у вида 
G. hirsutum L. является грибок Verticillium dahlie, а у вида 
G. barbadense L.— грибок Fuzarium vasinfectum. По методике 
Института защиты растений собирают больные растения со всех 
основных очагов распространения болезни для насыщения раз­
личными географическими популяциями грибка.

Из больных растений выделяют возбудителя заболевания, 
помещая кусочки потемневшей древесины больного растения на 
агар. В дальнейшем грибок размножают посевом его на овес 
(ячмень) в бутылках. При температуре 20—25° в течение двух 
недель он созревает. Затем овес извлекают из бутылок, про­
сушивают и вносят осенью или весной под пахоту на глубину 
5—7 см. Для создания фона с возбудителем вертициллезного 
вилта зараженностью 70% на 1 га вносят 250—300 кг заражен­
ного овса.

На искусственно зараженном фоне должна поддерживаться 
оптимальная агротехника. Как было отмечено, семена индиви­
дуальных отборов массой не менее 50—60 г, взятые в гибрид­
ных питомниках F2, Ғ3 и последующих поколений, а также в 
селекционных питомниках первого и второго года делят на две 
части, одну из которых пересевают в гибридном или селекци­
онном питомнике на здоровом фоне, а вторую половину — на 
зараженном. Иногда селекционеры высевают на зараженном 
фоне не половину семян индивидуальных отборов, а семена от­
дельных отборов целиком, принимая их за критерий для оценки 
других отборов той же семьи, высеянных на здоровом фоне. 
Такую методику нельзя считать правильной, так как в гибрид­



ных питомниках материал в пределах семьи генетически не 
однороден но разным признакам, в том числе по устойчивости 
к вилту. Поэтому в пределах семьи одни отборы могут быть 
более устойчивыми, другие менее.

При проведении селекционной работы на двух фонах целе­
сообразно комбинации F, также испытывать параллельно на 
двух фонах. Неустойчивые комбинации бракуют в целом. Вто­
рое поколение можно выращивать полностью на искусственно 
зараженном фоне, проводя жесткую браковку по этому приз­
наку. Многие селекционеры F2 выращивают на здоровом фоне. 
На здоровом фоне проводится оценка и отбор по продуктивнос­
ти и другим хозяйственно-ценным признакам только в тех 
семьях, которые показали высокую устойчивость на заражен­
ном фоне. Часто вся селекционная работа строится только на 
искусственно зараженном фоне. Такой метод способствует про­
ведению систематической жесткой браковки неустойчивых эк­
земпляров, упрощает селекционную работу. Обязательным 
условием являются высокое плодородие и оптимальная агро­
техника на искусственно зараженном фоне.

В качестве стандартов на искусственно зараженном фоне до 
последнего времени высевали сорта 108-Ф, а также 8196, как 
наиболее поражающиеся. В настоящее время в качестве основ­
ного стандарта берется высокоустойчивый к вертициллезному 
вилту сорт Ташкент-1, а вторым стандартом как поражаемый 
сорт 108-Ф. О поражаемости растений судят не только по внеш­
нему проявлению болезни, но и по пораженности главного 
стебля, для чего ниже первого симподия делается надрез. На 
искусственно зараженном фоне проводится также конкурсное 
сортоиспытание, аналогичное конкурсному сортоиспытанию па 
здоровом фоне (см. конкурсное сортоиспытание). Кроме пред­
усмотренных учетов и наблюдений, проводят трехкратный учет 
поражаемости сортов вилтом— 15 июля, 15 августа и 15 сен­
тября. Учитывают процент растений, пораженных вилтом в 
сильной степени, и общую пораженность растений. К поражен­
ным в сильной степени относят растения, полностью потеряв­
шие урожай и листья, с почерневшим стеблем. При учете об­
щей поражаемости сорта к категории пораженных относят 
растения с заболеванием любой степени— от очень сильной до 
слабой с высыханием краев отдельных листьев. Об устойчи­
вости сортов судят по проценту поражения растений в общей 
степени, в сильной степени, а также по урожаю в сравнении с 
вилтоустойчивым стандартом.

За последнее десятилетие резко возросла в почве раса 2 
вертициллезного увядания. Для создания сортов, устойчивых к 
обеим расам, гибридная популяция Ғ2 и отборы делятся на 2 
части: одна половина высевается на искусственно зараженном 
фоне расой А, а вторая на фоне естественно зараженном ра­
сой В. Лучшим решением вопроса было бы создание фона, ис­
кусственно зараженного смесью обеих рас гриба А и В.



При выведении новых сортов тонковолокнистого хлопчатни­
ка, устойчивых к фузариозному вилту, всю селекционную рабо­
ту, начиная с питомника родительских форм, лучше проводить 
на искусственно зараженном фоне. Поскольку фузариозное увя­
дание проявляется на самых ранних фазах жизни растений, 
гибридизация на зараженном фоне позволяет избегать скрещи­
вания неустойчивых растений. Предполагается, что сорта хлоп­
чатника могут быть генетически неоднородны по устойчивости 
к вилту.

Предварительное размножение сорта в селекционном учреж­
дении. В предварительное размножение материалы передаются 
в виде индивидуальных отборов и посемейных сборов. Семена­
ми индивидуальных отборов комплектуется семенной питомник, 
а семенами посемейных сборов питомник семенного размноже­
ния.

Предварительное размножение новых сортов, изучаемых в 
конкурсном сортоиспытании селекционного учреждения, прово­
дится с целью заготовки семян нового сорта в количестве, дос­
таточном для передачи в Государственное сортоиспытание и 
хозяйства предварительного размножения новых сортов в сов­
хозах. Для предварительного размножения сортов закладыва­
ются семенной питомник и питомник семенного размножения. 
Эти питомники располагаются на достаточно большом расстоя­
нии от гибридных и селекционных питомников для предотвра­
щения естественного перекрестного опыления. Площадь семен­
ного питомника не более 0,5 га. Делянки однорядковые, стоя­
ние растений одиночное. Особое внимание обращается на вы­
сокий и равномерный агротехнический фон, способствующий 
нормальному росту и развитию растений. Чеканку растений и 
дефолиацию не делают, так как эти агротехнические мероприя­
тия влияют на морфологию растений и затрудняют отбор ти­
пичных для сорта форм.

В семенном питомнике проводят следующие работы: поле­
вые просмотры, браковка нетипичных, пораженных вилтом, 
позднеспелых и низкоурожайных семей. Если семья содержит 
более двух нетипичных растений, то ее бракуют полностью. В 
незабракованных семьях берут 100-коробочные пробные образ­
цы и намечают индивидуальные отборы. Прежде чем присту­
пить к отбору в семенном питомнике, селекционер и семеновод 
должны внимательно просмотреть данные по каждой семье за 
прошедшие годы и свои записи за период вегетации. Индиви­
дуальные отборы должны намечаться с учетом длины, тонины, 
крепости и выхода волокна органолептическим способом. Тща­
тельный отбор наиболее ценного материала значительно сокра­
щает объем лабораторной работы по оценке качества селек­
ционного материала. При отборе на участках предварительного 
размножения обязательно должны участвовать селекционеры — 
авторы сорта. По данным анализа пробных образцов проводят 
дополнительную браковку по длине, выходу волокна, крупнос­



ти коробочки. Индивидуальные отборы в семьях, забракован­
ных по данным лабораторного анализа, также бракуют.

Семенами индивидуальных отборов, собранными в семенном 
питомнике, комплектуется семенной питомник следующего го­
да, а семена общих посемейных сборов высеваются в питомни­
ке семенного размножения, где каждая семья занимает делян­
ку в несколько рядов в зависимости от количества семян. В 
питомнике семенного размножения также проводят полевые 
просмотры, браковку больных, малоурожайных, позднеспелых 
и нетипичных семей.

Урожай со всех незабракованных семей питомника семенно­
го размножения объединяют. Полученные семена представляют 
собою элиту нового сорта.

Сортоиспытание хлопчатника

Сортоиспытание есть всесторонняя оценка новых сортов про­
тив лучших районированных. В селекционном учреждении 
проводят два вида сортоиспытания — станционное и конкурс­
ное.

Станционное сортоиспытание. Его иногда называют кон­
трольным питомником. Здесь изучают большой набор линий и 
сортов хлопчатника (около 30—40). Из них одна треть может 
быть представлена сортами других селекционеров и селекцион­
ных учреждений. Линии и сорта, намеченные к испытанию, вы­
деляют в селекционных питомниках и реже в гибридных пи­
томниках не раньше F4.

Участок для сортоиспытания выбирают ровный по рельефу, 
однородный по почвенному плодородию. Агротехника должна 
быть типичной для района, где ведется селекционная работа. 
Все агромероприятия на участке сортоиспытания должны про­
водиться в один срок.

Станционное сортоиспытание закладывается в шести пов­
торениях, которые располагаются в один или несколько поясов. 
В сортоиспытании хлопчатника обычно применяют парный, или 
стандартный, метод. Каждый сорт занимает двухрядковую де­
лянку по 75 лунок каждая. Стандартный сорт высевается че­
рез каждые 3—6 делянок (6—12 рядков). Сорта, расположен­
ные между двумя стандартами, составляют блок. Сочетание и 
последовательность сортов внутри одноименных блоков, распо­
ложенных в разных повторностях, должны быть постоянными. 
Расположенно блоков в повторениях может быть самым раз­
личным. Если все повторения располагаются в одном поясе, то 
блоки в каждом повторении могут располагаться в одинаковой 
последовательности.

Обычно повторения располагаются в два или три пояса. 
При этом важно не допустить расположения одноименных бло­
ков рядом в вертикальном или горизонтальном направлении.



Часто при двухъярусном и трехъярусном опыте использует­
ся шахматное расположение блоков и повторений. Наиболее со­
вершенным методом расположения блоков в повторениях явля­
ется метод случайного расположения, или рандомизации.

Такое расположение уравновешивает действие систематичес­
кого изменения плодородия почвы, которое обычно имеет 
место.

Сорта, включенные в станционное сортоиспытание, могут 
объединяться по скороспелости. Иногда учитывают и другие 
признаки, например, тип ветвления. Объединение в группы пре­
следует цель дифференцировать агротехнику в соответствии с 
биологическими особенностями сортов, например, использовать 
различный поливной режим для скороспелых и среднеспелых 
сортов.

В станционном сортоиспытании проводят следующие учеты 
и наблюдения:

1) начала п 50% появления всходов, цветения и созрева­
ния;

2) состояния растений на 1 июня, 1 мюля и 1 августа.
На 1 июня на 10 типичных растениях в каждом повторении

определяют высоту растений, число листьев на главном стеб­
ле, высоту закладки первой плодовой ветви.

На 1 июля на тех же растениях определяют высоту расте­
ний, количество симподиальпых ветвей и количество плодовых 
органов (бутонов, цветов, завязей).

На 1 августа — высоту растений, число симпздиальных вет­
вей, число коробочек;

3) процент сортовой чистоты в период цветения;
4) процент поражения растений вилтом и гоммозом;
5) густоту стояния растений;
6) для определения длины волокна, выхода, крупности ко­

робочек, абсолютного веса семян, а также технологических ка­
честв волокна с каждого сорта по всем повторениям берут 
100-коробочныс пробные образцы, которые собирают с первых 
мест 2—4 плодовых ветвей.

Учитывают урожай первых сборов, доморозного сбора, уро­
жай из раскрытых коробочек и общий с пересчетом на гектар. 
Урожай определяют с учетом выключек (прогалов). В них вхо­
дят также участки, где отсутствуют две или больше лунок под­
ряд. Выключки учитывают в тех случаях, когда они вызваны 
случайными причинами, а не биологическими особенностями 
сорта (низкой полевой всхожестью). Показатели хозяйственно- 
ценных признаков заносят в основную сводку расширенного 
сортоиспытания.

Урожайные данные (доморозный и общий урожай хлопка- 
сырца) обрабатывают методом дисперсионного анализа с опре­
делением обобщенной средней ошибки, которая выражается в 
центнерах, точности опыта и наименьшей существенной разни­
цы между вариантами при уровнях вероятности 0,95 или 0,99



(НСР). Новые сорта, достоверно превосходящие в течение двух 
лет и более сорт, принятый за стандарт, передают в конкурсное 
сортоиспытание.

Конкурсное сортоиспытание и критерии новых сортов, 
передаваемых в Государственное сортоиспытание

Конкурсное сортоиспытание включает небольшое число наи­
лучших сортов селекционного учреждения. По данным трех­
летнего конкурсного сортоиспытания окончательно оценивают 
новый сорт и решают вопрос о передаче его в Государственное 
сортоиспытание. Конкурсное сортоиспытание в селекционном 
учреждении проводится по методике сортоиспытания на малых 
делянках Государственной сортоиспытательной сетп.

Число сортов, рекомендуемых и передаваемых в Госсорто- 
испытание, намного превосходит число районируемых сортов 
хлопчатника. Большинство сортов, передаваемых в Госсорто- 
испытание, не подтверждает своих высоких качеств н оказы­
вается хуже стандарта по отдельным или большинству хозяй­
ственно-ценных признаков. Главная причина здесь кроется в 
очень высокой продуктивности современных районированных 
сортов, но эта причина не единственная. Другой важной при­
чиной является недостаточная выровненность некоторых новых 
сортов по хозяйственным признакам и в первую очередь по 
урожайности и качеству волокна.

Генетическая выровненность по морфологическим и хозяй­
ственно-ценным признакам является важнейшим качеством но­
вого сорта. Неоднородные гетерозиготные сорта в процессе раз­
множения и испытания теряют свои первоначальные качества 
вследствие расщепления и часто сходят со сцены.

О выровненности сортов обычно судят по степени сортовой 
чистоты, устанавливаемой апробацией по морфологическим 
признакам. Однако этого недостаточно. Сорта, будучи одно­
родными по морфологическим признакам, могут быть невы­
ровненными по хозяйственно-ценным признакам. Причиной 
неоднородности новых сортов является то, что в процессе соз­
дания сорта не используются объективные критерии их выров­
ненности.

Для определения выровненности сортов по хозяйственно­
ценным признакам Н. Г. Симонгулян и Ю. Курепиным разра­
ботан специальный метод и статистические критерии оценки, 
рекомендуемые для применения в селекционных учреждениях 
до передачи сорта в Государственное сортоиспытание.

Согласно этому методу выровненность нового сорта по кон­
кретным признакам определяется в сравнении с сортом-этало­
ном, за который принимается районированный сорт, возделы­
ваемый в производстве, и с которым проводилась длительная 
элитно-семеноводческая работа. Оценка сорта проводится в два 
этапа. Первый этап изучения однородности сорта проводится в



полевом эксперименте на участке размером 0,2—0,3 га в зави­
симости от числа испытуемых сортов. Для этого осенью пре­
дыдущего года в питомнике семенного размножения нового 
сорта и элиты районированного сорта-эталона берется рандо­
мизированная выборка из 120 растений. Семена отобранных 
растений высеваются в виде отдельных семей в трех-четырех 
повторениях. Располагаются семьи по принципу рандомизации, 
при этом определяются их средние показатели по длине, тони­
не, крепости, выходу волокна и другим признакам. На втором 
этапе показатели семей изучаемых сортов по каждому приз­
наку в отдельности обрабатываются методом дисперсионного 
анализа. Если различия у семей сорта-эталона несущественны, 
а у нового сорта существенны при уровне значимости 0,1 или 
0,5, то это указывает на неоднородность сорта по изучаемому 
признаку. Если же различия семей у сорта-эталона также ока­
зались существенными, то вычисляются и сравниваются коэф­
фициенты генотипической изменчивости. Если коэффициенты 
генетической изменчивости нового сорта выше, чем у сорта-эта­
лона, то новый сорт должен быть возвращен на доработку 
{«Методические указания по оценке генотипической выров­
ненности новых сортов по хозяйственно-ценным призна­
кам». 1985).

В настоящее время прилагаются усилия к использованию в 
селекционной работе с целью идентификации генотипов и пас- 
портпзацпи сортов метода белковых маркеров. Особенностью 
компонентов запасных белков является то, что они связаны с 
комплексом хозяйственно-цепных признаков, практически не 
модифицируют под влиянием условий среды и поэтому могут 
использоваться в качестве маркеров сортов или биотипов. 
Генетически неоднородные сорта легко выявить с помощью 
белковых маркеров. В настоящее время данное направление 
усиленно разрабатывается на хлопчатнике, однако описаны 
маркеры-изоферменты, характеризующие лишь отдельные приз­
наки (Р. К- Шадманов). Также не обнаружены маркеры, по ко­
торым можно было бы идентифицировать генотипы сортов в 
целом. Поэтому вышеописанный метод, характеризующий ге­
нотипическую выровненность сорта по хозяйственно-ценным 
признакам с помощью генетико-статистических критериев, мо­
жет успешно использоваться.

На рис. 38 приводится схема выведения сортов хлопчатни­
ка, принятая в Советском Союзе. По этой схеме на выведение 
сорта и передачу его в Государственное сортоиспытание требу­
ется пе мспес 8—10 лет, в том случае, если селекционеру уда­
ется уже в Ғ3—Ғ4 вывести константные линии по ведущим 
признакам.

Главным путем оптимизации селекции, т. е. повышения эф­
фективности н сокращения сроков выведения сорта, является 
высокая культура селекционного эксперимента, сущностк ко­
торой сводится к соблюдению следующих условий:



:Рис. 38. Схема селекционной разоты  с хлопчатником (принятая в С С С Р ) .

подбору родительских форм с учетом их генотипа и комби­
национной способности как при близкородственной, так и от­
даленной гибридизации;

методики закладки полевого опыта (питомников), снижаю­
щей случайную изменчивость;

предотвращению перекрестного опыления; 
проведению отбора и браковки с учетом закономерностей 

наследования хозяйственно-ценных признаков.

* * *

Методы селекции хлопчатника, принятые за рубежом, име­
ют некоторые отличия от описанной методики, хотя основой их 
также является гибридизация и непрерывный индивидуальный 
отбор. Эти методы делятся на несколько групп: методы педиг- 
ри, метод индексной селекции, массово-педигрийные и массово­
популяционные методы.

Остановимся вкратце на важнейших из ннх. Заслуживает 
внимания методика селекции педигри, разработанная Хатчин­
соном и Панзе, п ее последующие модификации. Согласно этой 
методике в гетерозиготной популяции отбираются лучшие рас­
тения, изучаемые всесторонне. На следующий год потомство 
высевается в виде семей. Отбор ведется по растениям и семь­
ям. В лучших семьях проводится самоопыление. В дальнейшем



в течение ряда лет потомство свободноопыленных растений вы­
севается и испытывается в блоках с повторениями и проводится 
отбор лучших потомств. Ежегодно проводится самоопыление. 
После выявления лучших семей по данным испытания в повто­
ряющихся блоках самоопыленные семена этих семей исполь­
зуются как элита сорта.

В некоторых странах, в частности в Египте, где селекция 
ориентирована на создание сортов с высококачественным во­
локном, принудительное самоопыление на всех этапах селек­
ционной и семеноводческой работы является обязательным 
приемом. Самоопыление препятствует биологическому засоре­
нию материала. Это особенно важно для селекции сортов с вы­
соким качеством волокна. Метод педигри, основой которого 
является многократный отбор и испытание потомства в повто­
рениях, позволяет довольно точно оценить селекционный ма­
териал и выделить однородные семьи с генетически закреплен­
ной продуктивностью и другими признаками.

Наиболее точно селекционный материал оценивается при 
использовании метода индексной селекции. Этот метод на хлоп­
чатнике разработан Маннингом (1956) и усовершенствован 
Уокером (1961).

Сущность метода сводится к тому, что отбор проводится не 
как обычно, по показателям сложного признака, а по индексу. 
В  индекс включается 3—5 компонентов сложного признака, 
например, число коробочек на растении, крупность коробочки, 
вес семян. Индекс можно построить также по ряду независи­
мых признаков. По всем признакам, включаемым в индекс, 
определяются статистические параметры — генотипические дис­
персии (вариансы), ковариансы, а также коэффициенты насле­
дуемости и коэффициенты корреляции. Если наследуемость 
низкая, то признак не включается в индекс. На основании ста­
тистических параметров вычисляются индексы для каждой 
семьи и средний всех семей. Все семьи ниже среднего индекса 
бракуются. Отбор семей по индексам повторяется несколько 
лет до получения однородной высокоурожайной линии. Преи­
мущество этого метода заключается в том, что отбираются 
семьи с наиболее благоприятным сочетанием признаков с 
учетом их генетических и фенотипических корреляций и из­
менчивости, устойчиво сохраняющих свои преимущества при 
изменении условий среды. Когда сорт уже был создан, для 
сохранения его качеств Маннинг разработал метод модальной 
селекции. По существу это семеноводческий метод. Из боль­
шой массы растений сорта отбираются около 5000 растений. 
Эти растения характеризуются по некоторым признакам, на­
пример, выходу волокна, массе семян и длине волокна. В ре­
зультате статистической обработки по выходу волокна браку­
ются все растения, которые отклоняются от средней арифмети­
ческой более, чем на 1 сигму (± 1  а); данные по массе семян 
оставшихся растений вновь статистически обрабатываются и



бракуются растения, отклоняющиеся от средней арифметичес­
кой по массе семян больше, чем на ±1 о. Та же процедура 
повторяется по длине волокна. Семена незабракованных рас­
тений объединяются как элита. Метод модальной селекции ос­
новывается на стабилизирующем действии отбора, сохраняю­
щем исходную концентрацию генов. Поэтому этот метод при­
годен для использования в семеноводстве, а не и селекции, где 
отбор является направленным и созидательным.

Харландом (1949) предложена система селекции, назван­
ная им массово-педигрийной, которая с успехом была приме­
нена в улучшении хлопчатника Тангуис в Перу.

Главные этапы этой селекции следующие: в первый год 
изучается большое число отдельных растений из генетически 
неоднородной популяции. На второй год потомства лучших 
растений высеваются в виде семей в одном повторении и опре­
деляются средние показатели признаков каждого потомства. 
Из лучших семей отбирается элита в среднем около 200 рас­
тений. На третий год потомство этих растений высевается в 
10-кратной повторности. Испытание это предпринимается для 
удаления линий, которые по урожайности ниже средней попу­
ляции. Через год семена лучших линий, прошедших испытание, 
объединяются по группам. Весь этот цикл может быть повто­
рен.

Система Харланда позволяет использовать принципы испы­
тания по потомству и в то же время способствует сохранению 
генетической вариабельности и широкой адаптивной основы. 
Эго важно для приспособления популяции в различных усло­
виях среды. Этот метод целесообразно использовать для улуч­
шения сортов.

В США применяется метод массового испытания потомства, 
описанный Ричмондом (1G50). Метод вкратце может быть опи­
сан следующим образом: в Ғг отбираются отдельные растения. 
Самоопыленные семена с этих растений сохраняются в усло­
виях, обеспечивающих высокую всхожесть. Потомство свобод­
но цветущих коробочек с тех же растений высевается в Ғз в 
двукратной повторности. Контрольные ряды лучшего коммер­
ческого сорта данного района выращиваются через 8— 10 ря­
дов на всем протяжении, как стандарт. Потомства, которые 
показали преимущества в обоих повторениях, идут на даль­
нейшую проработку. В лучших семьях собирают урожай без 
отбора. Семена лучших линий идут на дальнейшее размноже­
ние. В четвертом поколении потомство высевают в четырех или 
шести повторениях; в опыт вводится два или более стандартов. 
То же повторяется в следующем году. Когда испытание линий, 
пересеваемых средними образцами без отбора, достигает Ғб—Fa, 
по этим линиям накапливается достаточное количество данных, 
позволяющих судить о их ценности.

В связи с тем, что пересевы производятся семенами средних 
образцов, а также учитывая определенный процент перекрест­



ного опыления (около 10%), популяции являются в достаточ­
ной мере гетерогенными (неоднородными), но большинство 
отдельных растений приближается к этому времени к практи­
ческой гомозиготности. В Ғб—Fe проводится индивидуальный 
отбор растений. Второй цикл испытания продолжается до вто­
рого или третьего поколения, после чего линии со сходными 
признаками объединяются и изучаются в последующих испы­
таниях как массово-линейные сорта.

Семена самоопыленных коробочек тех растений, потомства 
которых были лучшими в первом цикле размножения, посту­
пают в дальнейшую проработку.

Для массово-педигрийных и массово-популяционных мето­
дов характерно сочетание точной оценки материалов путем 
повторного испытания потомств в повторяющихся блоках и со­
хранение широкой адаптивной основы сорта путем объединения 
высокоурожайных линий.

Г л а в а  VII 

ТЕХНИКА СЕЛЕКЦИОННОГО ПРОЦЕССА 

Агротехника на селекционных посевах

Выбор участка и предпосевная обработка. Селекционные 
посевы (биологические и селекционные питомники, станцион­
ное и конкурсное сортоиспытание) размещается на полях хлоп­
ково-люцернового севооборота. Выбирается участок с равномер­
ным плодородием и правильной конфигурации для облегчения 
механизированной обработки посевов. Участок должен иметь 
слабый уклон и удобен для полива по бороздам, должна быть 
проведена зяблевая пахота с внесением удобрений или весно­
вспашка с последующим циклом весенних работ — чизелева- 
нием, боронованием и малованием. Перед посевом после обме­
ривания участок делится на делянки (крупная разбивка). Длина 
их зависит от намеченного числа лунок в рядке и расстояния 
между ними согласно принятой схеме сева.

Наиболее рациональной схемой размещения растений для 
селекционных посевов следует считать рядовое размещение с 
одиночным стоянием в гнезде; в настоящее время примята схе­
ма размещения растений 60X25—30X1. В зависимости от ти­
па ветвления и видовой принадлежности растений расстояние 
между лунками может варьировать. Число лунок в рядке за­
висит от числа семян в отборе; во всех питомниках желательна 
обеспечить возможно большее число растении в рядке.

Между делянками оставляется 0,5 м. Отмеренные делянки 
отмечаются колышками. Маркировка должна проводиться очень 
тщательно, чтобы обеспечить нормальную и эффективную ра­
боту машин при междурядной обработке. После маркировки



согласно посевной ведомости устанавливаются полевые колышки 
с соответствующей нумерацией (мелкая разбивка). Колышки 
могут устанавливаться не на каждом ряду, а через ряд.

Подготовка семян к севу и сев. После проведения лабора­
торной браковки индивидуальных отборов по выходу, длине 
волокна и массе семян составляется посевная ведомость, в ко­
торую вписываются номера рядов текущего года, исходные но­
мера предыдущего года, номера мешочков, номера линии, сор­
та или гибридной комбинации, показатели длины и выхода 
волокна отборов. Через каждые девять рядов на десятый впи­
сывается стандартный сорт. Согласно составленной посевной 
ведомости, мешочки с семенами отдельных отборов нанизыва­
ются на шпагат. В одной гирлянде обычно бывает 50 мешоч­
ков; на каждую гирлянду навешивается фанерная бирка с но­
мером гирлянды и названием питомника; указываются также 
номера первого и последнего мешочков в гирлянде. Гирлянды 
закладываются в мешки.

За один-два дня до сева посевной материал протравлива­
ется в растворе формалина. Для приготовления раствора бе­
рется 40%-ный формалин и разбавляется в воде в соотношении 
1:90. Протравливание проводится в эмалированной ванне или 
деревянных корытах. Гирлянды помещаются в раствор на 10 
мин., затем их вынимают, укладывают в мешки и оставляют на 
томление в тени в течение 3 часов. За это время бактерии, вы­
зывающие заболевание гоммозом, погибают под действием фор­
малина. После томления семена замачиваются в проточной во­
де на сутки или двое.

Сев проводится в оптимальные сроки, исключающие воз­
можность гибели всходов от весенних заморозков, в спелую 
почву. Если почва присохла, желательно провести полив перед 
севом, либо сразу же после сева по нарезанным бороздам. Сев 
проводится вручную или тракторной сеялкой. При ручном севе 
очень важна равномерная заделка семян на одинаковую глу­
бину, обеспечивающая получение дружных всходов. Глубина 
заделки варьирует в зависимости от влажности почвы от 3 до 
5 см. Семена обязательно следует прижимать ко дну лунки и 
присыпать сырой землей. В лунку кладется по 5—8 семян. В 
питомнике гибридов первого поколения и в коллекционных пи­
томниках при недостаточном количестве семян для сева в лун­
ку кладется по 2—3 семени и подсеваются семена гузы (G. her­
baceum) или краснолнстных сортов.

Агротехнические мероприятия после проведения сева. В слу­
чае выпадения ливневых дождей и образования корки ее уда­
ляют для усиления аэрации в почве. Для этого проводят рых­
ление междурядий и осторожное ручное рыхление около лунок. 
Прореживание в селекционных посевах проводится в два или 
три приема; в первую очередь удаляют растения, больные гом­
мозом и с поврежденными семядолями. Первое прореживание 
проводится при 1—2-х листочках, второе — 4—5. Удаленные



растения выносят за пределы поля и закапывают. При оконча­
тельном прореживании в биологических и селекционных питом­
никах оставляется по одному растению в лунке, а в опытах по 
сортоиспытанию — большее их число в соответствии с приня­
той в производстве схемой размещения растений. У сортов с 
предельно сжатой конструкцией куста в сортоиспытании так 
же, как в производственных условиях, оставляется в лунке на. 
одно растение больше с тем, чтобы обеспечить на гектар рав­
ную площадь листовой поверхности. Как уже было отмечено, 
на участке с селекционными посевами в течение всей вегетации 
поддерживается высокий агрофон. Желательно селекционные 
питомники комплектовать по группам скороспелости и типу 
куста. Это позволяет проводить дифференцированную агротех­
нику на посевах; то же самое касается и сортоиспытания. Диф­
ференцированная сортовая агротехника в сортоиспытании имеет 
большое значение. Она дает возможность составить правиль­
ное представление о наследственности новой линии или сорта,, 
его потенциальных возможностях в отношении урожая и дру­
гих хозяйственных показателей.

Сорта, способные давать высокие хозяйственные урожаи в 
условиях агротехники, соответствующей их наследственным 
особенностям, при выращивании в условиях шаблонной агро­
техники не только не выявляют своих возможностей, но обыч­
но уступают стандарту и снимаются с испытания как малоуро­
жайные.

В связи с интенсивными обменными процессами скороспе­
лая группа сортов требует несколько более учащенных поливов, 
более раннего проведения первого вегетационного полива и 
первой подкормки. Для этих сортов особенно важное значение 
приобретает вопрос припосевных подкормок.

Сорта с предельным типом ветвления также требовательны 
к более ранним и частым поливам. Ограниченная площадь лис­
товой поверхности определяет необходимость загущения посе­
вов на единицу площади.

Позднеспелая группа сортов, развивающая мощную корне­
вую систему, требует более сдержанных поливов в августе и 
более осторожных схем внесения азотистых удобрений, кото­
рые в сочетании с избыточными поливами способствуют израс- 
танию растений и удлинению сроков вегетации.

Чеканка растений в биологических и селекционных питом­
никах, а также в сортоиспытаниях не рекомендуется и может 
быть применена лишь в особых случаях. Чеканка может про­
водиться в питомниках родительских форм, где она способст­
вует ускорению созревания скрещенных коробочек.

Методика учетов и наблюдений
Число учетов и наблюдений в различных питомниках неоди­

наково и зависит от назначения питомников и этапов селекцион­
ной работы.



Основные виды наблюдений и учетов следующие: 
начало и 50% появления всходов,
« « бутонизации,
« « цветения,
« « созревания,
учет высоты закладки первой плодовой ветви,
« темпов появления бутонов, цветения и созревания,
« плодоношения,
динамика роста растений,
учет заболевания растений вилтом,
« « « гоммозом,
« густоты стояния,
« урожая хлопка доморозного,
« валового урожая хлопка-сырца, 

морфологические просмотры посевов.
Наиболее трудные учеты, как например, учет темпов цвете­

ния и созревания, плодоношения, высоты закладки первой пло­
довой ветви, динамика роста проводятся выборочно на 10 рас­
тениях в семье, взятых подряд.

Учет всходов. Учет всходов начинается со дня, когда в учет­
ных рядках появятся первые всходы, и проводится ежедневно 
или через день. В специальную форму записывается число за­
сеянных лунок в рядках, дата каждого учета и число лунок со 
всходами. Когда число лунок с взошедшими растениями в ряд­
ке достигает 50% общего числа лунок, наблюдения прекраща­
ются. Учет всходов проводится во всех питомниках.

Учет бутонизации. Этот учет в связи с большой его трудо­
емкостью проводится на выборочно взятых рядах по усмотре­
нию селекционера. Наблюдения начинают со дня появления 
первых бутонов и проводят ежедневно или через день. Учиты­
вается число растений, имеющих один или более ясно различи­
мых на глаз бутонов.

Следует отметить, что учитываются не лунки, как при уче­
те всходов, а бутонизирующне растения, поэтому, если в лунке 
два растения, то оба берутся в учет. Полученные данные за­
носятся в ту же форму, по которой проводится учет всходов; 
до начала наблюдений подсчитывается число растений в учет­
ном рядке п записывается в форму, затем заносятся даты уче­
та и число растении с бутонами на каждую дату.

Учет цветения и созревания. Учет цветения и созревания про­
водится во всех питомниках за исключением гибридного питом­
ника F2; в питомниках гибридов более высоких генераций учеты 
цветения и созревания проводятся выборочно, по усмотрению 
селекционера, главным образом в морфологически выровнен­
ных семьях. Фенологические наблюдения по цветению и созре­
ванию обязательно проводятся во всех видах сортоиспытания, 
причем если делянки двух- или четырехрядковые, то для учета 
цветения намечается один рядок. Учет цветения, как и другие 
фенологические наблюдения, проводится ежедневно или через



день. Результаты наблюдения заносятся в ту же форму фено­
логических наблюдений, которая используется для учета всходов 
и бутонизации. Вписывается общее число растений в рядке до 
начала цветения, даты учета и число растений с цветами или 
завязями. Учет заканчивается, когда в ряду цветет 50% рас­
тений. Если на последнюю дату в учетном ряду было более 
50% растений с цветами, то за дату 50% цветения принимает­
ся пропущенный день. Например, если в рядке с 50-ю расте­
ниями на 5 июля было 20 цветущих растений, а на 7 июля 30, 
то считается, что 50% цветения наступило 6 июля. Аналогична 
проводятся фенологические наблюдения по созреванию.

Фенологические наблюдения при гибридологическом анали- 
32. В тех случаях, когда в гибридных семьях требуется провес­
ти гибридологический анализ по продолжительности фаз раз­
вития и длине вегетационного периода, на каждое растение в 
рядке навешивается этикетка, на этикетку заносятся последо­
вательно даты появления первого бутона, первого цветка if 
раскрытие первой коробочки. По датам на этикетках подсчи­
тывается продолжительность фаз развития и вегетационного 
периода у всех растений в рядке.

Определение темпов цветения и созревания. Темпы цветения 
и созревания или продолжительность коротких и долгих очере­
дей цветения и созревания определяется следующим образом: 
у 10 растений в рядке подвязываются этикетки на цветоножке 
каждого последовательно образующегося цветка, на этикетке 
записываются дата цветения, номер плодовой ветви и места на 
ней; при определении темпов созревания поступают аналогич­
но. Осенью этикетки собирают и подсчитывают продолжитель­
ность коротких и долгих очередей цветения и созревания в 
днях. Следует отметить, что в случае опадения бутонов или 
завязей продолжительность очередей существенно не изме­
няется.

Определение высоты закладки первой плодовой ветви
(hs). Учет высоты закладки первой плодовой ветви проводят вы­
борочно на 10 растениях учетного рлдка. Высота закладки пер­
вой плодовой ветви определяет скорэплодность растений, то есть 
время их вступления в генеративную фазу. Высота закладки пер­
вой плодовой ветви считается в узлах, отсчитываемых от семя­
дольного узла до узла, на котором развивается первая плодовая 
ветвь. Обычно высоту закладки первой плодовой ветви опреде­
ляют перед цветением. Однако гораздо правильнее этот учет 
проводить одновременно с учетом бутонизации. Дело в том, что 
очень часто поздно взошедшие растения, сильно отстающие в 
начальный период, затем ускоряют развитие и свое отставание в 
определенной степени компенсируют снижением закладки первой 
плодовой ветви. Поэтому при учете этого признака в более позд­
ние сроки часто создается несоответствие между высотой заклад­
ки и скороспелостью растения.

Высоту закладки первой плодовой ветви, исчисляемую в уз*



лах, следует отличать от высоты закладки первой плодовой 
ветви в сантиметрах от поверхности почвы. Последний показа­
тель имеет важное значение для определения приспособленнос­
ти растений к машинной уборке. Сорта, у которых первая 
плодовая ветвь расположена низко, то есть близко к поверх­
ности почвы, мало приспособлены к машинной уборке, так как. 
коробочки на низко расположенных плодовых ветвях не захва­
тываются шпинделями машины. Высота расположения первой 
плодовой ветви от поверхности почвы зависит от высоты за­
кладки ее в узлах и от длины междоузлия.

Учет плодоношения. Учет плодоношения проводится в раз­
личных питомниках выборочно по усмотрению селекционера на 
случайной выборке 10 растений каждого учетного рядка. Его 
обычно проводят в сентябре, до наступления заморозков. Под­
считывается общее число всех коробочек, раскрытых и нераскры­
тых, а также число опавших мест. Подсчет коробочек произво­
дят следующим образом: сначала подсчитывают и записывают 
число плодоэлементов на моноподиях, затем на всех симподи- 
альных ветвях от первой и последней. Для этого, держа руку 
на главном стебле у первой плодовой ветви, подсчитывают 
число коробочек на ней, затем, не отрывая руки, двигают ее 
вверх до второй плодовой ветви и подсчитывают число коробо­
чек в ней. Аналогичным образом продолжается счет плодоэле­
ментов последовательно от ветви к ветке вверх по стеблю. 
Левая рука все время не отрывается от стебля, чтобы не про­
пустить симподия или не просчитать число коробочек на ней 
дважды. Точно таким же образом подсчитывается число опав­
ших мест. Узлы с опавшими местами легко установить, так как 
они расположены против каждого листа на симподии.

Вместо общего подсчета всех сохранившихся плодоэлемен­
тов можно вести отдельный подсчет раскрытых коробочек, 
нераскрытых крупных коробочек, нераскрытых мелких коро­
бочек.

Морфологические просмотры. Просмотр селекционных ма­
териалов по морфологическим признакам проводится по всем 
питомникам. При просмотре гибридные семьи, линии и сорта 
изучаются в отношении их общего развития, морфологической 
однородности, продуктивности, скороспелости, устойчивости к 
болезням и другим хозяйственным признакам.

При просмотре семей на однородность обращается внима­
ние в основном на следующие морфологические признаки: тип 
ветвления, опушенность растения, размеры и форма листа, раз­
меры и форма коробочек. У сортов тонковолокнистого хлопчат­
ника учитываются величина пятна на лепестках, характер по­
верхности коробочки, окраска волокна. При морфологическом 
просмотре по типу ветвления различают формы с предельным 
и непредельным типами плодовых ветвей. Последние могут 
быть сжатые и раскидистые. Отмечается характер опушения — 
сильный, средний и слабый; листья могут быть разных разме­



ров, иметь гладкую или волнистую поверхность, интенсивно зе­
леную или желтоватую окраску. Коробочки также различаются 
по размерам; по форме коробочки могут быть округлые, оваль­
ные, яйцевидные, с носиком и без носика, со звездочкой и без 
звездочки; поверхность коробочки может быть гладкой и ям- 
чатой.

Морфологические просмотры проводятся трижды: в июне, ию­
ле и в конце августа или начале сентября. При последнем про­
смотре лучшие по комплексу признаков и однородности рядки 
■отмечаются селекционером в полевой книжке для взятия проб­
ных образцов и посемейных сборов.

В коллекционном питомнике проводится полное описание 
сортообразцов по морфологическим и хозяйственным призна­
кам.

В конкурсном и расширенном станционном испытании опи­
сание сортов проводится по стандартному образцу.

Промеры высоты растений. Промеры высоты растений про­
водят на 10 растениях в ряду; берут все растения подряд, на­
чиная примерно с 5-го. Обычно промеры высоты растений про­
водят трижды: в июне, июле и в конце августа, причем проме­
ряют каждый раз одни и те же растения.

Учет поражаемости растений вилтом и гоммозом. Учет про­
водится на участке, искусственно зараженном возбудителем бо­
лезни,— в середине июля, середине августа и в конце сентября. 
Записывается общее число растений, пораженных вилтом в 
общей степени (слабое поражение) и в сильной степени. При 
поражении растений в слабой степени листья целиком или по 
краям засыхают и начинают опадать; засыхают и опадают 
коробочки на периферийных местах, однако растения дают не­
большой урожай. При поражении в сильной степени растение 
теряет все листья и весь урожай.

Учет заболевания гоммозом проводится дважды — в мае пос­
ле появления всходов и в конце августа. Больные растения 
распознаются по наличию маслянистых пятен на семядольных 
листьях (семядольная форма поражения), стеблях и коробоч­
ках. При учете подсчитывается общее число пораженных не­
зависимо от степени их поражения.

Учет густоты стояния. Число растений в рядке определяется 
перед проведением каждого фенологического наблюдения — бу­
тонизации, цветения и созревания. Перед началом созревапня 
проведение повторного просчета растений совершенно обяза­
тельно, оно необходимо для того, чтобы правильно установить 
дату созревания и рассчитать урожай хлопка-сырца на одно 
растение. В сортоиспытаниях на основании подсчета количест­
ва растений в рядке устанавливается густота стояния растений 
на единицу площади — гектар.

Учет урожая хлопка-сырца. На селекционных посевах сбор 
урожая проводится в следующей последовательности: сбор 
пробных коробочек; сбор индивидуальных отборов; общий сбор



на забракованных рядах, общие сборы хлопка-сырца на учет­
ных рядах: доморозного, послеморозного.

Сбор индивидуальных отборов. Индивидуальные отборы на­
мечаются селекционером в фазу созревания, когда на растениях 
имеется по шесть-восемь раскрытых коробочек. Если отборы, 
намечаются в более поздние сроки, когда раскроется большая 
часть коробочек на всех кустах, то селекционеру не представ­
ляется возможности выявить скороспелые растения. Когда же- 
отборы намечают очень рано, при двух-трех раскрытых коро­
бочках, не представляется возможности учесть темпы созрева­
ния растений. У кустов, намеченных к отбору, надламываются 
верхушки, либо на верхушку растений наматывают сырец.

В полевой ведомости селекционер отмечает число отборо» 
в каждом рядке.

Перед началом сбора агротехники, руководствуясь отметка­
ми селекционера в полевой тетради, раскладывают на растени­
ях, намеченных к отбору, мешочки. Мешочки заранее последо­
вательно пронумерованы; при переходе их из питомника в 
питомник нумерация продолжается, а не начинается снова с 
первого номера, так что все мешки индивидуальных отборов­
одного года имеют разные номера. Одновременно с раскладкой 
мешочков производится их регистрация, то есть в специальной 
ведомости отмечается номер ряда и номера мешочков, разло­
женных в этом ряду. Затем производится сбор хлопка-сырца с 
кустов; собирается сырец только из зрелых коробочек. В от­
дельных случаях индивидуальные сборы собирают с просчетом 
коробочек на кусте. Мешочки с сырцом завязывают в гирлян­
ды, укладывают в большие мешки и переносят в сухой амбар.

Зимой в лаборатории перед взвешиванием сырца индивиду­
альных отборов с каждого из них берется по пять летучек на 
анализ длины волокна; для этого из разных мест сырца одного 
отбора отделяется шесть долек и в середине каждой берется по 
одной летучке. Летучки одного отбора укладывают в тетрадь, 
на которой пишется номер ряда и номер мешка индивидуаль­
ного отбора. Одновременно те же сведения и номер образца 
(линии, сорта) заносят в отдельную ведомость, затем летучки 
вместе с ведомостью передают на анализ в технологическую- 
лабораторию.

Взвешивают сырец на технических весах с точностью до 
0,1 г. Данные по весу сырца отборов записываются в специ­
альную форму.

После взвешивания сырец поступает на джинирование. 
Очистка семян производится на 10-пильных волокноотделите­
лях. После этого производится взвешивание семян, полученных 
по каждому индивидуальному отбору, а также волокна. Если 
взвешиваются только семена, то волокно индивидуальных от­
боров объединяется при джинировании.

На основании данных массы хлопка-сырца и массы семян 
определяется процент выхода волокна по каждому отбору. Про­



цент выхода волокна можно определить не только по массе 
семян, но и по массе волокна.

Для определения выхода волокна вес хлопка-сырца индиви­
дуального отбора принимается за 100%, к нему процентирует­
ся вес волокна. Данные по выходу волокна заносят в специ­
альную форму для индивидуальных отборов. Туда же вписы­
вают данные длины волокна, полученные из технологической 
лаборатории.

Сбор пробных образцов. Пробные образцы собирают до 
сбора индивидуальных отборов. Пробные коробочки берут на 
отмеченных селекционером рядках с первых мест второй-чет­
вертой плодовой ветви по возможности со всех растений в ря- 
,ду; с каждого растения нельзя взять более одной-двух коро­
бочек. В коллекционных питомниках берутся 25-коробочные 
пробные образцы. В питомнике гибридов первого поколения — 
10-коробочные, в селекционных питомниках, в зависимости от 
длины рядка, 25—50 коробочек, в станционном сортоиспыта­
нии — 100 коробочек с каждого ряда. В конкурсном сортоиспы­
тании берут на пробу зрелые коробочки со всего куста, неза­
висимо от их расположения на растении. Собирают подряд 200 
коробочек по каждому повторению.

Пробные коробочки собирают в специальный ящик из фа- 
деры с отделениями, в каждое кладется по одной коро­
бочке. Из заполненного ящика сырец перекладывается в зара­
нее разложенные перед учетными рядками пронумерованные 
мешки. Внутрь каждого мешка вкладывается этикетка с ука­
занием года, названия питомника, номера ряда и номера 
мешка.

Одновременно в форму для пробных образцов записывают­
ся номера ряда, мешка и линии. Мешки с пробными образцами 
завязывают в гирлянды, укладывают в большие мешки и пе­
реносят на хранение в амбар.

Перед взвешиванием пробных образцов селекционных пи­
томников отделяют по 22 дольки и из середины каждой дольки 
берут по одной летучке. Из проб, взятых в станционном и кон­
курсном сортоиспытаниях, отделяют по 44 летучки. Летучки 
каждого пробного образца укладывают в отдельную тетрадь, 
на которой записывают номер образца, ряда и мешка. Те же 
сведения заносят в ведомость, которая вместе с летучками пе­
редается в технологическую лабораторию. После отделения ле­
тучек для измерения длины волокна пробные образцы взвеши­
вают и вес вписывают в ту же форму. Взвешивание проводится 
на технических весах с точностью до 0,1 г. На основании по­
лученных данных определяется масса сырца одной коробочки. 
После взвешивания материал поступает на джинирование. Во­
локно пробных образцов обязательно сохраняется. После от­
деления волокна взвешиваются семена и волокно каждого проб­
ного образца. На основании полученных данных вычисляют 
процент выхода волокна; в ту же форму записывают получен­



ные из технологической лаборатории сведения о длине волокна 
пробных образцов.

Посемейные сборы хлопка-сырца. После проведения индиви­
дуальных отборов, взятия пробных образцов на всех учетных 
рядах собирают доморозный (I и II сборы) и послеморозный 
урожай хлопка-сырца. Урожай первых сборов лучших семей 
селекционного питомника, идущих в испытание и размножение^ 
сохраняется; хлопок-сырец остальных сборов взвешивается на 
поле и ссыпается как технический.

Урожай учетных рядов всех сборов собирается в ранее 
разложенные около рядков мешки с вложенными в них эти­
кетками, на которых указан номер питомника, ряда и мешка. 
При взвешивании хлопка-сырца, которое проводится на поле, 
все сведения с этикетки переписывают в форму, куда заносит­
ся и вес посемейного сбора. Если урожай с данного ряда дол­
жен быть сохранен, то после соответствующей регистрации 
мешков их связывают по 10—50 штук и переносят на хране­
ние в сухой амбар.

Отбор образцов на полный технологический анализ. На 
участке конкурсного сортоиспытания после отбора проб на; 
крупность коробочек берутся пробы на полный технологичес­
кий анализ весом 500 г; в пробу включают коробочки первых 
мест четвертой-шестой симподиальной ветви. В остальных пи­
томниках образцы на полный технологический анализ берут с 
волокна пробных образцов. Методика определения штапельной 
длины волокна, разрывной нагрузки, тонины или линейной 
плотности, относительной разрывной нагрузки и зрелости во­
локна изложена в «Инструкции научно-исследовательского ин­
ститута хлопчатобумажной промышленности» (1981 г.).

Г л а в а  VIII

ГОСУДАРСТВЕННОЕ СОРТОИСПЫТАНИЕ И 
РАЙОНИРОВАНИЕ СОРТОВ ХЛОПЧАТНИКА

Задачей государственного сортоиспытания является оконча­
тельная и всесторонняя оценка новых сортов, создаваемых се­
лекционными учреждениями, выделение лучших по комплексу 
признаков сортов для внедрения их в производство и опреде­
ление районов их возделывания.

Государственное сортоиспытание осуществляет Государст­
венная комиссия при Госагропроме СССР, совершенно незави­
симая от селекционных учреждений. Она располагает обшир­
ной сетью сортоиспытательных участков, расположенных в са­
мых различных зонах хлопкосеяния страны.

Включение сортов в Государственное сортоиспытание про­
изводится в определенном порядке. В Госсортосеть передаются 
только те сорта, которые в течение трехлетнего конкурсного'



'сортоиспытания в селекционном учреждении устойчиво превос­
ходили стандарт по продуктивности и другим хозяйственно­
ценным признакам и были достаточно однородными. Однород­
ность оценивается по данным грунтконтроля.

По каждому сорту, намеченному к передаче в Государст­
венное сортоиспытание, заводится специальная карточка, в ко­
торой указываются номер или название сорта, ботанический 
вид, авторы и соавторы, происхождение сорта, годы его испы­
тания. В карточке полностью описываются морфологические 
^признаки сорта, особые признаки, четко отличающие его от 
других сортов. Приводятся трехлетние данные конкурсного сор­
тоиспытания нового сорта и стандарта по всем важнейшим хо­
зяйственно-ценным признакам — урожаю сырца первого, домо­
розного и общего сбора, доморозному и общему урожаю 
-волокна, выходу волокна, его длине, разрывной нагрузке, ли­
нейной плотности, скороспелости, устойчивости к болезням, 
абсолютному весу семян. Отдельно приводится оценка прядиль­
ных свойств волокна.

Селекционер-автор сорта обязан представить рекомендации 
ло сортовой агротехнике, а также районы испытания сорта. Он 
обязан обеспечить Госсортосеть семенами нового сорта из рас­
чета 20—25 кг на один участок и выслать семена на адрес 
сортоучастка.

Для испытания в последующие годы семена заготавлива­
ются на сортоучастке согласно актам полевой апробации. Од­
нако следует считать более правильным посев семенами, за­
готовленными в хозяйствах предварительного размножения 
сорта. При заготовке на сортоучастке неизбежно биологичес­
кое ii возможно механическое смешивание семян испытывае­
мых сортов.

На сортоучастках по хлопку другие культуры не испыты­
ваются. Сортоучастки работают на базе колхозов и совхозов. 
Кроме обычных участков, имеются фитоучастки, где сорта 
хлопчатника очень точно оцениваются на устойчивость к бо­
лезням, в частности к вилту. На фнтоучастках методика сор­
тоиспытания такая же как на обычных участках, но вся 
работа проводится на фоне, искусственно зараженном возбуди­
телями болезни. Для создания искусственно зараженного фона 
в почву вносятся расы гриба, собранные в различных зонах.

Для сортоиспытания выделяется постоянный участок со 
своим севооборотом (хлопково-люцерновым). Почва на сорто­
участке должна быть типичной для зоны и равномерной по 
рельефу и плодородию. Агротехнический фон должен быть ти­
пичным для передовых хозяйств района. В соответствии с аг­
робиологическими особенностями сортов их группируют для 
дифференциации агротехники. В основном сорта группируют 
по скороспелости и по типу ветвления. В каждую группу вклю­
чается стандарт — районированный в данной зоне сорт. Если 
число сортов превышает десять, то стандарт включают дважды.



Госсортосеть проводит два типа сортоиспытания: конкурс­
ное— на малых делянках и производственное — на больших.

Конкурсное сортоиспытание на малых делянках заклады­
вается в 6—8 повторениях. Каждый сорт занимает делянку в 
100 м2. Повторения располагаются в один, два, реже три пояса.

На участке конкурсного сортоиспытания проводят следую­
щие учеты и наблюдения.

Начало и 50% всходов цветения и созревания: состояние 
развития растений на 1 июня, 1 июля и 1 августа; процент 
сортовой чистоты в период цветения; процент поражения рас­
тений болезнями — вилтом, гоммозом, макроспориозом, черной 
корневой гнилью.

Для определения технологических качеств волокна берут 
25-коробочные пробные образцы.

Для определения крупности коробочки, длины и выхода во­
локна, абсолютного веса семян собирают 200-коробочные проб­
ные образцы со всего куста.

Учитывается урожай первых сборов, доморозный и общий. 
Поскольку урожай хлопка-сырца собирают хлопкоуборочными 
машинами, удается оценка сорта на приспособленность к ма­
шинной уборке хлопка-сырца. Волокно анализируют по длине, 
тонине, разрывной нагрузке. Определяют добротность и раз­
рывную длину пряжи.

Проводится полная статистическая обработка данных по 
урожаю методом дисперсионного анализа с определением точ­
ности опыта и наименьшей разности и группы по урожаю.

Сорта, показавшие явное преимущество на малых делянках, 
намечаются к испытанию на больших, на которых испытывают
2—3 новых сорта по сравнению со стандартом. Опыт заклады­
вают в двух повторениях. Площадь учетной делянки по каж­
дому сорту должна быть не менее 1,5—2 га. Оба повторения 
обычно располагают в одном ярусе. На больших делянках вы­
держивается сортовая агротехника согласно рекомендации се­
лекционера.

Густота стояния является одним из главных факторов, опре­
деляющих размеры урожая с единицы площади. Поэтому полу­
чение нормальной густоты стояния представляет задачу для 
сотрудников сортоучастка.

На основании трехлетнего испытания сортов в Госсортосети 
Госкомиссия выносит решение о снятии с дальнейшего испы­
тания сортов, не имеющих преимуществ перед стандартом, и 
обосновывает предложение для районирования лучших сортов 
в конкретной зоне. План районирования сортов хлопчатника 
утверждает Совет Министров Союза ССР по представлению 
Госагропрома и Совета Министров республики; он не может 
быть изменен местными органами. После районирования ново­
го сорта проводится сортосмена, то есть замена старого сорта 
новыми, семена которых заготавливаются в элитных хозяйст­
вах предварительного размножения.



Часть III

С ЕМ ЕН О ВО ДСТВО  ХЛОПЧАТНИКА

С е м е н а  — это одно из важнейших средств сельскохозяйст­
венного производства. От сорта и качества высеянных семян 
в значительной мере зависят величина урожая и его качество.

Высококачественные сортовые семена можно создать толь­
ко при условии строгого выполнения специальных мероприя­
тий, совокупность которых составляет семеноводство. Значит, 
семеноводство представляет систему мероприятий по созданию 
определенного количества сортовых семян высокого качества.

Г л а в а  I 

ИСТОРИЯ СЕМЕНОВОДСТВА
До Великой Октябрьской социалистической революции ор­

ганизованного семеноводства в России не было. Царское пра­
вительство делало попытки заниматься размножением семян 
селекционных сортов. Так, в 1910 г. были созданы государст­
венные семенные хлопковые плантации на площади около 
70 га. К 1913 г. эта площадь была доведена до 280 га. Такая 
малая площадь семенных посевов не могла иметь какого-ли­
бо значения для посевов хлопчатника, занимавших в то время 
около 700 тыс. га. Поэтому, несмотря на наличие своих, по тем 
временам высокоценных сортов хлопчатника, дехкане исполь­
зовали семена так называемых заводских смесей американско­
го хлопчатника и гуз.

История советской семеноводческой работы с хлопчатником 
тесно связана с развитием всего хлопководства Советского 
Союза. Первые декреты о восстановлении хлопководства в 
Туркестане и Азербайджане были изданы в ноябре 1920 г. за 
подписью В. И. Ленина. В декрете подчеркивалась необходи­
мость быстрого восстановления селекционной работы и орга­
низации семеноводства по хлопчатнику. Во исполнение этих 
декретов в сентябре 1921 г. при ВСНХ был учрежден Главный 
хлопковый комитет (Главхлопком) с местонахождением в Мос­
кве.



Для восстановления и развития селекционно-семеноводчес­
кой работы по хлопчатнику в 1922 г. была открыта Туркес­
танская селекционная станция, которой руководил Г. С. Зай­
цев. В первые годы эта станция проделала (через семенные 
хлопковые хозяйства и хлопкоочистительные заводы) большую 
работу по учету и размножению семян селекционных сортов 
хлопчатника, выведенных в дореволюционный период: Навроц­
кий, 169, 182, 508, которые впоследствии занимали всю пло­
щадь посевов хлопчатника в СССР.

В 1924 г. размножением сортовых семян хлопчатника и 
всей семеноводческой работой занялся специальный трест го­
сударственных семенных хозяйств Семхлопок, реорганизован­
ный в 1931 г. в Совхозхлопок. Семхлопок ведал всеми госу­
дарственными хлопковыми хозяйствами, на которых он раз­
вернул работу по размножению семян селекционных сортов 
хлопчатника. Тогда же (1924 г.) Туркестанская селекционная 
станция организовала сеть сортоиспытательных участков по 
хлопчатнику на территории всей Средней Азин и Казахстана. 
Собранный этой станцией научный материал послужил осно­
вой для правильного районирования имевшегося в то время 
ассортимента хлопчатника.

Для определения посевных качеств семян хлопчатника в
1924 г. Туркестанский хлопковый комитет организовал в Таш­
кенте первую контрольно-семенную станцию. Однако, не имея 
методики для проведения лабораторных анализов семян хлоп­
чатника и достаточно квалифицированных кадров, эта стан­
ция не выполнила поставленные перед ней задачи и в 1925 г. 
была реорганизована в контрольно-семейной отдел Туркестан­
ской селекционной станции. Этот отдел разработал методику 
определения посевных качеств семян хлопчатника, а также хо­
зяйственных качеств хлопка-сырца и технологических свойств 
волокна. Одновременно он дал первую оценку семенного фонда 
хлопчатника, использованного на посев.

В целях оперативного руководства заготовкой и оценкой се­
менного фонда хлопчатника в 1929 г. контрольно-семенной от­
дел со всем штатом и оборудованием был передан сельскохо­
зяйственному управлению Главхлопкома, к этому времени пе­
реведенному в Ташкент. Для непосредственного руководства 
заготовкой семфонда и определения его качества в 1930 г. при 
крупных хлопкозаводах были организованы филиалы кон­
трольно-семенного отдела в Андижане, Кагане, Ургенче, Ду­
шанбе и Чарджоу. В последующие годы они были реорганизо­
ваны в контрольно-семенные лаборатории и количество их 
увеличилось.

Одновременно с организацией контрольно-семенного дела в
1925 г. на больших хлопкоочистительных заводах в Андижане, 
Намангане, Коканде, Бухаре, Чарджоу, Ургенче была учреж­
дена должность агронома-семеновода. Агрономы-семеноводы 
руководили всеми мероприятиями по семеноводству на хлоп-



коочистмтельных заводах и на дехканских полях, т. е. следили 
за высевом на поля только сортовых семян, контролировали 
движение лучших партий сортовых семян, выезжали на дех­
канские посевы для разъяснения правил семеноводства п отбо­
ра лучших семян.

Однако в начале 20-х годов семеноводческая работа с хлоп­
чатником сводилась к простому размножению сортовых семян,, 
а специальных мер для сохранения сортовой чистоты не про­
водилось. В связи с этим уже к середине 20-х годов стало вы­
ясняться, что семенной фонд хлопчатника сильно засорен по­
сторонними сортами, сортность упала до 40— 50%.

Д л я  улучшения сортности семян в 1925 г. во всех дехкан­
ских и государственных семенных хозяйствах вводится ручная 
прочистка посевных семян от примесей: голых (кара-чигит), 
ярко-зеленых (кок-чигит). Такая прочистка семян проводилась 
ежегодно перед севом до 1937 г., т. е. до полной смены сорта 
Навроцкого и других дореволюционных сортов.

Осенью 1925 г. во всех семенных совхозах впервые была 
проведена полевая прочистка посевов сорта Навроцкий от р ас­
тений примесей (кок- и кара-чигитов). Но эти мероприятия не 
привели к улучшению сортовой чистоты семфонда. Поэтому с 
осени 1926 г. начинается подготовка к закладке  элитных пи­
томников. Перед этим сотрудники Туркестанской селекционной 
станции проводят в семенных хозяйствах индивидуальный от­
бор по сортам Навроцкий, 169, 182. В 1927 г. семенами инди­
видуальных отборов были заложены первые элитные посевы в 
элитно-семеноводческих хозяйствах. Таким образом, уже к 
1927 г. была создана основная система для правильного веде­
ния семеноводческой работы с хлопчатником, элитно-семено­
водческие хозяйства и контрольно-семенные пункты. В д ал ь ­
нейшем требовалось лишь развивать и совершенствовать ме­
тодику и руководство их работой.

Однако уже к началу 30-х годов стали очевидными органи­
зационные неувязки в структуре семеноводства хлопчатника. 
Воспроизводство семенного материала шло беспланово: элит­
ные семена производили только в государственных семенных 
хозяйствах, дальнейшее размножение их не увязывалось с об­
щей потребностью в посевных семенах. Заготовкой семенного 
фонда, определением посевных качеств и распределением ссмян 
на посев руководили органы хлопкоочпститсльной промышлен­
н о сти — республиканские хлопкотресты. Испытание и райони­
рование сортов находились в руках селекцнонно-опытных 
учреждений. Это порождало ненужное и вредное многосортно.

В целях улучшения качества хлопка-сырца, семян и волок­
на в 1932 г. был создан межведомственный контрольный орган 
в виде Государственной хлопковой инспекции (ГОСХИ), в о б я­
занности которой входил оперативный контроль за качеством 
хлопка-сырца, волокна и посевных семян. В ведение ГОСХИ 
перешли контрольно-семенные лаборатории и пункты класси­



фикации хлопкозаводов. На базе этих организаций на хлопко­
очистительных заводах создаются контрольно-производственные 
лаборатории. Методическое руководство лабораториями осу­
ществляла Центральная контрольно-семенная технологическая 
лаборатория. Однако такая межведомственная организация 
оказалась  нецелесообразной и во второй половине 1933 г. 
ГОСХИ была ликвидирована, а контроль за качеством хлопка- 
сырца, волокна и семян возложен на хлопкоочистительную про­
мышленность. К этому времени планирование и руководство 
всем сельскохозяйственным производством, в том числе хлоп­
ководством, было сосредоточено в органах Наркомзема, куда 
и было передано планирование и руководство семеноводством 
хлопчатника.

Эта реформа существенно улучшила организационную сто­
рону семеноводства хлопчатника, но далеко не полностью. З а ­
готовка семенного фонда и контрольно-семенное дело были 
полностью оторваны от Наркомзема и сосредоточены в органах 
хлопкоочистительной промышленности. Отсутствие единого ру­
ководства семеноводством, недостаточная сеть элитно-семсно- 
водческих хозяйств, множественность сортоэ, продолжавшееся 
смешение семян на хлопкозаводах привели к засорению и вы­
рождению основной массы семенного фонда хлопчатника. Сорт­
ность семфонда к 1933 г. упала до 42%, одновременно ухуд­
шилось качество волокна.

В январе 1934 г .на XVII съезде В Қ П (б) было указано на 
запутанность семенного дела по хлопчатнику и зерну и необ­
ходимость навести порядок в нем. В августе 1934 г. С овнар­
ком СССР принял постановление «О мероприятиях по улучш е­
нию семеноводческой работы по хлопку», которое положило 
начало правильной организации системы хлопкового семено­
водства под единым руководством Наркомзема. Была принята 
пятплетняя схема обновления семян, создана сеть элитно-се­
меноводческих хозяйств в колхозах п совхозах, организованы 
семенные хлопковые лаборатории Наркомзема на хлопкоочис­
тительных заводах и республиканские семенные станции, го­
сударственное сортоиспытание передано в ведение Н арком зе­
ма. З а  короткий срок развернулась широкая сеть семеновод­
ческих организаций, занявшихся ускоренным размножением и 
внедрением в производство высокопродуктивных сортов хлоп­
чатника.

Плановое размножение сортовых семян и государственный 
контроль на всех этапах семеноводческой работы обеспечили 
улучшение качества семенного материала, сортовая чистота 
семенного фонда хлопчатника к 1937 г. повысилась до 97%. 
Н аряду  с этим повысились посевные качества семенного фон­
д а — свыше 90% посевов хлопчатника стали обсеменяться се­
менами первого и второго классов, по всхожести выше 90%. 
Т ак  в процессе своего развития семеноводство хлопчатника 
прошло три основных этапа.



П е р в ы й  э т а п .  Период с 1922 по 1925 г. включительно’ 
характеризуется простым размножением сортовых семян в го­
сударственных семенных хозяйствах, без проведения специаль­
ных, научно обоснованных семеноводческих приемов; контроль­
но-семенное дело только начинало развиваться.

В т о р о й  э т а п .  Период с 1927 по 1934 г. характеризуется 
созданием сети элитно-семеноводческих хозяйств в государст­
венных семенных хозяйствах, организацией контрольно-семен­
ных учреждений. Производство элитных семян не увязывалось 
с общей потребностью в семенах на посев хлопчатника. Р у ­
ководство производством семян, их заготовка и распределение 
находились в разных организациях: производство их— в системе 
органов земледелия, а заготовка, определение качества п рас­
пределение— в органах хлопкоочистительной промышленности. 
Сортоиспытание хлопчатника находилось в начальном периоде 
организации на селекционной станции.

Т р е т и й  э т а п .  Он начался в 1935 г. и продолжается в 
настоящее время — создание стройной системы семеноводства 
хлопчатника, состоящей из двух взаимно увязанных разделов:

1. Собственно семеноводство по пятилетней схеме обновле­
ния семян;

2. Семенное дело — отбор и заготовка семенного фонда, 
определение качества семян и распределение их на посев.

Сортоиспытание хлопчатника в этот период оформилось в 
виде самостоятельного органа — государственного сортоиспы­
тания при Наркомземе.

Коренная перестройка всей системы семеноводства хлопчат­
ника, проведенная в 1935— 1936 гг., помимо резкого улучшения 
посевных и сортовых качеств семенного фонда, обеспечила 
быстрое внедрение высококачественных сортов советской селек­
ции. Это в свою очередь позволило значительно повысить уро­
жайность и качество хлопковой продукции. Если на проведение 
первой сортосмены хлопчатника, проходившей в первый период 
организации семеноводства (с 1922 по 1930 г.), было затраче­
но восемь лет, то на каждую из трех последующих сортосмен, 
проведенных с 1935 по 1950 год, при правильной организации 
всей системы семеноводства понадобилось только три года. 
Четыре сортосмены хлопчатника, прошедшие с 1922 по 1950 г., 
обеспечили повышение урожайности в среднем на 30—35% и 
значительно улучшили хозяйственные качества высеваемых сор­
тов хлопчатника: средняя крупность зрелых коробочек хлоп­
чатника увеличилась с 4,5 г в 1914 г. до 7,2 г в 1970 г., выход 
волокна повысился соответственно с 29—30 до 34,5% и длина 
волокна увеличилась с 26—28 до 31—33 мм.

С 1970 по 1973 г. системой семеноводства хлопчатника про­
ведена пятая сортосмена. В течение трех лет на площади свы­
ше 1 млн 300 ты с. га основной сорт хлопчатника 108-Ф был 
заменен на новые вилтоустойчивые сорта — Ташкентские (см. 
главу Сортосмена хлопчатника).



Г л а в а  li

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ОСНОВА СЕМЕНОВОДСТВА

Теоретической основой семеноводства хлопчатника, как  и 
других сельскохозяйственных культур, является генетика. П о­
этому все закономерности наследственности и ее изменчивости, 
установленные генетикой, составляют тот фундамент, на кото­
ром строятся приемы по семеноводству хлопчатника. Игно­
рирование законов генетики неизбежно приводит к ошибкам, 
которые особенно недопустимы в семеноводстве, так  как  оно 
непосредственно связано с производством.

З адача  семеноводства состоит в размножении высококачест­
венных сортовых семян с сохранением всех морфологических, 
хозяйственно-ценных, биологических признаков и свойств, при­
сущих данному сорту.

Д л я  правильной организации и проведения всех приемов по 
размножению сортовых семян очень важно дать  точное опреде­
ление,— что понимают под термином сорт. Обычно с о р т  опре­
деляю т как с о в о к у п н о с т ь  о д н о т и п н ы х  р а с т е н и й  
по морфо-биологическнм и хозяйственно-ценным признакам и 
свойствам. Но такое определение сорта не дает представления
о его генетической структуре, которая зависит от способа р аз ­
множения данной культуры.

Сорта самоопыляющихся культур по своему генотипу пред­
ставляю т популяцию близких относительно г о м о з и г о т н ы х  
л и н и й ,  а сорта перекрестноопыляющихся — популяцию г е- 
т е р о з и г о т н ы х ф о р м .

В этом можно легко убедиться на примере расщепления ге- 
терознготы. Все сорта сельскохозяйственных культур создаются 
отбором. У самоопылителей в процессе отбора и становления 
сорта благодаря самоопылению идет постепенный переход от 
гетерозиготности к гомозиготности. Представим себе для при­
мера, что гстерозиготность исходного материала определяется 
одной парой аллелей Аа. При самоопылении из такого гетеро­
зиготного растения в результате расщепления появятся как ге­
терозиготные, так и гомозиготные особи. Процент первых с 
каж ды м  поколением будет уменьшаться, что можно проследить 
до следующей схеме оасщепления.

Р АахАа; F ,A A + 2 A a + a a  
Ғз4АА-|- 2АА -|-4Аа-|-2аа -|-4аа или 3AA-f-2Aa-|-3aa

При одинаковой плодовитости всех особей и при полном 
самоопылении можно легко вычислить число разных генотипов 
(табл. 16) в потомстве одного растения гетерозиготного по од­

ной паре аллелей по формуле:
(2П— 1) АА : 2Аа : (2П— 1) аа, 

где п — число поколений.



Т а б л и ц а  1 6
Определение генотипов в потомстве одного растения

Геиотнп
П о к о >ение

1 2 3 4 5 6 7 8
9 10

АА 1 3 7 15 31 63 127 255 511 1023
Аа 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
аа ] 3 7 15 31 63 127 255 511 1023

%  г е т е р о з и г о т н о с т и 50 25 12,5 6 ,2 3,1 1,6 0 ,8 0 ,4 0 ,2 0,1

Как видно, количество гетерозиготных особей остается не­
изменным, а гомозиготных непрерывно возрастает, процент ге­
терозигот с каждым поколением сокращается в два раза и уже 
к десятому поколению достигнет 0,1%. Такой же процесс будет 
протекать по всем остальным аллелям гетерозиготного исход­
ного материала.

Искусственным и естественным отбором в популяции будут 
сохраняться наиболее ценные по хозяйственным и биологичес­
ким признакам и свойствам гомозиготные линии. Из этого вид­
но, что для самоопылителем, благодаря способу их разм нож е­
ния, максимальная гомозиготность является естественно 
нормальным состоянием. Их жизнеспособность определяется 
благоприятным сочетанием гомозиготных генов. Вот поэтому- 
то в генетически выровненных сортах самоопылителей отбор, 
как  правило, не дает ожидаемых результатов и поэтому мало 
эффективен.

Иногда из генетически выровненных сортов путем отбора 
отдельных отклонных растений, возникших благодаря естест­
венному переопылению или мутации, можно создать новый 
сорт, отличающийся от исходного не по одному, а по несколь­
ким признакам.

У перекрестноопыляющихся культур в результате беспре­
рывных скрещиваний внутри сорта поддерживается гетерози­
готное состояние. Благодаря этому подавляется действие вред­
ных рецессивных аллелей, которыми бывает насыщена популя­
ция перекрестников. Отбор, проводимый в сортах перекрестни- 
ков, благодаря их гетерозиготности, дает хорошие результаты. 
Например, академик В. С. Пустовойт за 25 лет методом отбора 
повысил масличность подсолнуха с 25 до 45%. Подавляющ ее 
большинство самоопылителей такж е способно время от време­
ни перекрестно опыляться. Это свойство выработано в процес­
се эволюции и необходимо для совершенствования видов и 
образования новых видов в естественных условиях, так как прп 
перекрестном опылении образуются новые генотипы и увели­
чиваются возможности естественного отбора.

Образующиеся от такого скрещивания гетерозиготы с но­
вым сочетанием аллелей будут подвергаться действию отбора 
сразу или после перехода в гомозиготное состояние.



Помимо перекрестного опыления, в процессе размножения 
как  у самоопылителей, так и у перекрестников образуются му­
тации. Большинство их, как известно, отрицательно влияют на 
жизнеспособность организма. У самоопылителей отрицатель­
н ы е — рецессивные мутации,переходя в гомозиготное состояние, 
проявляются фенотипически и под действием отбора удаляются 
из популяции сорта. Вредные доминантные мутации, проявля­
ясь фенотипически, будут сразу отбором выбрасываться из 
популяции сорта. Поэтому популяции самоопылителей свобод­
ны от груза вредных летальных и полулегальных мутаций, как  
это имеет место у перекрестников (так как эти мутации быстро 
переходят в гомозиготное состояние, проявляются фенотипичес­
ки и устраняются в процессе отбора).  Именно поэтому длитель­
ное самоопыление у самоопылителей не ведет к депрессии в 
отношении биологически полезных и хозяйственно-ценных приз­
наков и свойств.

Совершенно по другому ведут себя перекрестноопыляющие- 
ся культуры. У них благодаря беспрерывному скрещиванию 
вредные мутации, находясь в рецессиве, в гетерозиготном сос­
тоянии не проявляются, а при принудительном самоопылснни 
они переходят в гомозиготное состояние — проявляются и даю т 
депрессию в отношении полезных признаков и свойств.

К ак  видно, сорта-самоопылители ухудшаются не под влия­
нием длительного самоопыления, как  это представляют неко­
торые ученые, а по другим причинам. Причины эти — биоло­
гическое и механическое засорение сорта, которое при отсутст­
вии отбора постепенно нарастает как у самоопылителей, так  
и у перекрестников.

Б и о л о г и ч е с к о е  з а с о р е н и е  возникает в результате 
естественного скрещивания с другими сортами, а такж е непре­
рывного процесса мутаций, не влияющих на жизнеспособность, 
но без отбора постепенно засоряющих сорт.

П о д  м е х а н и ч е с к и м  з а с о р е н и е м  сорта понимают 
случайное попадание семян одного сорта в семена другого. Это 
может происходить на хлопкозаводах и хозяйствах при хране­
нии семенного материала нескольких сортов в одном ам баре 
или при перевозке семян разных сортов на одном транспорте 
(автомашина, бричка), при посеве разных сортов одной и той 
ж е  сеялкой и т. д.

Механическое засорение зависит от организации и правиль­
ности проведения всех семеноводческих мероприятий и при 
выполнении правил семеноводства его можно свести до мини­
мума.

Биологическое засорение ликвидировать невозможно, так  
к а к  оно не зависит от человека. Биологическое и механическое 
засорение сорта приводит к потере урожайных свойств, устой­
чивости к болезням и ухудшению качества продукции.

Д ля  борьбы с засорением сорта проводят с о р т о о б н о в ­
л е н  и е, то есть регулярное обновление семенного м атериала



производством семян элиты. Элитные семена — основа семено­
водства сельскохозяйственных культур, исходный этап, от ко­
торого начинается жизнь семенного фонда. Поэтому от качест­
ва элитных семян, от методов воспроизводства их во многом 
зависит качество всего семфонда.

В методике воспроизводства элитных семян хлопчатника 
имеются спорные положения и прежде всего о целесообразнос­
ти проведения внутрисортовых скрещиваний. Их рекомендуют 
некоторые ученые как средство борьбы с вырождением сортов 
хлопчатника при его самоопылении. Д ля  того, чтобы правиль­
но ответить на этот вопрос, необходимо сначала решить, к к а ­
ким культурам относится хлопчатник — к самоопыляющимся 
или перекрестникам. Критерием того, самоопылителем или пе- 
рекрестноопылителем является та или иная культура растений 
долж на служить не способность сорта перекрестно опыляться 
время от времени в небольшом проценте, а его реакция на са ­
моопыление. Если культура при принудительном самоопылении 
не испытывает депрессии, то ее следует отнести к самоопыли­
телям.

Опыты по принудительному самоопылению хлопчатника, 
проведенные у нас и за рубежом, показали, что при длитель­
ном самоопылении хлопчатника— 10 и более лет устойчивая 
депрессия ни по одному из хозяйственных признаков пе н аб ­
людается. Некоторое снижение урожайности от принудитель­
ного самоопыления хлопчатника, наблюдаемое исследователями, 
носит модификационный характер и объясняется возможным 
ухудшением посевных качеств семян вследствие угнетающего 
действия изолятора, а такж е ограниченного попадания пыльцы 
на рыльце, благодаря его положению по отношению к тычиноч­
ной колонке и отсутствию насекомых под изолятором.

Таким образом, отсутствие депрессии при длительном само­
опылении позволяет считать хлопчатник самоопылителем. В то 
ж е  время некоторые исследователи установили способность 
хлопчатника к перекрестному опылению (до 10% и больше). 
Н а возможность перекрестного опыления указывает такж е на­
личие у хлопчатника крупного яркого цветка с нектарниками, 
которые привлекают насекомых — переносчиков пыльцы. О т­
сюда следует, что хлопчатник относится к самоопылителям с 
факультативным перекрестным опылением.

Сорта хлопчатника, как и любого другого самоопылителя, 
представляют собой популяцию из относительно гомозиготных, 
близких по генотипу линий и на них распространяются лгко- 
номерности, характерные для популяции самоопылителей. Воз­
никающие в таких популяциях гетерозиготы за счет мутаций и 
перекрестного опыления переходят в гомозиготное состояние и 
устраняются отбором. При отсутствии отбора в сортах хлоп­
чатника будут медленно накапливаться гетерознготные формы 
и мутации, засоряющие сорт.

Одним из важнейших вопросов семеноводства является



срок сортообновления, т. е. необходимость установления, сколь­
ко лет одни и те же семена при ежегодном использовании на 
посев не снижают свои сортовые урожайные качества. Ни по 
одной культуре этот вопрос до сих пор окончательно не решен. 
Установленные сроки являются примерными и эксперименталь- 
но не обоснованными.

По пшенице, относящейся к самоопылителям, одни ученые, 
например, считают, что при выполнении всех приемов семено­
водства н правильном обращении с семфондом семенной мате­
риал до 8— 10 репродукции сохраняет сортовые и урожайные 
свойства н не отличается от элиты. Поэтому, по их мнению, 
сроки сортообновления можно удлинить до восьми репродукций 
и д аж е  выше; другие ученые, наоборот, считают, что надо со­
кратить сроки сортообновления до двух-трех лет.

По хлопчатнику этот вопрос такж е экспериментально ие 
проработан. Установленная в 30-х годах пятилетная схема сор­
тообновления теоретически не обоснована. Тем не менее для 
семеноводства хлопчатника сроки сортообновления имеют ог­
ромное экономическое значение. Удлинение срока только на 
один год позволяет сократить площади элитных посевов ми­
нимум в пять раз. Это значительно улучшит качество элитных 
семян и снизит затраты  на их производство.

Г л а в а  III 

СИСТЕМА С ЕМ ЕН ОВО Д СТВА

К аждый сорт хлопчатника проходит три основные этапа: 
п е р в ы й  — выведение сорта в селекционном учреждении и 
его предварительное размножение; в т о р о й  — всесторонняя 
оценка сорта по биологическим и хозяйственным признакам в 
государственной сортоиспытательной сети; т р е т и й  — размно­
жение семян районированного сорта в семеноводческих хозяй­
ствах и внедрение его в производственные посевы.

Последний этап (третий) и представляет собой семеновод­
ство.

Семеноводческая работа начинается после районирования 
нового сорта, т. е. утверждения его для производственных по­
севов в определенных районах.

Основная зад ач а  семеноводства — выращивание, заготовка 
и доведение до колхозов и совхозов высококачественного се­
менного материала с сохранением всех признаков и свойств, 
присущих данному сорту. Известно, что в процессе разм нож е­
ния (репродуцирования) сорта хлопчатника, так  же, как  и 
других культур, засоряются биологическим и механическим 
путями. Поэтому семена таких сортов необходимо периодичес­
ки заменять на новые, высококачественные.

Исходя из этого, семеноводство призвано выполнять два 
основных требования:



С елекция

П редварительное  раз­
множение

Г осударственное  сорто­
испытание

С ем ен о в о д ст во  (произ­
во д с тв о  сем енного  м а­
териала)

С еменное  дело  (отбор и 
заготовка^сем енного^ ,  
фонда)

М е т о д и ч ес к о е  р у к о в о д ­
ство  и контроль

В ыведение но вы х  сортов

Предварительное  размно­
ж ен и е  и доработка н о­
вых сортов

О б ъ е к ти в н ая ,  всесторон­
няя оценка  нового сорта 
и рекомендации к ис ­
пользованию  его в о п ­
ределенных районах 

П роизводство  семян элиты 
и 1 репродукции райони­
рованного сорта 

П роизводство семян II и III 
репродукции райониро­
ванного сорта 

Выбор семенных поле/у 
(апробация)

З а г о т о в к а , перераоотка» 
хранение, подготовка  к 
посеву  и выдача семи» 
на посев

Контроль за обращ ени ем  с 
семенным материалом в 
колхозах ,  совхозах» з а ­
готпунктах , х л о п к о за в о ­
дах. О ц енк а  посевн ы х  
качеств  семян и распре­
дел ен ие  по колхозам и 
совхозам

М етодическое  руководство  
и контроль за работой 
элитных х озяйств  и с е ­
менных хлопковы х  лабо­
раторий 

Контроль за работой р е с ­
публиканских  семенных 
хлопковых станции ,  
элитных хозяйств  и с е ­
менных лабораторий

Н аучн о-исследовательс­
кие учреж дения  

Элитные х о зя й ства  пред­
варит. размнож. в со в ­
хозах  и научно-иссле­
довательских  у ч р е ж д е ­
ниях

С ортоучастки го су дар ­
ственной комиссии по 
сортоиспытанию с ел ь ­
ско х о зяй ственн ы х  
культур  

Э литн о-сем еноводчески е  
х о з й с т в а  в колхозах  
и совхозах  

С ем ен овод ческие  х о з я й ­
ства  в кол х о зах  и 
совхозах 

Органы с ел ьс к о го  х о ­
з я й с т в а ,  колхозы  и 
совхозы  

Государственные заготов -  
пунктм и х л о п к о за в о ­
ды под контролем с е ­
менных лабораторий 
Агропрома 

С ем енн ые х л о п к о в ы е  ла­
боратории и семенны е 
станции М инистерства 
сельского  хозяйства  
Агропрома республики

Республикански е  сем ен ­
ные х лоп ковы е  стан­
ции Агропрома рес­
публики

Центральная контроль­
носеменная хлопковая  
станция Агропрома 
С С С Р

1. Зам енять  семена одного сорта на семена другого, райо­
нированного сорта. Э т о  м е р о п р и я т и е  н а з ы в а е т с я  
с о р т о с м е н о й .

2. Зам енять  засоренные семена на чистосортные семена то­
го ж е  сорта. Это называется с о р т о о б н о в л е н и е м .

Д л я  выполнения этих требований существует система семе-



новодства хлопчатника, которая вместе с селекцией и сортоис­
пытанием состоит из следующих звеньев:

выведенный на селекционной станции новый сорт хлопчат­
ника передается одновременно на предварительное разм нож е­
ние и государственное сортоиспытание;

предварительное размножение нового сорта (до его райо­
нирования) проводят в специально выделенных для этой цели 
элитно-семеноводческих хозяйствах предварительного размно­
жения, расположенных в совхозах. Здесь новый сорт д о р аб а­
тывается и размножается.

государственное сортоиспытание новый сорт проходит на 
государственных сортоиспытательных участках, расположенных 
в колхозах и совхозах, где он всесторонне оценивается по био­
логическим и хозяйственным признакам. Новый сорт, п оказав­
ший преимущества перед старым сортом, районируется, т. е. 
утверждается для высева в определенных районах.

С этого момента семена нового районированного сорта из 
хозяйств предварительного размножения передают на массовое 
размножение в семеноводческие хозяйства.

Семеноводство— производство семенного материала райо­
нированного сорта — осуществляется по следующей системе:

Элитные хозяйства Производство семян элиты и 1
репродукции

Семеноводческие хо- Производство семян II и III ре- 
зяйства продукций

Поступившие из предварительного размножения семена но­
вого районированного сорта высевают в элитных питомниках 
элитно-семеноводческих хозяйств, расположенных в колхозах 
и совхозах тех районов, для которых этот сорт районирован. 
Полученные с элитных посевов семена высевают на следующий 
год в том ж е  хозяйстве и эти посевы называю т 1-й репродук­
цией.

Семена с посевов 1-й репродукции называют семенами 1-й 
репродукции, их высевают на следующий год в других хозяй­
ствах и эти посевы называют 2-й репродукцией и т. д. до по­
севов 4-й репродукции. Семена, полученные с посевов 4-й ре* 
продукцнн, на дальнейший посев не используют, а отправляют 
для переработки на масло и другие продукты. Таким образом, 
весь цикл размножения семян хлопчатника, от элиты до 4-й 
репродукции, занимает пять лет.

Размножение семян какого-либо сорта хлопчатника по этой 
схеме идет беспрерывно, до тех пор, пока данный сорт высе­
вают в хлопководческих хозяйствах. Исходным пунктом р аз ­
множения семян районированного сорта являются элитные пи­
томники, их закладываю т ежегодно в элитно-семеноводческих 
хозяйствах. Здесь, не прерываясь, ведется работа в двух н а ­
правлениях:

1. Производство элитных семян.



2. Отбор родоначальных растений, семена которых пойдут 
на восстановление элитных питомников в следующем году.

С е м е н н о е  д е л о  — о т б о р  и з а г о т о в к а  с е м е н н о ­
г о  ф о н д а  заключается в мероприятиях по отбору семенных 
полей (апробация), сбору и заготовке семенного материала, 
переработке его на хлопкозаводах, хранению, определению по­
севных качеств и распределению по колхозам и совхозам.

В проведении этих мероприятий участвуют агрономы Гос- 
агропрома областных АПО и РАПО, семенные хлопковые л а ­
боратории, семенные хлопковые станции, семеноводческие кол­
хозы и совхозы, заготовительные пункты и хлопкоочиститель­
ные заводы. Все работы по отбору семенных полей, заготовке 
семенного материала и его распределению на посев проходят 
по планам Госагропрома республики и под контролем семен­
ных хлопковых лабораторий, которые выступают в качестве 
государственных контролеров по семенному фонду хлопчат­
ника.

Структура семеноводства. Вся система семеноводства хлоп­
чатника возглавляется Госагропромом СССР, а семеноводчес­
кие мероприятия осуществляются через Госагропромы респуб­
лик и сельскохозяйственные органы на местах.

Госагропром СССР утверждает планы районирования сор­
тов хлопчатника на основе предложений республики и Госу­
дарственной комиссии по сортоиспытанию сельскохозяйствен­
ных культур, планирует производство и заготовку семян 
хлопчатника для межреспубликанских перебросок; утверждает 
положения о семеноводческих учреждениях по хлопчатнику; 
принимает и вносит на утверждение Комитета по стандарти­
зации описания стандартов на посевные семена и на методы 
отбора проб и анализа семян хлопчатника; утверждает все 
инструкции по производству и заготовке посевных семян хлоп­
чатника.

Такая централизованная система семеноводства хлопчатни­
ка создает все условия для производства хлопкового волокна 
в соответствии с требованиями народного хозяйства, а такж е  
для проведения всех семеноводческих мероприятий по единой 
научно обоснованной методике.

Госагропромы республик полностью отвечают за  состояние 
семеноводства хлопчатника в республике. В соответствии с 
этим они планируют все мероприятия по семеноводству хлопчат­
ника и выполняют их через областные АПО. Непосредственны­
ми исполнителями мероприятий по семеноводству хлопчатника 
являю тся колхозы, совхозы и РА ПО , элитные хозяйства и се­
менные хлопковые лаборатории.

Элитные хозяйства содерж ит государство. Они находятся в 
колхозах и совхозах и подчинены областным АПО. Они вос­
производят семена элиты и 1-й репродукции. РА П О  руководят 

семеноводством в семеноводческих хозяйствах и производством 
семян 2 -й и 3-й репродукций.



Семенные хлопковые лаборатории такж е находятся на гос­
бюджете и помещаются на территории хлопкозаводов, но под­
чиняются областным АПО. Лаборатории осуществляют кон­
троль за обращением с семенным материалом в семеноводческих 
хозяйствах, заготпунктах и хлопкозаводах, определяют посев.- 
ные качества семян и распределяют их на посев.

Методическое руководство и контроль за работой элитных
ii семеноводческих хозяйств, а такж е семенных хлопковых 
лабораторий осуществляют республиканские семенные хлопко­
вые станции. Контролирует соблюдение во всех хлопкосеющих 
республиках Советского Союза единой методики по воспроиз­
водству семенного материала, определению посевных качеств 
семян и правильному обращению с семфондом Ц ентральная 
контрольно-семенная хлопковая станция Госагропрома СССР.

Хлопкоочистительная промышленность — материальный дер­
ж атель  всего семенного фонда хлопчатника. Поэтому их орга­
ны участвуют в планировании и выполнении всех мероприятий 
по заготовке семенного фонда и распределению его на посев.

Установленная в Советском Союзе государственная моно­
полия на хлопок-сырец создала благоприятные условия для 
проведения всех семеноводческих мероприятий по хлопчатни­
ку. Весь семенной материал хлопчатника, выращенный в кол­
хозах и совхозах, в обязательном порядке продается государ­
ству в виде семенного хлопка-сырца, из которого создается 
государственный семенной фонд. В связи с этим хлопкосеющпе 
хозяйства выращиваю т только те  сорта хлопчатника, семена 
которых получают от государственных заготовительных пунк­
тов. Поэтому районирование сортов, использование на посев 
только семян высшего качества осуществляется точно по п л а ­
нам госагропромов республик. Благодаря  этому, начиная с 
1930 г., всю площадь посевов хлопчатника засеваю т только 
сортовыми семенами.

Кроме того, сосредоточение всего семенного фонда хлопчат­
ника непосредственно в руках государства позволило создать 
такую систему семеноводства, по которой каждое хозяйство 
(колхоз, совхоз) ежегодно получает новые семена. В этом сос­
тоит одно из принципиальных отличий семеноводства хлопчат­
ника от семеноводства зерновых культур.

Предварительное размножение семян новых, нерайониро- 
ванных сортов хлопчатника. В отличие от семеноводства зер ­
новых культур, вся семеноводческая работа по хлопчатнику 
проводится в семеноводческих совхозах и колхозах. П редвари­

тельное размножение нового сорта представляет продолжение 
селекционной работы на расширенных площ адях — десятках и 
сотнях гектаров. Здесь новый перспективный сорт д орабаты ва­
ют и размножают. Эта работа проводится в специальных элит­
но-семеноводческих хозяйствах, расположенных в совхозах.

Новый сорт хлопчатника, передаваемый селекционными 
учреждениями на предварительное размножение, должен быть



:по одному или нескольким основным признакам лучше, а по 
остальным не хуже районированного сорта, на замену которого 
он выдвигается. При передаче нового сорта в предварительное 
размножение селекционные учреждения представляют полную 
характеристику: происхождение сорта, особенности агротехни­
ки, урожайность, скороспелость и хозяйственные качества 
(крупность коробочки, выход и технологические качества во­
локна, устойчивость к болезням и др .) .  Все эти сведения о 
сорте даются в сопоставлении с районированным сортом, С е­
мена нового сорта передаются в виде индивидуальных отборов 
на площадь не менее 1 га посемейных сборов — 3 га из расче­
та  нормы высева не менее 40 кг семян на 1 га посева.

Одновременно с передачей семенного материала селекцион­
ное учреждение представляет элитному хозяйству характерис­
тику каж дого  индивидуального отбора: массы семян, длины 
волокна, а по семьям, от которых взяты индивидуальные отбо­
ры,— хозяйственных качеств и технологических свойств во­
локна. В каждом элитном хозяйстве предварительного разм но­
жения допускается к размножению не более 5 новых сортов, 
так  как  большее количество сортов сильно усложняет работу 
элитного хозяйства и увеличивает возможности засорения од­
ного сорта другим.

Новый сорт находится в предварительном размножении до 
тех пор, пока Государственная комиссия по сортоиспытанию 
сельскохозяйственных культур не даст  по нему окончательного 
заключения. Сорта, не показавшие по данным Государственно­
го сортоиспытания каких-либо преимуществ по сравнению с 
районированным сортом, с дальнейшего размножения снима­
ются. Сорта, оказавшиеся перспективными, районируются в 
установленном порядке, а семена этих сортов передаются на 
дальнейшее размножение в элитно-семеноводческие хозяйства.

Вся работа по размножению семян новых сортов в элитных 
хозяйствах предварительного размножения проводится под ме­
тодическим руководством селекционных станций. Р абота ве­
дется методом непрерывного индивидуального отбора с про­
веркой по потомству.

Полученные от селекционного учреждения семена родона­
чальных растений (индивидуальные отборы) проверяют в по- 
томствах несколько лет подряд в полевых и лабораторных 
условиях по хозяйственным качествам и технологическим свой­
ствам волокна. Д ля  этого в элитных хозяйствах предваритель­
ного размножения ежегодно закладываю тся два питомника: 
первый год — семенной, второй — семенное размножение.

Семенной питомник. В нем ежегодно закладываю т семена 
индивидуального отбора. Семена каждого отбора высевают в 

отдельный рядок размером 40—50 гнезд. Т а к о й  р я д о к  
р а с т е н и й  — потомство одного растения (индивидуального 
отбора) — н а з ы в а е т с я  с е м ь е й .

Семенное размножение заклады ваю т семенами, собранны­



ми в семенном питомнике на лучших, типичных семьях. Здесь 
семена каждой семьи такж е высевают отдельными делянками. 
В обоих элитных питомниках после прореживания оставляют 
по одному растению в гнезде. Выращивание элитного семенно­
го материала производят на высокоплодородном фоне при свое­
временном и высококачественном проведении всех агропрне- 
мов.

Самой ответственной и наиболее трудоемкой работой на 
предварительном размножении нового сорта является п о л е ­
в о й  п р о с м о т р .  Его проводят прп обязательном участии 
селекционера-оригинатора сорта. В течение летнего периода в 
обоих питомниках проводят не менее двух полевых просмотров 
всех растений. Эта работа требует большой внимательности и 
осторожности со стороны селекционера— автора сорта и семе­
новода. Новый сорт в первые годы размножения обычно пред­
ставляет совокупность семей с различным генотипом, различаю ­
щихся по морфологическим и хозяйственным признакам. Селек­
ционер должен хорошо представлять себе тот тип растения, 
который по комплексу признаков будет отвечать поставленным 
задачам . От правильности взятого селекционером типа расте­
ния и проведения отборов в этом направлении зависит судьба 
нового сорта. Д а ж е  незначительные отклонения по отдельным 
признакам могут привести к потере сортом продуктивности или 
технологических качеств волокна. Поэтому в первые два года 
работы с новым сортом бракуют только семьи, резко отличаю­
щиеся от основного типа сорта.

Одновременно группируют все незабракованные семьи, х а ­
рактеризующиеся одним и тем ж е  типом, но несколько разли­
чающиеся между собой по одному или нескольким признакам. 
Эти группы тщательно изучают по хозяйственным качествам п 
отбирают одну, наиболее ценную, которую и размножают в 
дальнейшем.

Такое направление семеноводческой работы с новым сор­
том на первых этапах его размножения дает возможность улуч­
шить сорт по отдельным признакам. Так было с районирован­
ными сортами 8517, 6116, З6М2, 2034, 10964, 2836 и другими, 
которые были улучшены семеноводами по сравнению с перво­
начальным материалом, переданным селекционерами в размно­
жение.

Сорт 8517 благодаря правильно взятому семеноводами н а­
правлению в отборе стал более устойчивым к полеганию. Сор­

та 6116, 36М2, 2034 были значительно улучшены семеноводами 
по выходу и качеству волокна. Сорта С-450-555, 10964, 2836 
были выделены семеноводами из популяций, переданных се­
лекционерами на размножение.

Во время полевых просмотров, кроме нетипичных, бракуют 
такж е семьи, отстающие в развитии, сильно пораженные бо­
лезнями — вилтом или гоммозом, малоурожайные, позднеспе­
лые. Отдельные нетипичные растения, встречающиеся в неза-



бракованны х семьях, вырывают и выносят с поля, а семьи, 
'имеющие более двух нетипичных растений, выбраковывают. 
К аждую  выбракованную семью отмечают в полевой ведомости 
и в поле путем навешивания этикеток на двух крайних расте­
ниях  семьи — в начале и в конце ряда.

П о окончании полевых просмотров на семенном питомнике 
намечают семьи из числа незабракованных, на которых будут 
заготавливать индивидуальные отборы для посева на семенном 
питомнике будущего года. Д л я  этого семеновод совместно с 
селекционером просматривают по каждой семье записи за те ­
кущий год, а такж е имеющиеся за прошлый год данные, х а ­
рактеризующие отдельные семьи по хозяйственным качествам,— 
крупности коробочек, длине и выходу волокна. Семьи, имею­
щие показатели за  два года, типичные для данного сорта, н а ­
мечают для заготовки с них отборов.

Отбор растений для заготовки с них семян индивидуальных 
отборов является самой ответственной работой, так  как  от нее 
зависит качество элиты нового сорта. Поэтому все работы по 
заготовке индивидуальных отборов проводятся при обязатель­
ном участии автора сорта. П лан заготовки индивидуальных 
отборов устанавливает ежегодно Госагропром республики по 
согласованию с научно-исследовательской организацией, где 
выведен данный сорт.

На каждый гектар семенного питомника заготавливают 
1500— 2000 отборов из расчета, что около 50% из них будет 
забраковано по данным лабораторного аиализа.

Выбор растений для индивидуальных отборов производят в 
два приема: первый — в начале созревания коробочек и вто­
рой — перед самым сбором урожая. В первый раз намечают 
лучшие растения по накоплению коробочек, по крупности ко­
робочки, определяют органолептическим методом длину, кре­
пость и выход волокна. Окончательный выбор индивидуальных 
отборов производят по темпам созревания коробочек и общему 
урожаю семенное хлопка-сырца.

Сбор урож ая хлопка-сырца. Перед сбором урожая, за  два- 
три дня, на семенном питомнике собирают пробные образцы 
хлопка-сырца для лабораторного анализа по определению хо­
зяйственных качеств (выход, длина волокна и технологические 
показатели). С каждой незабракованной семьи со здоровых, 
нормально развитых растений симподия. К сбору урожая се­
менного хлопка на элитных питомниках приступают при н али ­
чии зрелой коробочки на 7—9 плодовой ветви.

С б о р  н а  с е м е н н о м  п и т о м н и к е  проводят в следую­
щем порядке: сначала собирают пробные образцы, затем уро­
жай  сырца с забракованных растений и семей, после чего со­
бирают хлопок-сырец с индивидуальных отборов и последним 
убирают урожай с каждой незабракованной семьи в отдельный 
мешок.

Н а  с е м е н н о м  р а з м н о ж е н и и  пробные образцы не



берут, ограничиваются полевыми просмотрами. К сбору уро­
ж а я  на семенном размножении такж е приступают при наличии 
на растениях 7—9 зрелых коробочек. Здесь начинают сбор па 
забракованных семьях и отдельных растениях, после чего уби­
рают семенной хлопок со всех незабракованных семей и сдают 
н а  хлопкозавод как  элитный семенной материал.

Лабораторный анализ и отбор семенного материала. Хло­
пок-сырец пробных образцов и индивидуальных отборов под­
вергаю т лабораторному анализу. Пробные образцы анализи­
руют на крупность коробочки, выход волокна, длину волокна, 
прочность и метрический номер. По индивидуальным отборам 
определяют массу семян каждого отбора и длину волокна.

Все лабораторные анализы проводят по одной методике, 
утвержденной Госагропромом СССР. Н э основе данных ноле­
вой и лабораторной оценки отдельных семей, собранных в се­
менном питомнике, проводят выбраковку семей, имеющих сни­
женные показатели по отдельным признакам. Н а посев в се­
менном размножении будущего года отбирают лучшие семьи 
по урожайности, скороспелости, крупности коробочки, выходу, 
длине, прочности и метрическому номеру волокна. Индивиду­
альные отборы, собранные на семьях, которые по результатам 
лабораторного анализа выбраковывают, такж е переводят в 
брак. Кроме того, индивидуальные отборы дополнительно оце­
нивают по весу семян и длине волокла, и часть из них, имею­
щих сниженные показатели, выбраковывают. Результаты б р а ­
ковки и отбора элитных материалов утверждает комиссия 
ГосагропромИ республики с участием представителей селекци­
онных учреждений, республиканской семенной хлопковой стан­
ции и элитных хозяйств.

Производство семенного материала районированных сортов. 
Производство семян районированного сорта начинается с мо­
мента его районирования и проводится беспрерывно до тех 
пор, пока данный сорт высевают в колхозах и совхозах.

Новый сорт хлопчатника, прошедший всестороннюю и объ­
ективную оценку в системе государственного сортоиспытания, 
на полях колхозов и совхозов и показавш ий какие-либо пре­
имущества перед районированным местным сортом, утверждают 
для производственных посевов в определенных районах, т. е. 
районируют.

К этому времени новый сорт в результате элитно-семено­
водческой работы в элитных хозяйствах предварительного р а з ­
множения становится довольно однородным и имеет некоторый 
запас  семян. Эти семена пускают на замену старого райониро­
ванного сорта. Такая замена одного сорта другим называется 
сортосменой. Одновременно элитно-семеноводческая работа с 
этим сортом из хозяйств предварительного размножения пере­
дается в производственные элитные хозяйства.

Производственные элитные хозяйства. Организуются по зо­
нам, характеризующимся примерно одинаковыми почвенно­



климатическими условиями. Сеть элитных хозяйств утверж да­
ется правительством республики. К аждое элитное хозяйство 
производит семена только одного районированного сорта хлоп­
чатника.

В хозяйствах, производящих семена элиты, высев других 
сортов хлопчатника и проведение сортоиспытаний не допуска­
ются. В каждом элитном хозяйстве заготовляют столько семян 
элиты, чтобы их хватило для планомерного сортообновления по 
пятилетней схеме, примерно на площади 40—50 тыс. га (см. 
схему).

Органы сельского хозяйства хлопкосеющих республик про­
водят большую работу по коренному улучшению семеноводст­
ва хлопчатника, по специализации и концентрации производст­
ва посевных семян, переводу семеноводства па промышленную 
основу. Д л я  этого проводится укрепление элитно-семеноводче­
ских хозяйств и расширение в них семенных посевов. Органы 
хлопкоочистительной промышленности осуществляют специа­
лизацию хлопкоочистительных заводов и заготовительных пунк­
тов на заготовке, переработке семенного хлопка и подготовке 
семян к посеву.

Элитные семена с 50 га постепенно размножаются п будут 
занимать следующие площади: семенами элиты засевают 400 га 
(примерно), и эти посевы называются первой репродукцией. 
Семенами с посевов 1-й репродукции засевают примерно 
2500 га посевов 2-й репродукции. Семенами 2-й репродукции 
будут засеяны около 10000 га посевов 3-й репродукции, семена 
с которых пойдут на посевы 4-й репродукции на площади при­
мерно 40000 га. Семена 4-й репродукции, как правило, на по­
сев не используют.

Таким образом, семена, выпущенные элитным хозяйством,, 
используются в производстве четыре года подряд, а вся схема 
сортообновлеппя, включая производство семяп элиты, уклады ­
вается в пять лет.

Иногда при недостатке семян третьей репродукции высевают 
семена четвертой и последующих репродукций. Но такие семена 
считаются нестандартными.

При выращивании семян элиты должны решаться следую­
щие задачи:

сохранение всех ценных биологических свойств и хозяйст­
венных качеств сорта при высокой морфологической однород­
ности;

создание в процессе семеноводческой работы условий для  
улучшения этих ценных качеств;

сохранение высокой чистосортности путем отбора и предот­
вращения биологического и механического засорения.

Решаются эти задачи при помощи индивидуального отбора 
лучших растений и семян из урожая, полученного при опти­
мальных условиях выращивания. Схема производства семяв 
элиты долж на бы т ь  построена так, чтобы она позволяла при-



С х ем а

элитные посевы

1-я репродукци я  (и том ж е  х озяй стве)

Хлопко-
заиод

А

2-я репродукция  (в ближ айших л учш и х  х о зя й с т ­
вах)

3-я репродукция (в л у чш и х  ко л х о за х ,  прикреп­
ленных к другим заводам)

Х л о п к о ­
за в о д ы
(другие)

4-я репродукция (но всех остальных колхозах  
о тдельной  зоны)

Х лопок-сы рец  4-й репродукции является  техни ческим  и все семена пе­
редаю тся  па маслозаводы.

менять отбор лучших растений и выращивать растения в н а­
правлении повышения их продуктивности.

Исходя из этих положений до 1951 г. методика производст­
ва семян элиты хлопчатника строилась на основе двух прин­
ципов:

1. Индивидуальный отбор с проверкой по потомству.
2. Выращивание семенных растений в оптимальных усло­

виях.
Эта методика позволяет сохранять сорт со всеми присущи­

ми ему биологическими и хозяйственно-ценными признаками 
на время использования его в производстве при условии п р а ­
вильно организованного семеноводства и высокой агротехники 
на семенных посевах. Известно, что этим методом некоторые 
новые недоработанные сорта в процессе их размножения в 
элитных хозяйствах были улучшены по отдельным признакам 
(8517, 2034, 18819, 6116, 10964, 2836 и др .) .  Однако в 1951 г. в 

эту  методику был введен новый прием — впутрисортовые скре­
щивания.

40 000 га

2500 га

А

10 000 га

50 га

А

400 га



Внутрисортовое скрещивание. Впутрисортовое скрещивание 
первоначально предлагалось как прием, препятствующий вы­
рождению сорта под действием длительного самоопыления (ин­
бридинга). В настоящее время доказано, что, как  правило, с а ­
моопыление хлопчатника не ведет к депрессии д аж е  при очень 
длительном инбридинге. Тем не менее у отдельных сортов наб­
людается положительная реакция на внутрисортовое скрещ ива­
ние. Это связано с тем, что способность к перекрестному опы­
лению у разных сортов хлопчатника выражена в разной сте­
пени. Чем выше склонность к перекрестному опылению, тем 
эффективнее внутрисортовое скрещивание, особенно в условиях 
слабого лёта пчел. Поэтому было принято решение о разработ­
ке инструкции, предусматривающей производство семян эли­
ты без применения и с применением внутрисортового скрещи­
вания, в зависимости от эффективности данного приема д ля  
каждого конкретного сорта. Эффективность скрещивания изу­
чается в селекционном учреждении-оригинаторе. Н ачало вну­
трисортового скрещивания по районированным сортам устанав­
ливается Госагропромом республики по согласованию с автором 
сорта и селекционным учреждением и утверждается Госагро­
промом СССР. Инструкция по производству семян элиты из­
дана в 1981 г.

Г л а в а  IV

МЕТОДИКА ПРОИЗВОДСТВА СЕМЯН ЭЛИТЫ

Д ля  производства семян элиты в зависимости от принятого 
метода закладываю т следующие питомники: 
с проведением внутрисорто- без внутрисортового скрещи- 

вого скрещивания вапия
а) питомник внутрисорто- а) семенной питомник 1-го 

вого скрещивания; года;
б) семенной питомник; б) семенной питомник 2-го

года;
в) семенное размножение. в) семенное размножение.

Инструкцией Госагропрома СССР, утвержденной в 1967 г., 
предусмотрен один семенной питомник. Семенной питомник 
2-го года введен Госагропромом Узбекской ССР для элитных 
хозяйств Узбекистана.

Производство семян элиты без внутрисортового скрещива­
ния. Производство семян элиты без проведения впутрисортово- 
го скрещивания основано на непрерывном индивидуальном 
отборе лучших типичных растений с проверкой потомств этих 
растений в течение трех поколений па семенных питомниках и 
семенном размножении, при выращивании их на высоком аг ­
ротехническом фоне.

Семенной питомник (1-го года) (размножение и отбор луч­



ших потомств индотборов без внутрисортового скрещ ивания). 
Площ адь семенного питомника и число индивидуальных отбо­
ров, родоначальников будущей элиты, должны обеспечивать 
ежегодное воспроизводство семян элиты в количестве, необхо­
димом для систематического сортообновления по пятилетней 
схеме на всей площади, привязанной к данному элитному хо­
зяйству, с сохранением на всех этапах  размножения семян 
сортовых признаков и свойств, присущих данному сорту. Н е­
которые специалисты считают, что при длительном отборе в 
пределах одного и того же семенного материала происходит 
обеднение наследственности, снижение гетерогенности. Это ве­
дет к ухудшению жизнеспособности и урожайных свойств эли­
ты. Чтобы избежать  это, они предлагают установить допусти­
мое минимальное число родоначальников, которое должно вы ­
севаться в каж дом  элитном питомнике, и кроме индивидуаль­
ных отборов, заготавливаемых в своем хозяйстве, высевать в 
семенном питомнике такж е лучшие отборы из других элитных 
хозяйств, работающих с тем ж е  сортом. Экспериментальных 
данных по этому вопросу ни по одной культуре нет. Некоторые 
исследования в этом направлении приводят к обратным зак л ю ­
чениям.

Исследования Г. П. Цитохонян на Лен'инаканской селек­
ционной станции с яровой пшеницей Эринацеум показали, что 
никакой депрессии сорта от сокращения родоначальников не 
происходит. Наоборот, жесткая браковка, при которой из 940 
родоначальников на четвертый год сохранилось только 66 по­
томств, привела к повышению урожайных свойств элиты на 
2—3 ц/га. Это позволило автору сделать вывод: «Чем строже 
отбор п чем меньше число линий (потомств) отобрано в се­
мейной питомник, тем выше будет качество элиты»*.

По принятой методике производства семян элиты хлопчат­
ника, на семенном питомнике первого года обычно высевают 
1000— 1200 индивидуальных отборов, заготовленных в лучших 
семьях своего семенного питомника. К аж ды й индивидуальный 
отбор высевают в отдельный рядок по 40—50 гнезд согласно 
посевной ведомости (см. приложение). Посев проводят вруч­
ную или сеялкой, приспособленной к высеву семян индотборов, 
с междурядьями, принятыми в хозяйстве и междугнездьями 
20—40 см. П лощ адь  питомника зависит от общей площади 
элитных посевов — от 0,5 га до 1,0 га. После прореживания в 
каждом гнезде оставляют по одному растению. Это обязатель­
ное условие, так  как  только при одиночном размещении рас­
тений нормально развиваются все морфологические признаки, 
особенно плодовые ветви, что необходимо для правильной оцен­
ки типичности отдельных растений.

* Г. П. Цитохонян. Производство элиты способом многократного отбо­
ра  с выделением м алого  числа линий. Селекция  и семеноводство, 1966 г., 
№  1.



Полевые просмотры так же, как н в предварительном р аз ­
множении, являются самой ответственной и трудоемкой рабо­
той при производстве семян элиты. На семенном питомнике
1-го года проводят два полевых просмотра: первый — в период 
массового цветения (июль) и второй — в начале созревания 
коробочек (август — сентябрь).

В процессе полевых просмотров выбраковывают нетипичные 
семьи (по морфологическим признакам), а такж е отстающие 
в развитии, пораженные гоммозом или вилтом. Эти семьи от­
мечают в полевой ведомости (см. приложение) и в поле эти­
кетками (брак).  Отдельные нетипичные, больные, недоразви­
тые растения, встречающиеся в незабракованных семьях, 
вырывают и выносят с поля. Семьи, имеющие более двух нети­
пичных растений, такж е выбраковывают. Особенной тщ атель­
ности требует второй полевой просмотр, во время которого 
дают ориентировочную оценку качеству хлопка-сырца и волок­
на органолептическим методом. Во время этого просмотра, кро­
ме дополнительной браковки нетипичных семей и растений, 
обязательно выбраковывают отдельные малоурожайные, позд­
неспелые, сильно пораженные болезнями и вредителями семьи.

Сбор урож ая семенного хлопка на семенном питомнике 1-го 
года проводят в один прием при наличии на растениях 7—9 
вполне зрелых коробочек. Делаю т это в следующем порядке:
1. Сбор пробных образцов хлопка-сырца. 2. Сбор хлопка-сыр­
ца с выбракованных семей и растений. 3. Сбор семенного хлоп­
ка-сырца с отобранных семей.

Пробный образец — это хлопок-сырец, собранный из 100 
коробочек каждой отобранной (незабракованной) семьи. Хло­
пок-сырец берут со всех здор овы х, нормально развитых рас­

тений семьи, с первых мест второй и третьей плодовых ветвей, 
по две-три коробочки с растения. Д л я  правильного учета со­
бранных коробочек их собирают в специально изготовленный 
ящик с ячейками или сумки со счетчиком.

Каждый пробный образец укладывают в отдельный мешо­
чек. На нем пишут номер семьи, а внутрь его вкладывают эти­
кетку с такой ж е  надписью. Пробные образцы подвергают 
лабораторному анализу на крупность коробочки (массу хлоп­
ка-сырца), выход и длину волокна.

Сбор хлопка-сырца с бракованных семей п отдельных бра­
кованных растении производят .ча 1—2 дня до сбора семенного 
материала хлопка-сырца с отобранных семей. Весь хлопок-сы­
рец с забракованных растении немедленно сдают на хлопко­
завод как товарный (технический).

Сбор семенного хлопка с незабракованных семей проводят 
раздельно по каждой семье отдельные, заранее пронумерован­
ные мешки. Внутрь мешков вкладывают этикетки с тем же 
номером. В семейной хлопок берут только сырец из здоровых, 
вполне зрелых коробочек, расположенных на первом-втором 
местах до 7—9 плодовой ветви. Перед джиппрованием урожай



хлопка-сырца с каждой семьи взвешивают отдельно и затем 
рассчитывают полученную урожайность на один рядок и на 
одно растеиие. При этом в урожай семенного хлопка по к а ж ­
дой семье включают массу хлопка-сырца, собранного со всей 
семьи, н массу сырца пробного образца, и заносят в ведомость 
учета урож ая семенного хлопка-сырца (см. приложение). На 
основе результатов полевых просмотров, лабораторных ан али ­
зов и данных по оценке семей за  прошлый год отбирают семьи 
для посева в семенном питомнике 2-го года.

Семенной питомник 2-го года (размножение и отбор луч­
ших потомств семей семенного питомника 1-го года, без при­
менения внутрисортового скрещивания). Н а семенном питом­
нике 2-го года высевают не менее 500 лучших семей, заготов­
ленных на семенном питомнике 1-го года, на площади 2,5— 
5,0 га. К аждую  семью высевают отдельно на нескольких р яд ­
ках  по 100 гнезд при междурядье, принятом в хозяйстве, и 
междугнездиях 20—40 см в зависимости от сорта и плодоро­
дия почвы. Посев проводят руками или сеялкой. После проре­

ж ивания здесь также оставляют по одному растению в 
гнезде.

Полевые просмотры на семенном питомнике 2-го года про­
водят в те ж е  сроки, что и на семенном питомнике 1-го года. 
Н а  основе результатов полевых просмотров и учета оценки 
семей за предыдущий год намечают семьи, подлеж ащ ие вы ­
браковке, отбирают лучшие для посева на семенном разм нож е­
нии будущего года и для заготовки с них индивидуальных от­
боров на посев семенного питомника первого года в будущем 
году.

Д л я  оценки хозяйственных качеств хлопка-сырца и волокна 
на семенном питомнике 2-го года отбирают пробные образцы 

хлопка-сырца по 100 коробочек с каждой семьи. Эти образцы 
подвергают полному анализу: на крупность коробочки, выход и 
длину волокна, прочность и метрический номер волокна.

Сбор урож ая хлопка-сырца на семенном питомнике 2-го го­
да проводят в том же порядке, что и на семенном питомнике
1-го года. Здесь же на лучших семьях заготавливаю т индиви­
дуальные отборы. Сбор индивидуальных отборов проводят 
после брака, до общего сбора урож ая  с незабракованных семей.

Семенное размножение (размножение и отбор семей, полу­
ченных с семенного питомника второго года).  Семенное р а з ­
множение начинается с высева семян, заготовленных с неза­
бракованных семей семенного питомника 2-го года. Здесь вы ­
севают не менее 250 потомств на площади 20—40 га. Сев ве­
дется тракторной сеялкой, каж дую  семью высевают отдельно в 
один или несколько заходов, что зависит от длины гона и ко­
личества семян в семье. Д л я  удобства перед посевом все семьи 
группируют по массе семян, включая в отдельные группы семьи 
примерно с одинаковой массой семян. Исходя из количества 
семян в группах, выбирают участок земли и определяют число



гонов для каждой группы семей. После прореживания в к а ж ­
дом гнезде такж е оставляют по одному растению.

П о л е в о й  п р о с м о т р  на семенном размножении прово­
дят  один раз — в начале созревания коробочек. В процессе по­
левого просмотра отбирают лучшие семьи и выбраковываю т 
нетипичные, позднеспелые, малоурожайные, сильно поражен­
ные болезнями.

С б о р  с е м е н н о г о  х л о п к а  проводят в два приема: 
первый — при наличии на четвертом-пятом симподии зрелых, 
нормально раскрывшихся коробочек и второй — при наличии 
на седьмом-девятом симподии зрелых коробочек.

В первую очередь собирают урожай с выбракованных семей 
и отдельных растений и сдают его па заготпункт как товарный 
(технический). Семенной хлопок, собранный с незабракован­
ных семей, объединяют в одну партию, складываю т в новые 
мешки, снаружи которых наклеивают, а внутрь вклады ваю т 
этикетку с надписью: наименование элитного хозяйства, сорт, 
элита, срок сбора и сдают на заготпункт как элиту сорта. В 
результате всех семеноводческих мероприятий, проведенных на 
элитных питомниках, семена элиты должны иметь 100%-ную 
сортовую чистоту, полностью отвечать требованиям стандарта 
на посевные семена, иметь всхожесть не ниже 2-го класса, а 
волокно обладать высокими технологическими свойствами, при­
сущими данному сорту.

Производство семян элиты с применением внутрисортового 
скрещивания. При этом методе производство семян элиты н а­
чинается с питомника внутрисортового скрещивания, который 
является основным, и от правильности проведения всех меро­
приятий на нем зависит качество будущей элиты.

П и т о м н и к  в н у т р и с о р т о в о г о  с к р е щ и в а н и я  сос­
тоит из двух частей — материнской и отцовской. Материнскую» 
часть питомника заклады ваю т семенами индивидуальных от­
боров, которые заготавливаю т в своем хозяйстве на семенном 
размножении. Отцовскую часть закладываю т смесью семян 
индивидуальных отборов, получаемых из других элитных хо­
зяйств, работающих с тем ж е  сортом, или ж е каждый отбор 
высевается отдельным рядком. В тех случаях, когда элитная 
работа по отдельному сорту ведется только в одном элитном 

хозяйстве, для отцовской части питомника используют индиви­
дуальные отборы своего хозяйства, заготовленные в предыду­
щие одпп-два года.

Одно из важных условии, определяющих успех впутрисор- 
тового скрещивания, является правильный подбор отцовских 
форм. Они должны быть одинаковыми по морфологическим и 
технологическим качествам с материнским.

Д л я  каждого элитного хозяйства подбор отцовских элит 
проводится по заявкам  элитных хозяйств и рекомендации на­
учно-исследовательского учреждения с последующим утверж ­
дением их госагропромом республики.



Окончательный выбор индивидуальных отборов для отцов­
ской части питомника внутрисортового скрещивания проводит 
комиссия госагропрома республики с участием представителя 
научмо-исследовательского учреждения и заведующего элит­
ным хозяйством.

Материнскую и отцовскую части питомника внутрисортово­
го скрещивания закладываю т на отдельных участках или м а­
теринские отборы и смесь отцовских отборов заклады ваю т на 
одном участке, размещ ая их смежными рядками.

Д ля  усиления разнокачественности между материнскими и 
отцовскими формами рекомендуется на отцовской части питом­
ника создавать другой, но обязательно высокоплодородный 
фон, а такж е высевать в другие сроки.

В каждом элитном хозяйстве на материнской части питом­
ника внутрисортового скрещивания высевают 600—800 индиви­
дуальных отборов на площади 0,5— 0,8 га. Кажды й отбор высе­
вают на одном рядке по 40— 50 гнезд согласно посевной ведо­
мости. На отцовской части питомника высевают смесь 400—600 
индивидуальных отборов иа площади 0,4— 0,5 га. Вся площ адь 
питомника внутрисортового скрещивания составляет 0,9— 1,3 га, 
иногда она может быть увеличена.

Сев проводят вручную или тракторной сеялкой, приспособ­
ленной к высеву семян индивидуальных отборов, по маркиро­
ванному полю при междурядьях, принятых в хозяйстве и меж- 
дугнездьях 20—40 см. При прореживании в каждом гнезде 
оставляют по одному растению.

П о л е в ы е  п р о с м о т р ы .  Полевые просмотры на питом­
нике внутрисортового скрещивания начинают непосредст­
венно перед скрещиванием, т. е. за  один-два дня д а  
цветения. Качество скрещивания проверяют через каждые 
пять-шесть дней проведением повторных контрольных просмо­
тров. При полевых просмотрах на материнской части, кроме 
нетипичных, бракуют такж е семьи, отстающие в развитии, по­
раженные гоммозом и вилтом. Эти семьи отмечают в полевой 
ведомости и в поле этикетками (брак) ,  затем исключают из 
скрещивания. Отдельные нетипичные, больные, недоразвитые 
растения, встречающиеся в незабракованных семьях на мате­
ринской, а так ж е  на отцовской части, имеющие более двух не­
типичных растеннй, выбраковывают. Д л я  скрещивания берут 
лучшие семьи и в них лучшие растения.

К скрещиванию приступают, когда (на половине растения 
имеется хотя бы один цветок, и продолжаю т беспрерывно 20—■ 
25 дней.

С к р е щ и в а н и е  проводят утром с момента открытия цве­
тов в течение 1,5— 2 часов. Кастрацию и изоляцию материнских 
цветов не делают.. Скрещивание заклю чается в следующих 
операциях: а) сбор зрелой пыльцы с отцовских растений;
б) напссепис пыльцы на рыльце материнского цветка.

Пыльца собирается легким встряхиванием цветка, отчего



она осыпается в подставленный стакан или чашку. Собранную 
пыльцу с возможно большего числа цветов отцовских растений 
подносят к материнским растениям и при помощи мягкой кис* 
точки или ваты наносят на рыльце материнских цветов. О пы ­
ляю т цветы, расположенные на первых-вторых местах плодовых 
ветвей, примерно до 7—8 ветви. По окончании скрещивания 

отмечаю т последний скрещенный цветок на каждом растении 
подвязыванием к плодовой ветке хорошо заметной цветной 
нитки.

Н а каждый гектар посева будущего года (семенной питом­
ник) скрещивают: по сортам советского хлопчатника — 25— 
30 тыс. цветов и по сортам советского тонковолокнистого хлоп­
чатника 35—40 тыс. цветов.

В начале созревания коробочек на материнской части пи­
томника проводят окончательный полевой просмотр, в процессе 
которого дополнительно бракуют все семьи, оказавшиеся с 
ослабленным плодоношением, позднеспелые, пораженные бо­
лезнями.

С б о р  у р о ж а я  с е м е н н о г о  х л о п к а  с материнских 
растений проводят раздельно по семьям только с незабрако­
ванных семей при созревании всех коробочек от скрещенных 
цветов. В случае наступления ранних заморозков до созрева­
ния всех скрещенных коробочек сбор проводят не позднее, чем 
через десять дней после заморозка, и только созревших коро­
бочек. Д л я  определения массы хлопка-сырца одной коробочки 
урожай собирают с учетом количества коробочек на каждой 
семье. Количество собранных коробочек по каждой семье под­
считывают тут же при сборе и записывают в полевую ведо­
мость и на этикетку, вкладываемую в мешочек со скрещенными 
коробочками.

Собранный хлопок-сырец анализируют в лаборатории элит­
ного хозяйства на крупность коробочек (масса хлопка-сырца), 
выход и длину волокна.

Н а основе данных полевой оценки и лабораторных анализов 
за  текущий и прошлый годы отбирают лучшие семьи для высе­
ва в будущем году на семенном питомнике. Окончательный от­
бор семей для посева на семенном питомнике будущего года 
проводит комиссия из представителей госагропрома республи­

ки, научно-исследовательского учреждения и областного АПО. 
После окончательного выбора лучших семей должно быть ос­
тавлено для посева на семенном питомнике будущего года не 
менее 400 семей.

Производство семян элиты, полученных от внутрисортового 
скрещивания. В семенном питомнике, служащем для размно­
жения и отбора семян, полученных от внутрисортового скре­
щивания, высевают не менее 400 семей, отобранных из мате­
ринской части питомника внутрисортового скрещивания. К а ж ­
дую семью высевают отдельно одним или двумя рядками по 
100 гнезд в каждом при междурядье, принятом в хозяйстве, и



мсждугнездье по 20—40 см, что зависит от сорта и плодоро­
дия почвы. Сев ведется вручную или сеялкой, приспособленной 
к высеву малого количества семян. После прореживания здесь 
так ж е  в каждом гнезде оставляют по одному растению.

Площ адь семенного питомника зависит от общей площади 
элитных посевов и наличия семян, ее устанавливают в преде­
лах  2,5—5,0 га.

П о л е в ы е  п р о с м о т р ы  проводят в два срока: пер­
в ы й — в период массового цветения (в июле); второй —  в на­
чале созревания коробочек (в августе-сентябре).

В процессе полевых просмотров проводят так  же, как  и на 
питомнике внутрисортового скрещивания, браковку отдельных 
нетипичных, недоразвитых, больных, позднеспелых, малоуро­
жайных семей. Отдельные нетипичные или недоразвитые р ас­
тения, встречающиеся в незабракованных семьях, вырывают и 
удаляю т с поля, а семьи, имеющие более двух нетипичных рас­
тений, такж е выбраковывают.

С б о р  у р о ж а я  с е м е н н о г о  х л о п к а  на семенном пи­
томнике проводят в следующем порядке: сначала берут проб­
ные образцы хлопка-сырца; затем с бракованных семей и рас­
тений и в конце с отобранных семей.

Пробные образцы составляют из сырца, собранного из 1 ОО 
коробочек, каждой отобранной (незабракованной) семьи. Сырец 
берут со всех здоровых, нормально развитых растений семьи, 
с первых-вторых мест второй и третьей плодовых ветвей, по 
одпон-две коробочки с растения. Пробные образцы анализиру­
ют па крупность коробочки, выход и длину волокна.

Семенное размножение (размножение и отбор семян, полу­
ченных от внутрисортового скрещивания и проверенных на се­
менном питомнике). Семенное размножение заклады ваю т т а ­
ким ж е порядком, как и при производстве элитных семян без 
внутрисортового скрещивания. Здесь высевают не менее 250 
потомств незабракованных семей на площади 30—40 га.

П о л е в о й  п р о с м о т р  проводят такж е один раз в на­
чале созревания коробочек.

С б о р  у р о ж а я  проводят в том ж е  порядке, что и на се­
менном питомнике. Пробные образцы (по 100 коробочек) со­
бирают только с тех семей, на которых намечается заготовка 
индивидуальных отборов. Собранные образцы анализируют на 
крупность (массу хлопка-сырца) коробочки, выход и длину во­
локна, прочность п метрический номер волокна.

С б о р  с е м е н н о г о  х л о п к а  с незабракованных семей 
проводят в два приема. Кроме обычных сборов семенного хлоп­
ка на этом питомнике, заготавливаю т индивидуальные отборы 
для восстановления материнской части питомника внутрисорто­
вого скрещивания будущего года, а так ж е  рассылки в другие 
элитные хозяйства. Д ля  заготовки индивидуальных отборов 
оставляют несобранной небольшую площ адь 1/5 или 1/6 длины 
рядков, размером 4—6 га. Весь семенной хлопок-сырец, соб­



ранный с незабракованных семей, объединяют в одну партию, 
складываю т в новые мешки и сдают на заготпункт как  элиту 
сорта. При этом снаружи мешка наклеивают и внутрь вклады ­
ваю т этикетку с надписью: наименование элитного хозяйства, 
сорт, элита, дата сбора.

В результате всех мероприятий, проведенных на элитных пи­
томниках, семена элиты должны иметь 100%-ную сортовую 
чистоту, полностью отвечать требованиям стандарта на посев­
ные семена, иметь всхожесть не ниже 2-го класса, а волокно 
обладать  высокими технологическими свойствами, присущими 
данному сорту.

Заготовка индивидуальных отборов. Ж изнь элитных семян 
начинается с индивидуальных отборов, качество которых зави ­
сит от правильности проведенного отбора.

При производстве элитных семян без внутрисортового скре­
щивания заготовку индивидуальных отборов для закладки  се­
менного питомника первого года проводят на семенном питом­
нике второго года. Д л я  закладки материнской части питомника 
при внутрисортовом скрещивании и для рассылки семян другим 
элитным хозяйствам на отцовскую часть питомника индиви­
дуальные отборы заготавливаю т на участках семенного р аз ­
множения. Д л я  заготовки индивидуальных отборов выбирают 
типичные по морфологическим качествам, здоровые, лучшие по 
урожайности и скороспелости семьи с учетом показателей за 
прошлый год. Н а выбранных семьях намечают лучшие растения 
для  отбора индивидуальных отборов.

Н аметку и отбор индивидуальных отборов проводят в два 
приема.

Первую предварительную наметку делают в начале раскры­
тия коробочек. Д л я  этого в отобранных семьях оценивают от­
дельные растения , по накоплению коробочек, по их форме и 
величине, затем органолептическим методом определяют дли­
ну, прочность и выход волокна. В предварительную наметку 
выделяют растений в полтора раза  больше, чем требуется заго­
товить индивидуальных отборов. Намеченные в отбор растения 
отмечают хлопком-сырцом с этого ж е  растения или вешают на 
них этикетку.

Окончательный отбор растений для индивидуальных отборов 
проводят непосредственно перед сбором урожая, оставляя луч­
шие растения по темпам раскрытия коробочек и накоплению 
урожая. На каждое отобранное растение вешают мешочек с над­
писью номера семьи и номера индотбора в этой семье. В ведо­
мости сбора индивидуальных отборов (см. приложение) против 
номера семьи указываю т количество отобранных индивидуаль­
ных отборов. Сбор урож ая  хлопка-сырца с отобранных расте­
ний проводят после уборки брака, перед сбором у рож ая  всей 
семьи.

В каждом элитном хозяйстве заготавливаю т не менее 3000 
индивидуальных отборов. В плане заготовки таких отборов учи»



тывают потребность своего элнтного хозяйства и д ля  рассылки 
другим элитным хозяйствам в качестве отцовских форм.

Индивидуальные отборы анализируют на длину волокна и 
массу семян.

Отбор и браковка заготовленного материала. П о мере про­
ведения лабораторного анализа пробных образцов, индивиду­
альных отборов и посемейных сборов по всем полученным по­
казателям составляют вариационные ряды, которые служ ат для  
браковки худшего и выбора лучшего материала.

Оценивают семьи и индивидуальные отборы сопоставлением 
отдельных признаков, характеризующих семью со средними по­
казателями вариационного ряда. Индивидуальные отборы, з а ­
готовленные в семьях, которые по результатам лабораторной 
оценки переводят в брак, такж е  выбраковывают. Кроме того, 
индивидуальные отборы бракуют по данным анализа на длину 
волокна и массу семян.

Результаты браковки и отбора семенного м атериала заносят  
в свободную ведомость (см. приложение), рассматриваю т и 
утверждаю т комиссии госагропрома республики в составе пред­
ставителей от селекционных учреждений, республиканской се­
менной хлопковой станции, областного АПО и элитных хозяйств.

Г л а в а V

ПРОИЗВОДСТВО СЕМЯН ПЕРВОЙ РЕПРОДУКЦИИ

П е р в а я  р е п р о д у к ц и я — это посевы семян элиты. И х  
разм ещ аю т в том ж е хозяйстве, где расположено элитное хо­
зяйство. Д л я  сохранения чистосортности посевов первой репро­
дукции их размещ аю т так, чтобы полностью занять  поля от­
дельных бригад, не допуская высева семян других репродукций 
или сортов в этих бригадах. Перед созреванием или в начале 
созревания коробочек на посевах первой репродукции проводят 
с о р т о в у ю  п р о ч и с т к у ,  удаляя  нетипичные для  данного 
сорта растения.

Урожаи семенного хлопка-сырца собирают вручную, д в а ж ­
ды. Первый раз, когда на четвертом-пятом симподии созреет 
хотя бы одна коробочка и второй — при созревании первой ко­
робочки на седьмом-восьмом симподии. Выбирают семенной 
хлопок только из нормальных, здоровых, вполне зрелых коро­
бочек. Перед сдачей семенного хлопка на заготпункты его про­
сушивают на солнце на бригадных хирманах (площадках) в 
течение одпого-двух дней. Этот прием значительно улучш ает 
посевные качества семян. После просушки семенной хлопок- 
сырсц укладывают в мешки, внутрь которых вкладываю т и 
снаружи наклеивают этикетки с указанием: происхождение 
(элитное хозяйство), сорт, репродукция, дата сбора. Семенной



хлопок-сырец сдают на заготпупкты по накладной с красной 
полосой по диагонали, отличающей семенной хлопок-сырец от 
товарного (технического).

Сортовая чистота на посевах первой репродукции долж на 
быть не ниже 99%, а семена по посевным качествам отвечать 

требованиям ГОСТа и иметь всхожесть не ниже 2-го 
класса.

Производство семян второй и третьей репродукции. Посевы 
второй репродукции, как правило, размещ аю т в ближайш их к 
элитному хозяйству колхозах, зоне деятельности хлопкоочисти­
тельного завода, который обслуживает элитное хозяйство. Если 
производство семян элиты и первой репродукции находится в 
совхозе, то посевы второй, а иногда и третьей репродукции р а з ­
мещают в том ж е  совхозе.

Под посевы третьей репродукции — основной площади се­
менных посевов — отводят лучшие колхозы и совхозы в зоне 
деятельности другого хлопкозавода.

Семеноводческие работы на посевах второй и третьей ре­
продукций заключаются в следующем:

1. Бережное обращение с семфондами — расходование се­
мян на посев не выше установленных норм высева.

2. Тщательное проведение апробации.
3. Выполнение правил раздельного сбора семенного хлопка.
4. Выполнение хозяйством всех обязательств, взятых по кон­

трактационному договору.
Выполнение всех семеноводческих мероприятий по хозяйст­

ву возлагается на агронома-семеновода или главного агронома. 
Он ведет всю документацию по семенам, следит за расходова­
нием семян на посев, в соответствии с установленными нормами 
высева под руководством районного агронома-апробатора про­
водит апробацию семенных посевов, организует правильный 
раздельный сбор семенного хлопка-сырца и соблюдение всех 
обязательств  хозяйства по контракционному договору.

В семеноводческих хозяйствах, как  правило, высевают толь­
ко один сорт хлопчатника и одну репродукцию. В случае, если 
в одном хозяйстве предусмотрено две репродукции, то их вы­
севают на полях разных бригад колхозов или отделений совхо­
зов.

Особое внимание уделяют правильному раздельному сбору 
семенного хлопка, хранению и просушке его, а такж е сдаче на 
заготпункт.

Расценки на семена в зависимости от вида, репродукции и 
класса семян приведены в табл. 17.

Элитоиспытание. Э л и т о и с п ы т а п и е — это специальный 
опыт по сравнительному изучению элит хлопчатника, выпускае­
мых разными хозяйствами, по какому-либо одному сорту. П о­
мимо элит, выпускаемых различными хозяйствами, в элитоис­

пытание включается также третья репродукция, происходящая 
из того ж е  элитного хозяйства.



Элитоиспытание проводят по методике конкурсного сорто­
испытания госсортсети— делянки 100 м2 в 6 повторениях. Стан­
дартным (контроль) сортом является своя элита, которая по­
мещается в начале и в конце каж дого повторения.

Н а участке элитоиспытания посев и все остальные агротех­
нические работы проводят обычными машинами.

После прореживания здесь, так  ж е  как на элитных питом­
никах, оставляют по одному растению в гнезде. Это условие 
необходимо для правильного определения типичности и сорт­
ности элит. Помимо полевых учетов и наблюдений, принятых 
на конкурсном сортоиспытании, здесь особенно тщ ательно сле­
дят  за сортовой чистотой и типичностью каждой элиты, а 
такж е  проделывают полный анализ технологических качеств 
волокна.

Этот полевой опыт помогает руководящим органам и элит­
ным хозяйствам контролировать работу отдельных хозяйств па 
типичности и сортности элиты, выпускаемой данным хозяйст­
вом, и в случае необходимости заменить нетипичную или засо­
ренную элиту на другую или пустить в размножение только од­
ну лучшую элиту.

Г л а в а  VI 

СЕМЕННОЕ ДЕЛО  

(отбор и заготовка семенного фонда)

Качество семян хлопчатника зависит прежде всего от агро­
технического и сортового состояния полей, с которых заготов­
ляю т семенной материал. Поэтому его заготовка начинается с 
отбора лучших, высокоурожайных, здоровых, чистосортных по­
лей. Д л я  выбора таких полей проводят полевую апробацию се­
менных посевов, т. е. обследование полей, с которых предпола­
гается заготовлять семена.

Апробация семенных посевов. П л а н  п р о в е д е н и я  п о ­
л е в о й  а п р о б а ц и и  семенных посевов разрабаты вает  гос- 
агропром республики на основе фактического размещения 
сортов и репродукций хлопчатника по колхозам и совхозам. 
Сведения о фактическом размещении сортов и репродукций 
составляют областные АПО вслед за окончанием посева (к кон­
цу мая — началу июня). Н а основе этих сведений и учитывая 
предполагаемые площади сева под отдельными сортами хлоп­
чатника в будущем году, госагропром республики р азрабаты ва­
ет план проведения апробации.

В план апробации в первую очередь включают все наиболее 
цепные высокосортные посевы: элиту, первую, вторую и треты о 
репродукции. Посевы других репродукций включают в пла№ 
апробации только в том случае, если урожай семян с полей



первых трех репродукций недостаточен для получения необхо­
димого количества посевных семян. Такое положение обычно 
создается в первые годы смены одного сорта на другой новый 
сорт, семян которого еще мало. В этом случае все посевы ново­
го сорта, независимо от репродукции, считаются семенными и 
на них проводят апробацию.

При разработке плана апробации учитывают, что часть по­
л ей  (низкоурожайные, сильно пораженные болезнями и вреди­
телями и другие) может быть выбракована при апробации и 
семена с них заготавливаться не будут. Поэтому в плане апро­
бации предусматривают возможные выбраковки и намечают 
площ адь на 25—30% большую, чем это требуется для  заготов­

ки  нужного количества семян.
Апробацию проводят в течение 10— 12 дней августа и зак ан ­

чиваю т не позднее 1 сентября с тем, чтобы до начала массо­
вого сбора хлопка результаты апробации были бы вручены з а ­
готовителям для своевременного составления планов заготовок 
семенного хлопка-сырца.

Д л я  проведения апробации привлекаются агрономы семеи- 
вых хлопковых лабораторий, хлопкозаводов, областных АПО 
и РАПО, специалисты по защите растений из числа работников 
РА П О  или станций защ иты растений, а такж е  агрономы и спе­
циалисты по защите растений колхозов и совхозов. Все участ­
ники апробации подготавливаются на специальных 3 —5-днев­
ных курсах-семинарах.

Руководство апробацией на местах возлагается на старшего 
агронома-апробатора, назначаемого из числа агрономов район­
ных производственных управлений сельского хозяйства. Д л я  ру­
ководства и контроля за апробацией по группе районов назна­
чаются агрономы-инспектора апробаций из числа агрономов 
семенных хлопковых лабораторий, хлопкозаводов, республикан­
ской семенной хлопковой станции, областных АПО.

В з а д а ч у  а п р о б а ц и и  входит выбор лучших, высоко­
урожайных, здоровых, чистосортных полей для заготовки с них 
семенного хлопка-сырца.

Д л я  выполнения этой задачи при апробации проводят сле­
дующие работы:

1. Знакомятся с документами, характеризующими семена, 
высеянные в колхозе, совхозе.

2. Обследуют поля для отбора лучших и выбраковки непри­
годных (малоурожайных, сильно пораженных болезнями н др.) 
к  заготовке с них семенного материала.

3. Учитывают пораженность растений хлопчатника болезня­
ми: вилтом, го м м о зо м — для отнесения полей к тем или иным 
группам по степени заражения.

4. Определяют предполагаемый урожай общего и семенного 
хлопка-сырца.

5. Устанавливают сортность посевов.
6. Оформляют результаты апробации.



Ознакомившись с документами, характеризующими семена, 
высеянные в хозяйстве, агроном-апробатор приступает к апро­
бации. П реж де всего осматривают все поля данного хозяйства. 
Поля, засеянные семенами того или другого сорта, но другой 
репродукции, а такж е сильно подсушенные, малоурожайные и 
в сильной степени зараж енные болезнями и вредителями, вы бра­
ковывают.

С ледующ ая очень важ н ая  работа апробатора заключается в 
проведении у ч е т а  з а р а ж е н н о с т и  п о л е к  б о л е з н я ­
м и — в и л т о м  и г о м м о з о м .  Эту работу проводят подсче­
том больных растений в пробах по 10 растений. Пробы берут в 
ш ахматном порядке. На посевах первой репродукции на к а ж ­
дый гектар берут 10 проб по 10 растений в пробе, на посевах 
второй и последующих репродукций — одну пробу по 10 расте­
нии па каждый гектар.

Зараж енность  вилтом и гоммозом определяют по каждой 
пробе подсчетом числа растений, пораженных вилтом, и отдель­
но растений, у которых поражены листья или стебель гоммозом. 
Н а двух последних растениях в пробе подсчитывают общее ко­
личество коробочек и коробочек, пораженных гоммозом. При 
этом больной коробочкой считается та, у которой имеется по­
раж ение гоммозом на самой коробочке или на прицветнике, или 
на плодоножке.

Суммируя результаты подсчета растений, зараж енны х вил­
том и гоммозом, на всех пробах данного поля устанавливают 
процент поражения растений отдельно гоммозом (листовым и 
стеблевым) и вилтом. Таким же порядком, суммируя количест­
во всех коробочек, подсчитанных во всех пробах этого поля, и 
из них количество больных, устанавливают процент коробочно­
го гоммоза. В тех случаях, когда в бригаде имеется несколько 
участков посевов хлопчатника, расположенных изолированно 
друг от друга, апробацию проводят отдельно по каждому 
участку.

В результате определения процента зараженности растений 
болезнями все поля, незабракованные во время обследования 
посевов, в зависимости от степени поражения их болезнями, 
делятся  на две группы.

К п е р в о й  г р у п п е  относят поля здоровые с допуском по­
раж ения растений вертициллезным вилтом и гоммозом до 5%. 
П ораж ение растений коробочной формой гоммоза и фузариоз­
ным вилтом в этой группе не допускается.

В о  в т о р у ю  г р у п п у  включают поля, на которых имеет­
ся растений, пораженных вертициллезным вилтом от 5 до 15%, 
фузариозным в и л т о м — до 3% , го м м озом — от 5 до  10% и ко­
робочным гоммозом — до 1%.

Поля, на которых процент растений или коробочек, пора­
женных вилтом и гоммозом выше, чем предусмотрено для вто­
рой группы полей — выбраковывают. В случае, если после апро­
бации происходит сильное нарастание вилта на семенных по­



лях, то проводят повторное определение зараженности посевов 
вилтом и на основе полученных данных относят поля к  той или 
иной группе или выбраковывают из семенных посевов.

С о р т н о с т ь  п о с е в о в ,  отведенных для заготовки сем­
фонда, устанавливают па специально отведенных для этого 
полях. Н а посевах первой репродукции на каждые 10—20 га 
берут одно поле. Н а второй и последующих репродукциях — в. 
каждой бригаде колхоза, совхоза — одно-два поля. Определе­
ние сортности производят в наиболее типичной части каждого 
выделенного поля на двух рядках, отстоящих друг от друга на 
20 м. В отобранных рядках отсчитывают по 100 нормально р а з ­
витых растений и просматривают типичность их для данного 
сорта. По окончании просмотра подсчитывают количество не­
типичных растений. Вычитанием полученного числа из 100 ус­
танавливаю т количество типичных. И з двух проб вычисляют 
средний процент типичных растений на данном поле, то есть 
сортность посевов.

Определение предполагаемого валового и семенного у р о ж ая  
хлопка-сырца производят путем подсчета и определения всех 
элементов, слагающих урожай, а именно: числа растений на 
одном гектаре, среднего числа коробочек на одном растении, 
массы (веса) хлопка-сырца одной коробочки. И з перечислен­
ных элементов, определяющих урожай, наиболее постоянной ве­
личиной является число растений на гектаре, которое в течение 
одного сезона мало изменяется. Среднее ж е  число коробочек 
зависит от времени подсчета и меняется в течение сезона. М ас­
са хлопка-сырца одной коробочки,— наиболее трудно опреде­
л яем ая  величина, зависит от места и условий выращивания 
хлопчатника, погодных условий сезона и времени наступления 
первых заморозков.

При определении ожидаемого урож ая считают только те ко­
робочки, которые имеют возраст не меньше 10 дней со дня цве­
тения, по размерам выступающие из прицветников.

Определение средней массы (веса) хлопка-сырца одной ко­
робочки — наиболее трудное дело из всего прогноза урож ая. 
Н езначительная ошибка в определении массы коробочки в 
сильной степени искаж ает результаты прогноза. Д л я  этого 
пользуются принятой в районе средней массой коробочки для 
данного сорта. Имея в виду, что масса коробочки изменяется от 
условий, в которых выращ ивался хлопчатник, в принятую сред­
нюю массу вносят поправки па условия текущего года, учиты­
вая  погоду, агротехнику и предполагаемую дату первых зам о­
розков.

Предполагаемую урожайность хлопка-сырца определяют 
по каждому полю. Д л я  этого в разных частях данного поля на 
отрезках рядков длиной 10 м производят подсчет растений и 
числа коробочек на них. Пробы закладываю т по диагонали по­
л я ,— от одного угла до другого, через 10 рядков. В каждой про­
бе подсчитывают число растений на 10 метрах и число коробо­



чек на них. Полученное в результате подсчета число коробочек 
делят на количество растеиий и получают среднее число коро­
бочек на одно растение в пробах. Установив число растений и 
коробочек в пробах, вычисляют среднее число растений и з а ­
тем коробочек на каждый гектар данного поля. Зная  среднее 
число коробочек на одном растении и среднюю массу хлопка- 
сырца одной коробочки, подсчитывают средний вес ож идаем о­
го урожая хлопка-сырца валового и доморозного на каждом 
растении. По числу растений на одном гектаре вычисляют о ж и ­
даемый доморозный урожай и валовой.

О ф о р м л е н и е  р е з у л ь т а т о в  а п р о б а ц и и  заклю ча­
ется в составлении апробационных актов по формам № №  2 и
3. На каждый колхоз, совхоз составляют отдельный апроба- 
ционный акт по форме №  2, в который заносят все сведения, 
характеризующие семенные поля по каждой бригаде колхоза, 
отделению совхоза, отдельно по каждому сорту, репродукции, 
сортности.

Выписывают акт в трех экземплярах; один остается в хо­
зяйстве, другой передают заготпункту и третий — семенной 
хлопковой лаборатории.

По каждому РАП О  составляют с в о д н ы й  а п р о б а ц и о н -  
н ы ii а к т  п о  ф о р м е  №  3. В него заносят данные, х аракте­
ризующие семенные поля по отдельным хозяйствам данного 
района. Акт по форме №  3 такж е заготовляют в трех экзем­
плярах; один остается в РАПО, второй передают в областные 
АПО и третий — хлопкозаводу.

Апробацнонные акты являются основными документами, х а ­
рактеризующими семенные поля, отведенные для заготовки 
семенного фонда. Н а основе этих актов составляют план з а ­
готовки семенного хлопка-сырца, намечаю т места хранения 
на заготпунктах и порядок переработки его на хлопко­
заводах.

Сбор, заготовка и документация семенного материала

Сбор урожая семенного хлопка. Уборка урож ая семенного 
хлопка — наиболее сложная и ответственная из всех сельско­
хозяйственных работ. Это самый напряженный, решающий 
этап борьбы за создание высококачественного семенного фонда 
хлопчатника.

Характерное отличие хлопчатника от других полевых куль­
тур заключается в том, что коробочки хлопчатника созревают 
не все сразу, а постепенно. Это сильно усложняет уборку уро­
ж а я  хлопка, особенно семенного.

Качество семенного хлопка-сырца прежде всего зависит от 
месторасположения коробочек на кусте, поражения их вреди­
телями и болезнями. Наиболее ценны коробочки, находящиеся 
на нижней и средней части куста, на первом, втором и частич­



но на третьем конусе. Эти коробочки успевают хорошо вызреть 
до заморозков и даю т зрелое волокно и семена.

На качество семенного хлопка в значительной мере влияют 
вредители и болезни хлопчатника. Коробочки, пораженные 
грызущими вредителями, загнивают или же дают хлопок низ­
кого качества,— сырец в них имеет желтовый, серый или кре­
мовый цвет.

Хлопковая тля загрязняет хлопок липкими выделениями и 
образует так  называемую «белую ширу», на которой разм но­
жаю тся сажистые грибки, превращающие ее в «черную ширу», 
отчего качество семенного хлопка-сырца сильно снижается.

Коробочки, больные гоммозом, даю т незрелый, пожелтев­
ший, нераспускающийся хлопок низкого качества, а растения 
хлопчатника, пораженные вилтом, особенно в ранний период 
(июнь-июль), такж е дают волокно и семена низкого качества.

Нередко при повышенной влажности воздуха, окруж аю щ е­
го растения хлопчатника, на волокне раскрывшихся коробочек 
поселяются грибки, вызывающие окрашивание волокна в р а з ­
нообразные цвета. Волокно из таких коробочек не распушается 
и качество его и семян сильно снижается. Д л я  заготовки вы­
сококачественных семян семенной хлопок собирают из здоро­
вых, нормально раскрывшихся коробочек, не смешивая его с 
хлопком низкого качества из недоразвитых, пораженных вре­
дителями и болезнями коробочек. В этом состоит правило р а з ­
дельного сбора. Раздельный сбор семенного хлопка производят 
только вручную. При этом каж дому сборщику выдают специ­
альные фартуки с двумя-тремя карманами, куда он и склады ­
вает отдельно хлопок из нормальных, хорошо вызревших ко­
робочек, от хлопка из недоразвитых, больных коробочек. Д л я  
соблюдения правил раздельного сбора семенного хлопка нор­
мы сбора на семенных полях снижают, против норм, принятых 
для товарного хлопка, на 20—25%.

Сбор семенного хлопка проводят в один-два приема. П ри ­
ступают к первому сбору, когда на растениях имеется 3— 5 
вполне зрелых, нормально раскрывшихся коробочек. Собирают 
хлопок только из вполне раскрывшихся коробочек, не допуская 
сбора недозрелого, сырого хлопка из полураскрытых коробочек.

Второй сбор проводят такж е при наличии на растениях 3— 
5 зрелых, нормально раскрытых коробочек. Это календарно сов­
падает со сроком i — 10 октября, к этому времени обычно р ас­
крывается первая коробочка на 6— 8 симподии. Большое зн а ­
чение для качества семян имеет правильное хранение семен­
ного хлопка на бригадных хирманах, до отправки на заготови­
тельный пункт. Д л я  хранения семенного хлопка отдельно от 
хлопка, собранного с больных недоразвитых коробочек, на 
бригадных хирманах отводят отдельные, постоянные места.

П еред сдачей семенного хлопка на заготовительный пункт 
его подвергают солнечному прогреву на бригадном хирмане в 
течение одних-двух суток. Этот прием значительно улучшает



качество семян, ускоряет дозревание их и повышает энергию 
прорастания и всхожести.

В хозяйствах, где рабочей силы не хватает для уборки 
всего семенного хлопка, допускается сбор урож ая специальны­
ми хлопкоуборочными машинами поярусного сбора. Машинный 
сбор семенного хлопка обычными хлопкоуборочными маш ина­
ми серийного производства производят при созревании поло­
вины, но не более 60% коробочек. Перед сбором семенного 
хлопка машинами на полях, отведенных под машинную убор­
ку, проводят ручной сбор хлопка со всех растений и коробочек, 
недоразвитых, пораженных болезнями и вредителями. Особое 
внимание при машинном сборе семенного хлопка уделяют 
предотвращению механического повреждения семян.

В семенном хлопке машинного сбора поврежденность семян 
допускается не выше 0,5% и влажность для республик Средней 
Азии и К азахстана не выше 9,5%, в Азербайджанской ССР, 
Каракалпакской  АССР и Самаркандской области УзССР — не 
выше 10,5%. При ручном сборе влажность семенного хлопка не 
долж на быть выше расчетной нормы (8% в республиках Сред­
ней Азии и К азахстане и 9% в Азербайджане, К аракалпакской 
А С С Р и Самаркандской области У зС С Р).

Отправку семенного хлопка-сырца на заготовительный пункт 
сопровождают накладной установленной формы, имеющей по­
перечную красную полосу для ручного сбора и зеленую — для 
машинного, в отличие от накладных, предназначенных для  от­
правки товарного (технического) хлопка-сырца, не имеющих 
этих полос.

Семенной хлопок-сырец элиты отправляют на заготовитель­
ный пункт, затаренный в новые мешки, внутрь каждого из них 
вкладывают, а снаружи наклеивают этикетку с указанием: 
сорта хлопчатника репродукции, группы полей и места заготовки.

Хлопок-сырец, собранный из недоразвитых, пораженных 
болезнями и вредителями коробочек, отправляется на загото­
вительные пункты отдельно от семенного и сдается как товар­
ный.

Прием семенного хлопка-сырца на заготовительных пунктах.
Приемку семенного хлопка-сырца на заготовительных пунктах 
производят согласно плану заготовок семян и результатам 
апробации посевов хлопчатника.

При приемке семенного хлопка сверяют правильность запи­
сей в накладной и соответствие их апробационному акту. Се­
менной хлопок по своим качествам должен соответствовать 
первому сорту по ГОСТу 16298—81 и иметь влажность: ручного 
сбора не выше расчетной нормы — в республиках Средней 
Азии и Казахстане — 8%, в Азербайджане, Каракалпакской 
А С С Р и в Самаркандской области — не выше 9% ; машинного 
сбора, соответственно не более 8,0 и 9,0. Принятый семенной 
хлопок от каждого хозяйства, к ак  правило, складываю т в от­
дельный бунт.



Одновременно с приемкой семенного хлопка О ТК  хлопкоза­
водов отбирают пробы от принятого хлопка-сырца каждого хо­
зяйства для определения зрелости, всхожести, влажности, ме­
ханической поврежденности семян в семенной хлопковой лабо­
ратории. Результаты этих анализов считаются предваритель­
ными (прогнозные) и служат для выбора лучших партий 
семенного хлопка-сырца в количестве, необходимом для выпол­
нения установленного плана заготовки посевных семян.

Семенной хлопок-сырец элиты хранят только в новых меш­
ках, в которых он был принят от хозяйства. Д л я  предотвраще­
ния возможностей смешения семенного хлопка разного качест­
ва в одном амбаре хранят семенной хлопок только одной пар­
тии, характеризующийся одним качеством.

В каждом ам баре или бунте на площадке, где хранится 
семенной хлопок-сырец, устанавливают к а р т о ч к у-п а с п о р т 
со следующими показателями: номер партии, селекционный 
сорт, промышленный сорт, репродукция, сортность, группа по­
лей, номер хранилица, масса партии, начало и конец комплек­
тования, ручной или машинный сбор, фамилия товароведа.

Д ля  контроля за состоянием семенного хлопка во время 
хранения через каждые 10 дней измеряют температуру его при 
помощи термощупа. Если температура семенного хлопка на 
глубине 3-х метров превышает 30°, то такой хлопок в течение 
2—3 месяцев пускают в переработку или производят активную 
вентиляцию для снижения температуры. Перевозку семенного 
хлопка с заготовительного пункта на хлопкозавод производят 
в таре.

Переработка семенного хлопка-сырца на хлопкозаводах и 
подготовка посевных семян. П ереработка семенного хлопка- 
сырца заключается в отделении семян от волокна при помощи 
пильных или валичных джин (волокноотделителей). Хлопок- 
сырец советских сортов хлопчатника перерабатывается на пиль­
ных джинах, а тонковолокнистых сортов — на валичных дж и­
нах. Остаточное волокно и частично подпушек отделяются от 
семян при помощи двукратного линтерования на линтерах (пу- 
хоотделителях).

Д л я  своевременной подготовки семян к посеву переработку 
семенного хлопка на основной посев проводят до 15 февраля. 
Пуск партии семейного хлопка в переработку оформляют спе­
циальным приказом — производственным заданием.

Перед пуском в переработку семенного хлопка все помеще­
ния корпуса хлопкозавода, технологическое обврудованпе и 
пути прохождения хлопка-сырца и семян тщательно осматри­
вают и очищают от товарного (технического) хлопка-сырца, 
семян и сора. Семена, полученные в течение первых 10 минут 
работы хлопкозавода, во время переработки семенного хлопка 
собирают отдельно и переводят в товарные (технические). В 
случае, если семенной хлопок перерабатывают после перера­
ботки другой семенной партии того же сорта, но с лучшими



посевными качествами и лучшей репродукции, то полученные в 
первые 10 минут работы хлопкозавода семена присоединяют к 
семенам предыдущей партии. В процессе переработки семенно- 
га хлопка-сырца он подвергается воздействию рабочих органов 
джин и линтеров. Д л я  предохранения семян от повреждений 
переработку семенного хлопка проводят при более мягком тех­
нологическом режиме, чем товарного хлопка, со сниженной 
производительностью пильных джин, не более 560 кг волокна 
л а  машину в час. Линтерование посевных семян проводят дву­
кратное на пильных линтерах с общим съемом линта 5,5%, в 
том числе при первом съеме — 2,5% и втором съеме — 3,0%.

Технологический режим для переработки семенного хлопка 
тонковолокнистого хлопчатника на пильных или валичных д ж и ­
нах устанавливают для каждого сорта в отдельности. Работу 
технологического оборудования систематически, во время к а ж ­
дой рабочей смены, контролируют по показателям опушеннос- 
ти и поврежденности семян.

В результате джинирования и линтерования семенного хлоп­
ка-сырца получают семена, опушенные или голые. Опушенные 
семена дают почти все советские сорта хлопчатника, а голые — 
советские тонковолокнистые сорта.

Д альнейш ая подготовка семян на хлопкозаводах включает 
операции по улучшению их посевных качеств, как обеззара­
живание от возбудителей болезней и микроорганизмов, вызы­
вающих заболевания растений или загнивание семян в почве. 
Кроме того, часть опушенных семян специально обрабатываю т 
удаленней подпушка для придания им сыпучести. После этого 
их можно сортировать, калибровать и высевать заданным чис­
лом в гнездо.

Д ля  обеззараживания (протравливания) опушенных семян 
их обрабатывают порошкообразным препаратом фентиурамом. 
Этот препарат обладает комплексом фунгицидно-бактерицид­
ным действием, подавляя бактериальные и грибные болезни. 
Кроме того, протравливание препаратом фентиурамом позво­
ляет  уничтожать имеющуюся на семенах поверхностную ин­
фекцию возбудителей вертициллезного и фузариозного вилта 
хлопчатника.

Обрабатываю т семена па специальной машине 20СХ, где 
семена сначала увлажняются водой, после чего из бункера 
поступает порошкообразный препарат, который наносится на 
поверхность увлажненных семян, проходящих во вращ аю щ ем­
ся шнеке.

Расход препарата строго нормируется — 10— 15 кг на 1 т 
семян. Избыток препарата фентиурама губительно действует 
на семена. В случае отсутствия фентиурама обеззараживание 
проводят препаратом трихлорфенолят меди (ТХФМ) сухим или 
полусухим способом. При сухом способе семена на тех ж е  м а­
шинах обволакивают сухим препаратом. П ри  полусухом спосо­
бе семена предварительно смачивают водой, после чего обво­



лакиваю т смесью препаратов ТХФМ и ТМ ТД нормой первого 
7 кг и второго 12 кг на 1 т семян.

Все обеззараженные семена укладывают в мешки, ставят 
на них штамп «протравлено-ядовито» и маркируют следующи­
ми надписями: наименование хлопкозавода, номер партии, 
сорт, репродукция, сортовая чистота, всхожесть, масса нетто и 
обозначение ГОСТа. Внутрь мешка вкладывают этикетку ус­
тановленной формы с теми ж е  данными. После окончания пе­
реработки каждой партии семенного хлопка-сырца хлопкоза­
вод выдает семенной хлопковой лаборатории справку о д ан ­
ных очистки по установленной форме, которая служит доку­
ментом для учета количества семян и для выдачи сертификата 
на семена.

В процессе переработки отдельной партии семенного хлоп- 
ка-сырца О ТҚ  хлопкозавода отбирает образцы семян при вы­
ходе из производства и передает их семенным лабораториям 
для проведения полных анализов на посевные качества.

Особое внимание в процессе переработки семенного хлопка 
обращаю т на повреждение и дробление семян рабочими о рга­
нами машин, а такж е  на наличие на семенах остатков волок­
на. Поврежденных и дробленных семян, согласно стандарту, 
не должно быть выше: на семенах ручного сбора — 5% , на 
семенах машинного сбора — 7% и остатков волокна — на семе­
нах опушенных не выше 0,8%, а на семенах естественно ого­
ленных не выше 0,4%. Если процент дробления или поврежде­
ния семян или остатков волокна превышает установленную 
норму, то по сигналу семенной лаборатории хлопкозавод не­
медленно проводит необходимую наладку оборудования для 
предотвращения выпуска нестандартных семян.

По окончании всех анализов, характеризующих посевные 
качества семян данной партии, семенная хлопковая лаборато ­
рия выдает хлопкозаводу справку по установленной форме о- 
результатах анализа (см. приложение).

Хранение посевных семян и выдача их на посев. Посевные 
семена всех сортов и репродукций хранят на хлопкозаводах, 
заготпунктах, в совхозах и колхозах, как правило, в мешках и 
обязательно раздельно по партиям, в сухих ам барах или под 
навесами, штабелями на подтоварниках с оставлением прохода 
между ними не менее 1 м. При недостатке тары семена второй 
и последующих репродукций до обеззараживания хранят на­
сыпью в ам барах или под навесами. Семена, оголенные меха­
ническим способом, хранить насыпью не разрешается.

Н а каждую партию посевных семян в местах хранения вы­
вешивают паспорт с показателями: номер партии, масса семян,, 
год урожая, сорт хлопчатника, репродукция, группа полей, 
сортность, всхожесть, время переработки партии (начало и ко­
нец). Через каждые два месяца хранения проверяют посевные 
качества семян отбором образцов и анализа их в семенной 
хлопковой лаборатории.



Вывозят семсна с хлопкозавода и выдают их на посев со­
гласно плану госагропрома республики, согласованному с ми­
нистерством хлопкоочистительной (легкой) промышленности 
республики. В соответствии с этим планом семенная хлопко­
вая лаборатория выдает хлопкозаводу сертификат (см. прило­
жение) на каждую партию семян, отвечающую требованиям 
стандарта на посевные семена ГОСТа 5895-75. Сертификат яв ­
ляется документом, удостоверяющим посевные качества семян 
и разрешающим вывоз семян с хлопкозавода. Выданный хлоп­
козаводу сертификат действует в течение двух месяцев. По ис­
течении этого срока семенная хлопковая лаборатория проводит 
повторную проверку качества семян и, если их качество не 
ухудшилось, то на сертификате делаю т отметку: «Срок дейст­
вия сертификата продлен на два месяца». Если же по отдель­
ным показателям семена ухудшились, но отвечают требова­
ниям стандарта, то выдается новый сертификат с указанием 
последних данных анализа. Если семена от неправильного х р а ­
нения резко ухудшили качество и не пригодны для посева, их 
выбраковывают, а сертиф икат— аннулируют.

Колхозам и совхозам семена выдаются, исходя из установ­
ленных норм высева в соответствии с планом размещения сор­
тов хлопчатника, ежегодно утверждаемым правительством рес­
публики. Каждое хозяйство получает столько семян, сколько 
необходимо ему на основной посев. Семена резервные (на под­
сев и пересев) хранятся на заготовительном пункте и выдаются 
колхозам и совхозам по акту, составленному представителем 
РА П О  и колхоза (совхоза).

Требования к посевным семенам хлопчатника. Требования к 
посевным семенам хлопчатника определены государственным 
стандартом (ГОСТ 5895-75). Семена, удовлетворяющие требо­
вания стандарта, называются кондиционными.

На посевные семена хлопчатника государственным стандар­
том установлены допустимые нормы по следующим основным 
показателям: сортность, всхожесть, остаточная волокнистость, 
механическая поврежденность, засоренность, влажность.

Всхожестью называется количество семян, способных о б р а­
зовывать нормальные проростки в определенных лаборатор­
ных условиях. Всхожесть выражается в процентах. В зависи­
мости от всхожести семена хлопчатника делятся на три класса:

К л а с с .................................................... 1 2 3
В сх о ж есть  не м енее ,  " . . .  95  90 85

Н а посев используют семена, имеющие всхожесть не ниже 
85%. На получение дружных, равномерных всходов хлопчатника 
отрицательно влияет остаточная волокнистость семян, т. е. на­
личие на них остатков волокна, кроме обычного подпушка. 
При высеве сеялками оставшиеся на семенах волоконца сцеп­
ляются между собою, образуя клубки семян, которые закр ы ва­
ют высевающие отверстия и препятствуют высеву. Это прпво-



дит к изреженным всходам. Поэтому остаточная волокнистость 
для опушенных семян допускается не более 0,8% их массы и 
для естественно оголенных семян — не более 0,4%.

Посевные семена не должны иметь много механически пов­
режденных семян. Такие семена в почве быстро загнивают. 
Стандартом допускается наличие в посевных семенах механи­
чески поврежденных и дробленных, собранных руками не бо­
лее 5%, собранных машинами не более 7%. Большое значение 
имеет такж е влажность семян. При высокой влажности семена 
даю т пониженную всхожесть, а при хранении быстро портят­
с я — загнивают. В л а ж н о с т ь  посевных семян хлопчатника 
во всех республиках Средней Азии и Казахской С СР не должна 
превышать для семян, собранных вручную — 9% и маш ина­
м и — 10%, а в Азербайджанской ССР, К аракалпакской АССР 
и Самаркандской области Узбекской С СР — на 1% выше. Се­
мена должны обладать определенными сортовыми качествами.

С о р т н о с т ь  п о с е в н ы х  с е м я н  определяется количест­
вом семян, обладающих наследственными признаками и свой­
ствами, присущими данному сорту. Выражается она в процен­
тах. ГОСТом 5895-75 установлены следующие требования на 
посевные семена хлопчатника по сортовой чистоте:

П о к а з а т е л ь Э л ита
Репродукиин

первая вторая третья

С ортовая  чистота не менее 100 99 98 96

Сортность семян последующих репродукций (четвертая и 
выше) устанавливается при проведении полевой апробации и 
утверждается госагропромом республики.

Подготовка семян для сеялок точного высева. Д ля высева 
в каждое гнездо заданного числа семян необходимы семена, 
обладающие хорошей сыпучестью. Д ля  этого их полностью или 
частично освобождают от подпушка (оголяют) или обволаки­
вают специальными препаратами — дражируют. Остаточная 
опушенность оголенных семян по ГОСТу 5895-75 долж на быть 
не свыше 0,2% массы семян.

Оголяют семена хлопчатника механическим или агрохими­
ческим способами.

М е х а н и ч е с к о е  о г о л е н и е  семян производят на м а ­
шинах СОМ-3 или СОМ-4. Эти машины почти полностью сни­
мают с семян подпушек, но в то же время повреждают семена 
снаружи и внутри, отчего они снижают свои посевные качества.

А э р о х и м и ч е с к и й  с п о с о б  состоит из действия на 
опушенные семена паров смеси кислот, под влиянием которых 
подпушек частично разрушается, а затем мягкими волосяны­
ми щетками и воздушным потоком отделяется от семян.

Д р  а ж и р о в а н и е  опушенных семян проводится на спе­
циальных машинах. Этот прием обработки семян заключается



в обволакивании их смесью разных фунгицидных препаратов с 
прилепателем. Способ интересен тем, что позволяет одновре­
менно с приданием семенам сыпучести предохранить их от бо­
лезней и загнивания в почве. Образую щ аяся при драж ированни 
фунгицидная пленка достаточно прочно удерживается на се­
менах, а после их высева растворяется в почвенной влаге.

Оголенные и дражированные семена сортируют по весу и 
калибруют по размерам. Кроме того, оголенные семена под­
вергают обеззараживанию препаратом фентиурамом или три- 
хлорфенолятом меди, полусухим способом. Подготовленные к 
высеву сеялками точного сева калиброванные семена должны 
быть выровнены по размерам не менее чем на 94%.

Дополнительная плата за посевные семена хлопчатника.
В целях стимулирования производства высококачественных 

семян все посевные семена хлопчатника элиты первой, второй н 
третьей репродукций со всхожестью выше 90% оплачиваются 
государством дополнительно сверх стоимости хлопка-сырца.

Заготовительные пункты заключают с каждым семеновод­
ческим хозяйством контрактационный договор. В нем у казы ва­
ют обязательства семеноводческих хозяйств с одной стороны 
и заготовительных пунктов — с другой.

Главное обязательство семеноводческих хозяйств зак л ю ч а­
ется в выращивании семенного материала на высоком агротех­
ническом фоне и соблюдении всех правил в обращении с се­
менным материалом, в том числе обязательного проведения 
раздельного сбора семенного хлопка.

Прп выполнении хозяйством взятых обязательств заготови­
тельный пункт дополнительно оплачивает семена, исходя из 
следующей стоимости их за тонну семян (табл. 17).

Документами на дополнительную оплату семян служат 
апробационный акт и справка о результатах анализа посевных 
семян (приложение 2 к ГОСТ 12036— 85. Окончательно с се­
меноводческим хозяйством по дополнительной плате за семе­
на рассчитываются после переработки семенного хлопка-сырца 
на хлопкозаводе и получения результатов анализа семян на 
посевные качества, проводимые в семенной лаборатории.

Т а б л и ц а  17

Д о п о л н и т е л ь н а я  о п л а т а  с е м я н ,  т  руб.

Р с п р о д \ К Ц И Я

С ем е на  со в етских  сортов  
хлопчатника

Сем ена  то н ков о л о кн и с ты х  
сортов  хлопчатника

по  в с х о ж е с т и ,  класс

первы й в т о р о ! пероый второй

Э лита 900 600 1400 1000
I репродукция 400 300 800 500
II 200 160 400 240
1 1 1 120 80 160 120



Семенные хлопковые лаборатории. Семенные хлопковые л а ­
боратории являются представителями госагропрома на хлопко­
заводах  и выполняют функции государственных контролеров по 
семеноводству хлопчатника.

Во всех мероприятиях по заготовке, хранению, переработке, 
определению посевных качеств и распределению семян на по­
сев участвуют и контролируют представители семенных лабо­
раторий. Заведующий семенной хлопковой лабораторией про­
веряет правильность выполнения плана размещения сортов и 
репродукции по районам, колхозам и совхозам; контролирует 
апробацию посевов хлопчатника; разрабатывает  совместно с 
хлопкозаводом планы: заготовки семян, переработки семенного 
хлопка-сырца на хлопкозаводах и распределения семян по кол­
хозам и совхозам. Семенная хлопковая лаборатория проводит 
у себя анализы посевных семян, выдает документы, характери­
зующие посевные качества семян, ведет учет семенного мате­
риала и совместно с хлопкозаводом разрабатывает и представ­
ляет отчет о движении материала вышестоящим организациям. 
Функции и деятельность семенной хлопковой лаборатории опре­
деляются специальным положением, ГОСТами на посевной м а­
териал хлопчатника и инструкциями, утверждаемыми Госагро­
промом СССР.

Организация государственного руководства и контроля за  
семеноводством и семенным делом

В предыдущих главах были описаны основные звенья семе­
новодства хлопчатника и их функции: а) семеноводство (вос­
производство семенного материала) и б) семенное дело ( з а ­
готовка, определение качества и распределение семян).

П е р в о е  з в е н о  — семеноводство по хлопчатнику — пред­
ставлено в виде элитно-семеноводческих хозяйств и семеновод­
ческих хозяйств II и III репродукций. В т о р о е  з в е н о  — се­
менное дело — в виде колхозов, совхозов, заготовительных 
пунктов, хлопкозаводов и семенных хлопковых лабораторий. П о­
следние выступают как государственные контролеры по сем­
фонду.

Вся оперативная работа обоих звеньев протекает под ру ­
ководством и контролем органов госагропрома в виде РА П О  и 
областных АПО. Методическое же руководство и контроль за  
выполнением директив по семеноводству хлопчатника, правиль­
ным применением методики по воспроизводству семян, за го ­
товке, определению качества и использованию посевных семян 
осуществляют республиканские семенные хлопковые станции и 
Центральная контрольно-семенная хлопковая станция Госагро­
прома СССР.

Республиканская семенная хлопковая станция. В каждой 
хлопкосеющей республике Советского Союза имеется респуб­



ликанская хлопковая станция. Она является органом госагро­
прома республики и работает под его руководством. Методи­
ческое руководство и контроль за работой республиканских 
семенных хлопковых станций осуществляет Ц ентральная кон­
трольно-семенная хлопковая станция Госагропрома СССР.

Республиканская семенная хлопковая станция оказывает 
помощь госагропрому республики в организации и проведении 
всех мероприятий по семеноводству хлопчатника в республике. 
Свою деятельность эти станции осуществляют главным обра­
зом через семенные хлопковые лаборатории. Так, они:

а) следят за выполнением хозяйствами плана размещения 
сортовых посевов хлопчатника по сортам, репродукциям, нор­
мам высева;

б) помогают в организации и проведении апробации семен­
ных посевов, определении сортности семенного материала, пра­
вильном сборе и транспортировке семенного хлопка в колхозах 
и совхозах;

в) помогают семенным хлопковым лабораториям в органи­
зации заготовок семенного хлопка и контролируют выполнение 
хлопкозаводами и заготпунктами правил обращения с семен­
ным фондом;

г) контролируют и руководят методикой определения по­
севных качеств семенного материала;

д) руководят и контролируют работу элитных хозяйств по 
выполнению методики производства семян элиты и 1 репродук­
ции;

е) разрешают арбитражные споры в пределах республики 
по качеству семенного материала;

ж) организуют на своей территории государственный архив 
семенного материала.

Д ля выполнения этих задач сотрудники республиканской 
семенной хлопковой станции выезжаю т в семеноводческие хо­
зяйства, на заготпункты, хлопкозаводы, семенные хлопковые 
лаборатории.

Д ля  контроля качества лабораторных анализов, проводимых 
в элитных хозяйствах и в семенных хлопковых лабораториях, 
республиканская семенная хлопковая станция получает от них 
проверочные образцы хлопка-сырца и семян и отправляет им 
контрольные образцы хлопка-сырца и семян.

Сортовой контроль семенного фонда республиканские се­
менные хлопковые станции, кроме контроля за апробацией, 
осуществляют при помощи ежегодной закладки  полевого участ­
ка грунтового сортового контроля. На этих участках высевают 
образцы всех партий семян, посевы которых намечается исполь­
зовать для заготовки семян (элита, I и II репродукции). Кроме 
того, республиканские семенные хлопковые станции проводят 
по заданиям Госагропрома республики в Центральной конт­
рольно-семенной хлопковой станции специальные лабораторные 
анализы и полевые опыты по проверке новых методов опреде­



ления качеств семенного материала и способов подготовки се­
мян к посеву, а также по методике элитно-семеноводческой р а ­
боты.

Центральная контрольно-семенная хлопковая станция. Ц ен­
тральная контрольно-семенная хлопковая станция (ЦКСХС) — 
это контрольный орган Госагропрома СССР. В ее задачи вхо­
дит контроль за всеми семеноводческими мероприятиями по 
хлопчатнику, проводимыми Госагропромом СССР.

В этих целях станция:
1. Контролирует работу республиканских семенных хлопко­

вых станций по методике воспроизводства семян элиты и р е­
продукций.

2. Проверяет в республиках выполнение планов, утвержден­
ных Госагропромом СССР, по районированию сортов хлопчатни­
ка и заготовок посевных семян хлопчатника; следит за выпол­
нением государственных стандартов и инструкций по семено­
водству и контрольно-семенному делу по хлопчатнику.

3. Разрабаты вает (или участвует в разработке) стандарты, 
инструкции и новые методы семеноводства и контрольно-се­
менного дела по хлопчатнику.

4. Организует и проверяет новые методы по семеноводству 
и контрольно-семенному делу по хлопчатнику на своих полях 
и в лаборатории, а также на республиканских семенных хлоп­
ковых станциях.

5. Проводит арбитраж по качеству семян хлопчатника.
6. Организует на своей территории и на республиканских 

семенных станциях государственный семенной архив по хлоп­
чатнику.

7. Устанавливает сортовую чистоту новых сортов хлопчат­
ника, передаваемых в предварительное размножение и госсор- 
тосеть.

8. Разрабаты вает  технические задания на конструирование 
новых приборов и лабораторное оборудование по семеноводст­
ву  и контрольно-семенному делу по хлопчатнику.

Д л я  выполнения этих задач станция организует выезды 
своих сотрудников на республиканские семенные хлопковые 
станции, хлопкозаводы и заготпункты, в хлопкосеющие колхо­
зы и совхозы, в элитные хозяйства и семенные хлопковые л а ­
боратории; рассылает республиканским семенным станциям 
контрольные образцы и получает от них проверочные образцы 
семян и хлопка-сырца; проводит на своих полях и в лаборато­
рии соответствующие опыты.

Как видно, действующая в Советском Союзе система семе­
новодства хлопчатника создает все условия для проведения 
всех мероприятий по семеноводству хлопчатника по единому 
методу, регламентируемому правительственными постановле­
ниями, государственными стандартами и приказами Госагро­
прома СССР.



СОРТОСМЕНЫ

Сортосмены по средневолокнистому хлопчатнику. Системой 
семеноводства хлопчатника предусмотрена сортосмена, т. е. 
замена старых, возделываемых в производстве сортов на новые 
районированные сорта, более урожайные, скороспелые, устой­
чивые к болезням, с лучшими хозяйственными качествами и тех­
нологическими свойствами волокна.

Д о  Великой Октябрьской революции сортосмена не прово­
дилась, так как в то время не было системы семеноводства 
при наличии раздробленности хлопководства на мелких дех­
канских полях.

Дальнейшее повышение урожайности и увеличение валовой 
продукции хлопка-сырца, улучшение технологических качеств 
волокна возможно благодаря быстрой сортосмене. Решающее 
значение здесь имеет хорошая работа государственных сорто­
испытательных участков и предварительного размножения се­
мян новых сортов. Приведем пример. К концу 60-х годов остро 
встал вопрос о смене существующего ассортимента среднево­
локнистых сортов в связи с быстрым нарастанием вилта, ко­
торый с каждым годом все больше и больше снижал валовой 
сбор хлопка.

Селекционеры Узбекистана предложили новые вилтоустой- 
чивые сорта, выведенные на основе отдаленной гибридизации. 
Их быстро (за три года) размножили и почти полностью зам е­
нили ими старые не устойчивые к вилту сорта хлопчатника.

Работа по размножению новых сортов началась в 1968 г., 
когда селекционером С. М. Мирахмедовым были отобраны наи­
более перспективные вилтоустойчивые линии. Д ля  получения 
максимально возможного коэффициента размножения семян 
посев проводили руками по одному семени в гнездо. Д ля обес­
печения всходов в это же гнездо клали по 4— 5 семяи гузы, 
всходы которой при прореживании полностью удалялись. Так 
удалось засеять 4 га лучшими вилтоустойчивыми линиями, по­
лучившими название Ташкентских. С 4 га было собрано 9 т 
семян, которые в 1969 г. для широкой производственной про­
верки были высеяны в колхозах разных районов Узбекской 
ССР. Сев провели на полях, сильно зараженных вилтом (на 
360 га) и одновременно на сортоучастках разных областей рес­
публики.

Такой порядок позволил не только быстро размножить цен­
ные сорта, но и одновременно всесторонне, объективно оценить 
их урожайность, вилтоустойчивость и качество продукции.

Уже в 1972 г. семенами этих сортов было засеяно свыше
1 млн га хлопчатника в Узбекистане и в других хлопкосеющих 
республиках Советского Союза.

Быстрое размножение семян перспективного сорта стало



возможным только благодаря огромному вниманию и помощи, 
оказанной партийными и советскими органами. Был взят на 
учет каждый килограмм семян этих сортов, резко сокращены 
нормы высева (вместо обычных 80— 100 кг/га высевали 20— 
2 5  кг).

Одновременно с размножением в элитно-семеноводческих 
хозяйствах республики под руководством семеновода М. В. Ляц- 
кого шла интенсивная работа по доработке новых сортов ме­
тодом индивидуального отбора с проверкой по потомству. В 
результате этой вдумчивой, кропотливой работы элита новых 
сортов в течение двух лет была доведена до стандартной сор­
товой чистоты (100% ).

З а  период после Великой Октябрьской социалистической 
революции до 1975 г. в хлопководстве Советского Союза про­
ведено пять сортосмен по сортам вида G. hirsutum. За  очеред­
ную сортосмену принято считать период смены основного 
.сорта, занимающего подавляющую площадь посевов хлопчат­
ника и высеваемого в большинстве хлопкосеющих республик 
■Советского Союза. Такими сортами были: в первой сортосме­
н е — сорт Навроцкий, во второй — 8517, в третьей — С-460, в 

четвертой — 108-Ф и в пятой — Ташкент-1.
Первая сортосмена хлопчатника проходила в период с 1922 

яо  1930 г.
Высевавшиеся до революции и в первые годы после револю­

ции сорта хлопчатника представляли собой популяции, так н а ­
зы ваемы е заводские смеси — смешение семян сортов хлопчат­
н ика  Кинг, Клевленд, Руссельс и другие, завезенные в Туркес­
тан из США в конце 19 в. До завоза этих семян (1884) высе­
вались сорта вида G. herbaceum, получившие местное название 
гуза.

Семена разных сортов американского происхождения высе­
вались  на хлопковых полях Узбекистана. При переработке но­
вого урожая на хлопкоочистительных заводах семена смеши­
вались и под влиянием длительного возделывания в одних и 
тех  же почвенно-климатических условиях среди них происхо­
дил  естественный отбор. Так образовались местные сорта — 
популяции, названные заводскими смесями. В зависимости от 
места произрастания они различались между собой по скоро­
спелости, качеству волокна и другим признакам. В южных 
районах образовались более позднеспелые, крупнокоробочные 
смеси (мервекая, чарджоуская, андиж анская),  а в северных — 
скороспелые, мелкокоробочные (чимбайская, узгенская).

Всс заводские смеси имели сравнительно мелкие коробочки 
(4 —5 г) с коротким неоднородным волокном (25— 28 мм) и 
низким выходом его (28—32% ). Селекционные сорта хлопчат­
ника, выведенные до революции, не получили широкого рас­
пространения из-за отсутствия налаженного семеноводства.

Только в советское время была организована единая сис­
тем а селекционно-семеноводческой работы с хлопчатником, че­



рез которую сорта дореволюционной селекции были быстро 
размножены и внедрены в производство.

К 1930 г. заверш илась первая сортосмена. Все заводские 
смеси н сохранившиеся в Бухаре и Хиве гузы были полностью 
заменены на дореволюционные селекционные сорта: Н авроц ­
кий, Триумф Навроцкого, 1838, 182 (А к-Д ж ура), 169 (Д ехкан ).  
В 1930 г. в Азербайджане был районирован сорт 915, а вслед 
з а  ним в 1931 г. сорт 114.

Наибольшее распространение благодаря своей неприхотли­
вости получил сорт Навроцкий, занимавший в 1930 г. больше 
60%  (около 1 млн га) всей площади посевов хлопчатника в 
■Советском Союзе. Это был среднеспелый, высокоурожайный 
сорт с достаточно крупной коробочкой (5,5—6,5 г) и хорошим 
выходом волокна (34—35% ), но недостаточной длины (25— 
28 мм), а грубое волокно не удовлетворяло требования текс­
тильной промышленности.

С о р т  Т р и у м ф  Н а в р о ц к о г о  обладал более крупной 
коробочкой (7—7,5 г), хорошей длиной (28—29 мм) и выходом 
(35—36%) волокна. Однако вследствие своей позднеспелости 
((на 3—5 дней) по сравнению с Навроцким не получил широ­
кого распространения и высевался на ограниченной площади, 
в  основном в Туркмении (120 тыс. га) .

С о р т  1838 отличался от остальных сортов дореволюцион­
ной селекции лучшими технологическими качествами волокна. 
О н  был скороспелее сорта Навроцкий на 1—3 дня, имел ко­
робочку на 0,5— 1 г меньше, выход волокна на 4—6% ниже, 
но значительно лучшего качества, длиной 32—34 мм. Текстиль­
н ая  промышленность относила его к IV типу, в котором тогда 
ощущ алась острая нужда. Но в связи с низкой урожайностью 
и  неустойчивостью к вертициллезному вилту этот сорт занимал 
малые площади в Ташкентской и Самаркандской областях (до
12 тыс. г а ) .

С о р т а  182 ( А к - Д ж у р а )  и 169 ( Д е х к а н )  были скоро­
спелее Навроцкого на 5—7 дней, имели волокно длиной 27— 
2 8  мм и мелкую коробочку (4—4,5 г). Высевались они до 
1938 г. только в предгорных п северных районах Узбекистана.

Районированные в А зербайджане сорта 915, а затем 114 
высевались только в этой республике на площади около 65 тыс. 
га. Они имели среднюю коробочку (4,5—5 г) с выходом волок­
на 32—35% и длиной 28—30 мм.

Первые селекционные сорта, внедренные в производство в 
период восстановления хлопководства в нашей стране, наряду 

с  другими агротехническими мероприятиями позволили значи­
тельно повысить сбор хлопка благодаря росту урожайности (на 
10— 15%) при более высоком выходе волокна (на 2—5 % ).

Главным недостатком основных сортов дореволюционной 
селекции было короткое волокно (25— 28 мм) и его грубость, 

что не удовлетворяло требования текстильной промышлен­
ности.



К концу первой сортосмены (1930 г.) советские селекцио­
неры вывели новые высокоурожайные сорта с волокном значи­
тельно лучшего качества. Они и пошли на замену сортов д о ­
революционной селекции.

Вторая сортосмена прошла в период с 1934 по 1937 г. Т а­
кая быстрая замена одних сортов другими стала возможной 
благодаря созданию к тому времени развернутой системы се­
меноводства. Изменилась и база хлопководства. Вместо р а з ­
дробленных мелких дехканских хозяйств (к этому времени 
была закончена коллективизация сельского хозяйства) были 
образованы крупные колхозы. Все дореволюционные сорта бы­
ли заменены сортами советской селекции: среднеспелые — 8517 
(Колхозник), 36М2 (П ахтакор), среднескороспелые: 2017 (К им ),  
2034 (Большевик), 8196 (Узун) и скороспелые— 1306 (Ш ре­
дер) и 246.

Самым распространенным сортом во второй сортосмене был 
сорт 8517, который заменил сорт Навроцкий почти на всей 
площади посева, так как отличался от последнего высокой уро­
жайностью, крупной коробочкой (6,5— 7 г), хорошей длиной 
(30—32 мм) и выходом волокна (37—38% ).

СортЗбМ г по урожайности мало отличался от сорта 8517, 
но был позднеспелее его на 1— 2 дня, имел выход волокна 
меньше (на 4,5— 5 % ),  а длину больше (на 0,5— 1 мм). Волокно 
его имело много пороков (улю ка), поэтому он не получил ш и­
рокого распространения, высевался главным образом в южных 
районах Узбекистана и Туркменистана (до 360 тыс. г а ) .

Сорт 2017 (Ким) частично вытеснил скороспелые сорта 182 
и 169 и занимал незначительные площади (около 65 тыс. га) 
только в Ташкентской области. Характеризовался более круп­
ной (на 0,5 г) коробочкой и лучшими технологическими к а ­
чествами волокна, чем заменяемые сорта 182 и 169.

Сорта 2034 и заменивший его 8196 характеризовались очень 
высокими технологическими свойствами волокна IV типа, но от­
личались пониженной урожайностью. Были скороспелее сорта 
8517 (на 5—7 дней), имели коробочку мельче на 1— 2 г, выход 
волокна на 3—6% ниже, а длину на 2—3 мм больше, однако 
они были более продуктивные, чем вытесненный ими сорт 1838.

В связи с недостаточной продуктивностью и сильной пора- 
жаемостью вилтом посевы этих сортов ограничивали. Они з а ­
нимали 120— 170 тыс. га в Ташкентской и Самаркандской об­
ластях Узбекистана и в Голодностепской части Казахстана.

Сорт 1306 отличался от остальных сортов второй сортосме­
ны скороспелостью. Он был на 12— 15 дней скороспелее сорта 
8517, имел мелкую коробочку (3,5—4 г), короткое волокно 
(26— 28 мм) и низкий выход (31— 32% ). Благодаря высокой 
скороспелости и хорошей продуктивности в новых хлопковых 
районах Советского Союза он занимал до 700 тыс. га.

Основным недостатком всех сортов второй сортосмены бы­
л а  их неустойчивость к вертициллезному вилту. Тем не менее



вторая  сортосмена позволила поднять урожайность и валовой 
сбор хлопкового волокна на 12— 15%, длина волокна увеличи­
лась  с 27— 28 мм в 1931 г. до 30— 31 мм в 1937 г., средний вы­
ход волокна за это же время повысился с 28,4 до 33%. Улучшение 
технологических свойств волокна имело большое значение для 
текстильной промышленности. Производительность труда и 
■оборудования в прядении повысилась на 25% и в ткачестве на 
38% , расширился ассортимент товаров текстильной промыш­
ленности.

Третья сортосмена была проведена в период Великой Оте­
чественной войны с 1941 по 1944 г. Вместо неустойчивых к вер- 
тициллезному вилту сортов в производство внедрили сравни­
тельно устойчивые: С-460, С-450, 18819, 31-Ф, 1306-ДВ и 1298. 
Н аибольш ее распространение (560 тыс. га) получил сорт С-460, 
крупнокоробочный (6—7 г) с выходом волокна 39— 40% и 
длиной 31— 33 мм, но более позднеспелый, чем сорт 8517 (на
2 —5 дней). Он заменил основной сорт второй сортосмены 8517 
во всех районах, где хлопчатник сильно поражался вилтом.

Значительную площадь в эту сортосмену (около 360 тыс. 
та)  занимал сорт С-450, сходный по своим признакам с сортом 
С-460, но имевший пониженный выход волокна (на 2— 3%) с 
худшими технологическими свойствами.

•Сорт 18819 отличался высокими технологическими свойст­
вами волокна и сравнительно хорошей устойчивостью к вилту. 
О-н полностью вытеснил (до 150 тыс. га) сорта 2034 и 8196 с 
таким же качеством волокна, но неустойчивых к вилту.

Сорт 31-Ф также был позднеспелее сорта 8517 (на 2—5 
дней), занимал небольшую площадь (до 50 тыс. га) только в 
Ферганской долине, имел выход волокна ниже, чем С-460 (на 
■ 2 -3 % ).

Сорт 1306-ДВ (1306 длинноволокнистый) высевался на не­
значительной площади (38 тыс. га) в Каракалпакской АССР, 
Позднеспелее (на 3—5 дней) сорта 1306, из которого выведен, 
«о  с более крупной коробочкой (на 0,5— 1 г) ,  лучшей длиной 
и  технологическими качествами волокна.

Сорт 1298 высевался только в Азербайджане (до 260 тыс. 
г а ) ,  где занимал основные площади посева до 1959 г. Он з а ­
менил там все неустойчивые к вилту сорта. Отличался хорошей 
урожайностью, но имел низкие технологические качества во­
локна.

Внедрение в производство в третью сортосмену более ус­
тойчивых к вилту сортов позволило оздоровить огромные пло­
щади посевов хлопчатника и повысить его урожайность на 12— 
15%. Повысилась средняя длина волокна с 30,5 мм до 32,5 мм, 
а  выход с 33 до 35,5%-

Четвертая сортосмена началась  в 1947 г. В период с 1947 
по 1950 г. основной сорт третьей сортосмены С-460 был зам е­
нен на сорта 108-Ф и С-450-555, а сорт 1306-ДВ в К ар акал п а­
кии — более скороспелым сортом С-3210.



В новых хлопковых районах сорт 1306 был заменен на бо­
лее крупнокоробочные, продуктивные сорта С-3173 и 611-6. В  
1952 г. были районированы сорта 137-Ф и 138-Ф. Первый из 
них заменил в некоторых районах Ферганской долины и в Б у ­
харской области сорт 108-Ф, но был снят с производства из-за 
пониженных технологических качеств волокна.

Второй с о р т — 138-Ф — отличался высокой продуктивностью, 
хорошей длиной волокна. Он заменил сорт С-460, высевавший­
ся  еще в районах Сурхандарьинской области и в Туркменской 
С С Р (на площади до 140 тыс. га).

В 1952 и 1954 гг. были районированы для  К аракалпакской  
АС С Р более продуктивные сорта КК-602, КК-351 и КК-1086, 
которые заменили там сорт С-3210.

Вслед за этим были районированы длинноволокнистые сор­
та  С-1472 (в 1955 г.) и С-1622 (в 1961 г.).

Первый высевался в Наманганской области, а второй в С а­
маркандской, но вскоре оба сорта были сняты из-за низкой про­
дуктивности.

В 1956 г. в Азербайджане приступили к замене сорта 1298 
на сорт 2421 с лучшими качествами волокна.

Районированные в северной зоне Каракалпакской  А С С Р  
сорта КК-602, КК-351 и КК-1086 в 1957— 1959 гг. были зам ене­
ны на более у р о ж ай н ы е— КК-1543 и КК-Ю83.

Д л я  предгорных районов Ташкентской и Самаркандской 
областей, а такж е  для Каракалпакской АССР, Чимкентской и 
Ташаузской областей в 1961 г .был районирован среднескоро­
спелый сорт С-4727, который впоследствии стал высеваться и в 
Азербайджане.

В 1960 г. б у л  районирован длинноволокнистый сорт 149-Ф, 
который высевался в Ферганской долине Узбекской и Киргиз­
ской ССР. Вслед за этим в 1964 г. начали высевать голосемян­
ный сорт 153-Ф в районах Ферганской долины и в Бухарской 
области.

В А зербайдж ане сорт 2421 с 1965 г. был вытеснен сортом 
2421 улучшенный, который с 1967 г. заменен на сорт 2833.

В 1967 г. был районирован сорт 133, обладающий исключи­
тельно высокими технологическими свойствами волокна, приб­
лиж аю щ имися к волокну тонковолокнистых сортов.

На замену сорта 108-Ф в некоторых районах Ферганской 
долины в 1970 г. был районнрован сорт 159-Ф, который отли­
чался от 108-Ф лучшей устойчивостью к вилту н повышенным 
выходом волокна (на 1— 2% ).

Основным сортом четвертой сортосмены явился сорт 108-Ф, 
высеваемый до настоящего времени в Советском Союзе. Он 
оказался самым пластичным и высокопродуктивным из всех 
сортов, культивировался во всех хлопкосеющих республиках. 
В течение 35 лет он занимал основные площади посевов хлоп­
чатника в Советском Союзе (до 70% ), но к концу 60-х годов 
стал сильно поражаться вертициллезным вилтом. Недостатком



этого сорта является сравнительно низкий выход волокна (34—> 
3 6 % ).

Вторым по распространенности (до 400 тыс. га) в четвер­
тую сортосмену надо считать среднескороспелый сорт С-4727 
(скороспелее сорта 108-Ф— до 10 дней), высевающийся до 
настоящего времени в Советском Союзе. Этот сорт сочетает в 
себе хорошую скороспелость и крупную коробочку (почти оди^ 
наковую с сортом 108-Ф). По качеству волокна равен сорту 
108-Ф (V тип), но имеет выход волокна выше на 2—3% . Б о л ь ­
шой недостаток сорта — слабая устойчивость к вертициллезному 
вилту, вследствие чего ои высевается только в районах, слабо 
зараж енных этой болезнью.

Из сортов четвертой сортосмены надо отметить сорт 138-Ф 
(до 180 тыс. га), такж е высеваемый до сих пор. При высокой 
продуктивности этот сорт имеет длинное (34—37 мм) волокно 
и высокий номер (5800—6000), но недостаточную прочность 
(4,2—4,5 г) его, поэтому хлопок-сырец этого сорта оплачивает­
ся наравне с сортом 108-Ф.

Районированный к концу четвертой сортосмены (1967 г.) 
сорт 133 является уникальным по технологическим свойствам 
волокна. При длине волокна 35—37 мм он имеет прочность 
4,9 г и номер волокна 6200—6400. З а  высокие качества волокна 
хлопок-сырец этого сорта в первые годы после районирования 
оплачивался наравне с тонковолокнистым III типа, но в связи 
с недостаточной тониной волокна стоимость его была снижена 
до  установленной для волокна IV типа. В связи с позднеспе­
лостью сорта по сравнению с сортами 108-Ф и Ташкент-1 (на
2—5 дней) и медленным темпом раскрытия коробочек он вы­
севался только в южных районах Туркмении и Таджикистана 
(до 250 тыс. га).

Скороспелые сорта 611-6 и С-3173 высевались главным 
образом в новых хлопковых районах. Наибольшее распростра­
нение получил сорт 611-6, площади его посева достигали 650 
тыс. га. Вследствие лучших технологических качеств волокна 
этот сорт вытеснил полностью в новых районах хлопководства 
сорт С-3173, который занимал до 350 тыс. га, характеризовался 
низкими технологическими качествами волокна и плохой удер- 
живаемостью хлопка-сырца в коробочках.

Единственный в практике советского хлопководства голо­
семянный сорт 153-Ф высевался только в Узбекистане на пло­
щади до 370 тыс. га. Имеет почти голые семена, хороший вы­
ход волокна (39—4 0% ),  но малую тонину его (5100). О бладает  
хорошей засухоустойчивостью и сравнительно большой вилто- 
устойчивостью.

Большой интерес представляет сорт 149-Ф, площади посева 
под которым достигали 200 тыс. га. По технологическим к а ­
чествам волокна он относится к IV типу (длина 34—36 мм, но­
мер 6000), хотя и не полностью отвечает требованиям, установ­
ленным для  волокна этого типа.



Все остальные сорта, районированные в период четвертой 
сортосмены, не получили широкого распространения и по тем 
или иным причинам быстро вытеснялись другими, более про­
дуктивными сортами.

В результате проведения четвертой сортосмены хлопчатника 
урожай хлопка-сырца повысился в среднем на 10— 12%. К а ­
чество хлопка-сырца и волокна значительно улучшилось за 
счет увеличения заготовок первых сортов хлопка (до 90% и 
больше). Внедрение более скороспелых сортов хлопчатника 
имело особенно большое значение для успешного освоения м а­
шинного сбора урожая хлопка-сырца и повышения его эф ф ек­
тивности.

Пятая сортосмена началась в 1971 г., когда основной сорт 
четвертой сортосмены 108-Ф стал быстро вытесняться новыми 
вилтоустойчивыми сортами Ташкент-1, Ташкент-2 и Ташкент-3. 
Семена этих сортов были размножены за короткий срок. Уже 
в 1972 г. они занимали свыше 1 млн га в районах Узбекской,. 
Казахской, Киргизской и Таджикской республик, сильно з а р а ­
женных вилтом. В этих районах ташкентские сорта вытеснили 
108-Ф, 149-Ф, 153-Ф, 159-Ф. Позднее, в 1976 г., было райониро­

вано несколько новых сортов, в том числе Кызыл-рават и Чим- 
бай-3010 в Каракалпакии, и сорт 3038 в Азербайджане.

Из ташкентских широкое распространение получил сорт 
Ташкент-1, а сорта Ташкент-2 и Ташкент-3 были сняты с райо­
нирования из-за неоднородности. К началу 80-х годов были 
внедрены в производство скороспелый сорт Самарканд-3 с вы­
соким качеством волокна V типа, сорт Ок-Олтын с волокном 
IV типа, 175-Ф с волокном IV типа, устойчивый к обеим расам 
гриба, но недостаточно скороспелый, Кызыл-Рават, Уйчи-2 и 
АН-402, у последнего невысокое качество волокна V типа. П озд ­
нее были районированы сорта с V типом волокна АН-Узбеки- 
стан-3, АН-Баяут-2 и С-4880; сорт С-4880 — высокоурожайный, 
скороспелый, но волокно не соответствует нормативам V 
типа.

В связи с переходом на планирование хлопкового волокна 
в настоящее время остро встал вопрос создания сортов с вы­
соким выходом волокна. Большинство районированных сортов 
имеют невысокий выход, так как при планировании хлопка- 
сырца хозяйства не были заинтересованы во внедрении высоко­
выходных сортов, тем более, что высокий выход волокна про­
являет тенденцию к отрицательной корреляции с длиной и к а ­
чеством волокна.

В связи с распространением в почвах расы 2 возбудителя 
вертнцпллезпого вилта все районированные сорта, созданные 
на мексиканской основе, кроме сорта 175-Ф, оказались неус­
тойчивыми к этой расе. Поэтому необходимо создание сортов с 
комплексной устойчивостью к обоим расам гриба и внедрение 
в производство сортов, сочетающих комплекс хозяйствено-цен- 
ных признаков с высокой скороспелостью.



Сортосмены по тонковолокнистому хлопчатнику. По тонко­
волокнистым сортам хлопчатника вида G. barbadense  сортосме­
ны проходили несколько иначе и в другие сроки.

Попытки внедрения сортов этого типа в Туркестане прово­
дились еще до революции. Сюда завозились из Америки семе­
на си-айлендов, так называемого приморского хлопчатника, 
отличающегося исключительно высокими технологическими 
свойствами волокна. Однако все эти попытки заканчивались 
неудачей. Растения этих сортов в связи с позднеспелостью поч­
ти не давали  урожая.

Планомерной селекционной работы по этим сортам в Тур­
кестане не велось.

Позднеспелость си-айлендов, выявленная еще до революции, 
явилась причиной отказа от внедрения этих сортов в культуру 
хлопководства Средней Азии.

Среди ученых и агрономов-хлопковиков существовала глу­
бокая уверенность, что культура си-айлендов в Средней Азии 
не выгодна. Вот что писал по этому вопросу известный ученый 
хлопковнк Г. С. Зайцев: «...благодаря незначительности уро­
ж а я  си-айлендов в Туркестане надеяться на привитие здесь 
культуры тех или иных сортов его едва ли приходится». 
(Г. С. Зайцев. «Хлопчатник», 1925 г.).

Однако первые ж е опытные посевы сортов этого типа, з а ­
везенных из Египта, проведенные А. И. Автономовым в 1926 г. 
в филиале Туркестанской селекционной станции в г. Байрам- 
Алп поколебали мнение Г. С. Зайцева. Пробные производст­
венные посевы, проведенные в 1928— 1929 гг. (Автономов, Ко- 
жакпп) в Т уркм ении— 108 га, в Т ад ж и ки стан е— 25 га (Арте­
мов), в Узбекистане — 5 га (Ш агаев),  показали полную рента­

бельность культуры египетского хлопчатника (си-айлендов) в 
Средней Азии. Учитывая позднеспелость этих сортов, в первые 
годы нх внедрения (1928— 1929 гг.) для удлинения периода их 
вегетации была организована пересадочная культура.

Основываясь на исследованиях А. И. Автономова и грун­
товых посевах в Туркмении (Кожакин) и в Таджикистане (Ар­
темов), решением правительства Советского Союза в 1930 г. из 
Египта были завезены большие партии семян разных сортов 
египетского хлопчатника: Уперс, Сакель, Загора , Пиллион, Ме- 
лабесса, Фуади и др. Чтобы предохранить от распространения 
в Советском Союзе злостного вредителя хлопчатника— розового 
червя, поражающего посевы в Египте, завезенные семена после 
фумигации были высеяны в изолированном районе Южного 
Т адж икистана — в долине реки Вахш на площади около 
3000 га. В это же время в Туркмении и в Сурхандарьинской 
области Узбекистана на широких производственных посевах 
были высеяны сильно засоренные семена разных сортов еги­
петского хлопчатника, полученные с опытных участков.

В первые годы урожайность египетского хлопчатника была 
очень низкой — 2—6 ц/га, особенно в Таджикистане на посевах



семенами, завезенными из Египта. Это обусловливалось низ­
кой агротехникой, а также резким изменением условий — срав­
нительно мягкий климат Египта и резко континентальный кли­
мат Средней Азии.

Основными сортами в первые годы освоения культуры еги­
петского хлопчатника (начало 30-х годов) были: Сакель, зан и ­
мавший до 15 тыс. га, Уперс (Ашмуни) — до 9 тыс. га, Пима — 
до 11 тыс. га. Кроме них на небольших площадях высевались 
такж е другие египетские сорта: М елабесса — до 7 тыс. га, Фу- 
ади — до 9 тыс. га, М аарад  — до 2 тыс. га и др. К  1935 г. и» 
всех сортов, завезенных из Египта и США, в посеве сохрани­
лись только три: Пима (до 55 тыс. га) ,  Фуади (до 45 тыс. г а )  
и М аарад  (до 12 тыс. га).

Остальные были сняты полностью или сохранились на м а­
лых площадях.

Первая сортосмена по сортам тонковолокнистого хлопчат­
ника началась, в 1935 г. Тогда был районирован первый сорт 
этого типа советской селекции — 23, выведенный таджикскими 
селекционерами. Вслед за ним в 1937 г. был районирован сорт 
2ИЗ селекции туркменских селекционеров.

В 1938 г. районирован сорт 35-1, выведенный в Узбекиста­
не, а вслед за ним — в 1939 г.— сорт 35-2. Все четыре сорта бы­
ли скороспелее (на 7— 12 дней), урожайнее оригинальных египет­
ских и американских сортов на 10— 15% и давали волокно, от­
вечающее требованиям текстильной промышленности, первые 
два (23 и 2ИЗ) второго типа, третий (35-1) — третьего типа и 
четвертый (35-2) — первого типа. Все первые сорта египетского 
хлопчатника советской селекции характеризовались мощным 
кустом высотой 120— 160 см третьего-четвертого типа ветвле­
ния. П араллельно с размножением советских сортов тонково­
локнистого хлопчатника продолжалась культура оригинальных 
египетских и американских сортов: М аарад  (волокно 1 ти па) ,  
площадь посева которого к 1938 г. достигла 62 тыс. га, П пма 
(волокно II типа) — до 50 тыс. га (в 1936 г.) п Фуади (волок­
но III т и п а )— до 75 тыс. га (в 1939 г.).

Все три сорта постепенно вытеснялись советскими тонково­
локнистыми сортами. Сорт Пима полностью был снят с посевов 
в 1938 г., сорт М а а р а д — в 1941 г. Д ольш е всех высевался ори­
гинальный сорт Фуади (в Азербайджане). Он был снят только 
в 1950 г.

В 1940 г. на посевах египетского хлопчатника была обнару­
жена болезнь — фузариозный вилт, последствия которого были 
опустошительными. Растения, пораженные фузариозным впл- 
том, гибли при 5—7 листочках и даж е  раньше. К осени такие 
посевы полностью погибали. Особенно вредоносное действие 
фузарнозпого вилта отмечалось на полях Узбекистана в Ф ер­
ганской долине. Началась  интенсивная работа по созданию 
сортов тонковолокнистого хлопчатника, устойчивых к ф узариоз­
ному вилту. Больших успехов добились селекционеры Узбе­



кистана и Таджикистана, которые, начиная с 1946 г., сталш 
выдавать производству только фузарноустойчнвые сорта тон­
коволокнистого хлопчатника.

В т о р а я  с о р т о с м е н а  в Узбекистане началась в 1946 г. 
внедрением новых фузарноустойчнвых сортов 2836, 2850 и 
10964, выведенных на ЦСС СоюзНИХИ. Все три сорта давали:' 
волокно 111 типа.

В 1947 и 1948 гг. были районированы в Туркмении сорта, 
910-И и 5476-И с волокном II типа, слабоустойчивые к ф уза­
риозному вилту. Оба сорта выведены на Иолотанской опытной: 
станции.

В Таджикистане в 1949 г. были районированы сразу  два. 
фузариоустойчивых сорта: 504-В с волокном I типа и 2365-В с 
волокном III типа. Оба сорта выведены на Вахшской зональ­
ной станции. Все перечисленные сорта второй сортосмены име­
ли такой же, как и оригинальные египетские сорта, мощный, 
раскидистый куст с ветвями IV типа. Исключение составляет 
сорт 5476-И, менее мощный, чем все остальные, с ветвями вто­
рого и третьего типов. Но все они были продуктивнее и скоро­
спелее предыдущих сортов.

Наибольшего распространения получили сорта 10964 и; 
5476-И. Первый занимал площадь до 35 тыс. га и высевался 
только в Узбекистане. Снят с производства в 1960 г. Второй 
высевался до 1964 г. в Туркмении и в Узбекистане на площади 
до 56 тыс. га. Сорт 504-В, дающий волокно I типа, был очень 
позднеспелый, высевался только в Таджикистане до 1965 г. на- 
площади 17 тыс. га. Остальные сорта второй сортосмены: 2836, 
2850, 910-И и 2365-В занимали малые площади (не больше 
10 тыс. га) и вскоре после районирования были сняты с произ­
водства вследствие невысокой продуктивности.

Т р е т ь я  с о р т о с м е н а  началась  в 1952 г., когда прис­
тупили к внедрению сортов тонковолокнистого хлопчатника с 
предельно сж атым кустом нулевого типа ветвления. П ервы й  
таким сортом был 5904-И, выведенный на Иолотанской опыт­
ной станции. Но в числе сортов, районированных в период 
третьей сортосмены, были такж е сорта и с обычным симподи- 
альпым типом ветвления. Они отличались от всех предыдущих 
меньшей мощностью, более ннзкнм ростом, плодовыми ветвями- 
не больше третьего типа.

В 1954 г. для Ферганской долины был районирован сорт 
123-Ф. Вслед за ним в 1957 г. районированы два сорта: 5210-В 
и 5230-В. В 1958 г. районированы еще два сорта: С-6002 н> 
8763-И. В дальнейшем почти ежегодно районировались по од- 
ному-двум сортам: в 1960 г.—9123-И, в 1961 г.— 9041-И, в 
1962 г.— 9078-И и С-6002, в 1963 г.— С-6015, в 1964 г.— 5595-В, 
в 1967 г.— 9155-И.

Наибольшего распространения из всех сортов тонковолок­
нистого хлопчатника, районированных в период третьей сорто­
смены, получил сорт 5904-И. Он высевался в Туркмении, Тад-



экикистане и в Узбекистане, где сохранился до сих пор. По 
•способности приспосабливаться к местным условиям он напо­
минает сорт 108-Ф, дает хорошие, устойчивые урожаи в разно­
образных почвенно-климатических условиях. Он слабо устойчив 
к  фузариозному вилту, и волокно его, хотя и относится к III 
типу, не полностью отвечает требованиям промышленности на 
волокно этого типа.

Большое значение из сортов третьей сортосмены имели еще 
три  сорта: 8763-И, 9078- и 5595-В. Первый, 8763-И, высевался 
в  Туркмении на площади до 78 тыс. га. Имеет волокно I типа, 
но не устойчив к фузариозному вилту. Сорт 9078-И такж е вы­
севался в Туркмении в течение 16 лет и занимал до 57 тыс. га. 
Имеет волокно II типа, устойчив к фузариозному вилту. Сорт 
5595-В находился в посеве 16 лет, занимал до 60 тыс. га в 
Таджикистане. Имеет волокно II типа, устойчив к фузариоз- 
ному вилту.

Из остальных сортов интерес представляют еще два фуза- 
риоустойчивых сорта — С-6002 и 9155-И, имеющие волокно II 
типа. Первый, С-6002, высевался в Узбекистане 12 лет и зани­
м ал до 12 тыс. га. Второй, 9155-И, высевался в Туркмении 8 
лет и занимал до 22 тыс. га.

Остальные сорта третьей сортосмены большого значения не 
имели, высевались после районирования только два-четыре го­
да  и по разным причинам снимались.

Ч е т в е р т а я  с о р т о с м е н а  по тонковолокнистым сортам 
началась  на год раньше пятой сортосмены советских среднево­
локнистых сортов хлопчатника, с 1970 г. Она характеризова­
л ась  внедрением в производство более продуктивных, скоро­
спелых с более крупной коробочкой сортов, устойчивых к 
фузариозному вилту, с волокном I и II типа. Все сорта, вне­
дренные в период четвертой сортосмены, имели куст предельно 
сжатый, колонкообразный с нулевым типом ветвления, за ис­
ключением сортов 7318-В и Ашхабад-25 с симподиальным типом.

В этот период были районированы сорта 9647-И с 1 про­
мышленным типом волокна, 6465-В, С-6030, С-6037 со II типом 
волокна и др. Все эти сорта имеют нулевой тип ветвления.

В 1978 г. был районирован сорт Ашхабад-25 с симподиаль- 
ным типом ветвления, который вскоре занял  все площади, от­
веденные под посевы тонковолокнистого хлопчатника в Турк­
мении. Этот сорт сочетает высокую продуктивность с качеством 
волокна I промышленного типа и очень высоким выходом во­
локна, достигающим 35% и более.

* * *

Внедрение в производство в период пятой сортосмены вил­
тоустойчивых советских средневолокнистых сортов имело в а ж ­
ное экономическое значение для народного хозяйства Совет­
ского Союза. Хлопковые поля были значительно оздоровлены



от вертициллезного вилта, что обусловило повышение урож ай ­
ности и увеличение валового сбора хлопка. Уже к 1975 г. Со­
ветский Союз вышел на первое место в мире по урожайности: 
хлопка-сырца и волокна.

Большое значение имеет такж е ускоренный темп созревания 
коробочек у сорта Ташкент-1, значительно превышающий сорт 
108-Ф и др. Это было одним из важных факторов для успешно­
го развития машинного сбора урожая хлопка, повышения ас­
сортимента хлопка-сырца и для своевременного проведения с 
высоким качеством осенних полевых работ.

Однако гриб вертициллезного вилта, приспосабливаясь к: 
новому сорту, накапливает в почве более агрессивные расы,, 
которые с каждым годом все больше и больше поражаю т рас­
тения сорта Ташкент-1. Так, если в первые годы его внедрения- 
на провокационных сортоучастках число больных растений не. 
превышало 10%, то уже в 1976— 1977 гг. оно достигало 60—  
70%, а местами 80% и больше и, надо полагать, что в д ал ь ­
нейшем будет возрастать. Кроме того, волокно всех трех сор­
тов Ташкент по своим технологическим качествам не соответст­
вует требованиям, предъявляемым к волокну V типа, из кото­
рого вырабатывается основной ассортимент текстильных изде­
лий.

Следует отметить, что коренная проблема хлопководства —  
скороспелость — осталась нерешенной.

Д ля дальнейшего развития хлопководства, главным обра­
зом машинного сбора урожая, и своевременного проведения на 
высоком уровне всех осенних полевых работ необходимо повы­
сить скороспелость основных сортов хотя бы до уровня сорта 
С-4727, т. е. скороспелее существующих на 8— 10 дней. Эта з а ­
дача трудная, но вполне выполнимая. Все еще не решен вопрос 
с сортами, дающими волокно IV типа. Промышленность тре­
бует волокна этого типа не менее 20% валового производства 
хлопка, а все хлопкосеющие республики дают его меньше 10%. 
Сорт 133, дающий отличное волокно этого типа, выведен в Уз­
бекистане, а из-за позднеспелости высевается в Туркме­
нии.

Второй сорт с волокном этого типа, 149-Ф, не полностью 
отвечает требованиям текстильной промышленности и не вил- 
тоустойчив. Поэтому посевы его ограничены.

Большие успехи достигнуты в селекции тонковолокнистого 
хлопчатника. Сорта этого типа, высеваемые в настоящее время, 
совершенно не похожи на оригинальные сорта, завезенные в 
Советский Союз пятьдесят лет назад, и первые сорта отечест­
венной селекции. Если оригинальные и первые советские тон­
коволокнистые сорта представляли мощные растения высотой 
до 2 м и больше с IV типом плодовых ветвей, то сорта, высе­
ваемые сейчас, по росту и типу плодовых ветвей не отличаются 
от советских средневолокнистых сортов. Основной же ассорти­
мент тонковолокнистых сортов, районированных в последней



сортосмене, имеет сжатый куст с предельным типом плодовых 
ветвей.

Широко районированный сорт Ашхабад-25 с высоким к а ­
чеством и выходом волокна имеет непредельный тип куста, но 
компактный и низкорослый.

Валовое производство волокна тонковолокнистых сортов за 
последние годы значительно увеличилось и приближается к 
требованиям промышленности (10% ). Однако и по тонковолок­
нистым сортам имеются свои проблемы, которые должны быть 
решены в ближайшие годы.

Ненормальное положение сложилось с ассортиментом тон­
коволокнистых сортов. Туркмения высевает сорта, дающие 
только волокно I типа, Таджикистан — в основном II типа, а 

Узбекистан — III типа. При этом Узбекистан высевал в основ­
ном сорт 5904-И, волокно которого не соответствует требова­
ниям промышленности. В Узбекистане почвенно-климатические 
условия не хуже, чем в других республиках, и здесь вполне 
можно производить волокно I и II типов.

Итак, перед селекцией по хлопчатнику в ближайшие годы 
стоят следующие основные задачи: создать и внедрить в про­
изводство высокопродуктивные вилтоустойчивые, скороспелые 
сорта интенсивного типа с высоким качеством волокна I—V 
типа. Особенно остро стоит вопрос о создании сортов с III и 
IV  промышленным типом волокна.



Ч а с т ь  IV

С Е М Е Н О В Е Д Е Н И Е

Известно, что повышение урожайности и качества продук­
ции хлопчатника и других культур во многом зависит от к а ­
чества семян районированных сортов. Семя хлопчатника, т а к ­
ж е  как и семена других растений, представляет живой орга­
низм, из зародыша которого развивается будущее растение. 
К ак  видно, семя является носителем всех биологических, хо­
зяйственных и сортовых свойств растения. На протяжении всей  
истории земледелия человек всегда уделял большое внима­
ние качеству семян, зная, что от них зависит будущий уро­
жай.

Изучением качества семян первоначально занимались бо­
таники и до 70-х годов прошлого века считали это разделом 
своей науки. Впоследствии, при развитии товарных отношений, 
семена стали объектом торговли и появилась необходимость оце­
нивать их качество. Это потребовало развития научных иссле­
дований по изучению биологии семян и их свойств. Т ак  нача­
лось зарождение науки о семенах — с е м е н о в е д е н и я .

Итак, семеноведение — это отрасль биологической науки,, 
изучающая развитие и жизнь семян, начиная с момента опло­
дотворения семяпочки до образования нового растения из этого 
семени.

Семеноведение начало развиваться с первых работ по оцен­
ке качества семян. Это потребовало изучения свойств семян, 
их отношения к внешним условиям: воде, температуре, свету, 
воздуху. Так родилось контрольно-семенное дело — один из- 
разделов семеноведения. Первые анализы посевных семян в 
России начали проводиться в 1864 г. в Рижском политехничес­
ком институте. В 1877 г. была открыта первая станция по ис­
пытанию семян при Главном ботаническом саде в Петербурге. 
Здесь под руководством профессора А. Ф. Б аталина проводи­
лись не только анализы семян, но и научно-исследовательская 
работа по семеноведению. Большую работу по семеноведению 
вела Петровско-Разумовская земледельческая и лесная акаде­
мия (ныне Московская сельскохозяйственная академия им.



К .  А. Тимирязева), где в 1881 г. при кафедре общего земледе­
л и я  была организована контрольно-семенная лаборатория.

Широкое развитие семеноведение и семенной контроль в 
нашей стране получили только после Великой Октябрьской ре­
волюции. Большое значение для их развития имел декрет о 
семеноводстве, подписанный 13 июня 1921 года В. И. Лениным.

По инициативе Н. И. Вавилова (в 1931 г.) научно-методи- 
■ческое руководство семеноведением и семенным контролем бы­
ло возложено на организованный во Всесоюзном институте 
растениеводства (В И Р) отдел семеноведения. Значительный 
вклад  в эту область биологических знаний внесли известные 
ученые нашей страны А. Ф. Баталин, Б. Л. Исаченко, А. А. Ф а­
деев, П. Р. Слезкин, К- И. Пангало, С. Л. Франкфурт и др.

В Среднеазиатских республиках семеноведение и контроль­
но-семенное дело до Октябрьской революции только начинало 
развиваться. Д л я  оценки посевных качеств семян в 1912 г. при 
Туркестанском сельскохозяйственном обществе была открыта 
контрольно-семенная лаборатория, которая проводила анализы 
.посевных качеств семян по заказам  отдельных граж дан. В 
1922 г. в соответствии с ленинским декретом о семеноводстве 

.на кафедре «Генетика» сельскохозяйственного факультета 
САГУ под руководством проф. К. И. П ангало была организо­
ван а  контрольно-семенная лаборатория. Здесь занимались изу­
чением семян главным образом огородных культур. В 1924 г. 
Узбекский хлопковый комитет организовал в г. Ташкенте пер­

в у ю  контрольно-семенную хлопковую станцию.
В 1925 г. на Туркестанской селекционной станции был ор­

ганизован контрольно-семенной отдел, который возглавил 
Ф. М. Мауэр. В отдел была передана контрольно-семенная 
станция со всем личным составом и оборудованием. («Селекция 
хлопчатника» под ред. С. С. Канаша, Т., Узгосиздат, 1948). 
Отдел провел большие исследования по семеноведению хлоп­
чатника. Здесь под руководством Н. Ф. Котова впервые были 

р азр або тан ы  правила отбора образцов семян и методы анали­
за семян хлопчатника на посевные качества. Были разработаны 
так ж е  методы полевой апробации семенных посевов хлопчат­
ника и грунтового контроля семфонда.

В 1930 г. Туркестанская селекционная станция была реор­
ганизована и переименована в Центральную селекционную 
станцию, а контрольно-семенной отдел во главе с Н. Ф. Кото­
вым со всем штатом и оборудованием контрольно-семенной л а ­
боратории был передан в сельскохозяйственное управление 
Главного хлопкового комитета, а затем в 1930 г. в Совхозхло- 
пок. В 1932 г. контрольно-семенная лаборатория была реорга­
низована и вошла в виде отдела во вновь организованную м еж ­
ведомственную инспекцию по контролю за качеством волокна 
и семян хлопчатника — ГОСХИ. Это учреждение существовало 
только полтора года — до сентября 1933 г., когда оно было 
расформировано. Контрольно-семенной отдел вместе с лабора-



торией был передан Наркомзему. В этот период исследования 
по семеноведению почти не проводились, все внимание было 
направлено на организацию контрольно-семенных лабораторий 
при хлопкоочистительных заводах.

Огромное значение для развития семеноведения и семено­
водства имело постановление Совнаркома СССР от 29 августа 
1934 года «О мерах по дальнейшему улучшению семеноводства 
хлопчатника». В соответствии с этим постановлением все воп­
росы по семеноводству н семенному контролю хлопчатника 
были переданы в ведение Наркомзема. К концу 1934 г. органи­
зуется Ц ентральная контрольно-семенная хлопковая станция 
Наркомзема СССР, а в хлопководческих республиках — рес­
публиканские семенные хлопковые станции.

В задачи Центральной контрольно-семенной станции входи­
ло, помимо контроля за работой республиканских семенных 
станций, совершенствование и разработка новых методов опре­
деления посевных качеств семян хлопчатника. В связи с этим 
на станции, руководимой Н. Ф. Котовым, были развер­
нуты исследования по контрольно-семенному делу хлопчат­
ника.

В 1955 г. в СоюзНИХИ впервые была открыта лаборатория 
семеноведения. Она занялась исследованием биологии хлопко­
вого семени и влияния агротехнических факторов на качество 
семян хлопчатника. Позднее, в 1962 г., такая  ж е  лаборатория 
была организована в Институте селекции и семеноводства хлоп­
чатника, хотя некоторые исследования по семеноведению и се­
меноводству хлопчатника здесь проводились еще в 1923 г. Все 
эти исследования касались главным образом изучения разно- 
качественности семян с одного растения и влияния агротехни­
ческих факторов на качество семян.

Только в последние годы в Институте селекции и семено­
водства хлопчатника начались более углубленные исследования 
по семеноведению. Под руководством JI. Ф. Колояровой было- 
изучено влияние минерального питания па семена хлопчатника, 
некоторые вопросы по влиянию условий хранения на посевные 
качества и процессы дозревания семян, методы улучшения по­
севных качеств семян. X. Р. Рахимовым изучены условия хра­
нения семенного хлопка и изменения в посевных качествах 
семян в процессе хранения их в сырце. Изучены такж е некото­
рые вопросы сортирования хлопковых семян.

В этом же институте под руководством Г. Я. Губанова про­
ведены глубокие исследования по изменению масличности семян 
хлопчатника под влиянием агротехнических факторов, изучена, 
физиология прорастания семян. Однако такие вопросы, как фи­
зико-механические свойства, физиология и биохимия семян, 
влияние экологических условий и различных химических препа­
ратов на семена, изучены еще совершенно недостаточно. Почти 
не изучались микробиология и фитопатология семян. Все эти 
очень важные для теории и практики вопросы семеноведения



хлопчатника требуют проведения многочисленных глубоких ис­
следований.

Дозревание семян. К началу раскрытия коробочки семя 
достигает так называемой морфологической зрелости, но не об­
ладает еще хорошей энергией прорастания и всхожестью. Пол­
ная зрелость семени, когда оно будет обладать высокой сте­
пенью жизнеспособности и нормально прорастать, наступает 
после некоторого периода послеуборочного дозревания, которое 
называется периодом покоя.

Длительность периода покоя зависит от сортовых особеннос­
тей и условий, в которых семена развивались и созревали на 
материнском растении, а также от условий хранения семенного 
материала после уборки его с поля. Он может длиться от не­
скольких дней до одного-двух лет. В этот период в семенах 

^происходят физиолого-биохимические процессы, в результате 
которых они приобретают полную зрелость и готовность к про- 

грастанию.
Основная причина слабой жизнеспособности свежеубранных 

•семян (Г. Я. Губанов, I960, 1964 и др.) заключается в том, что 
к моменту раскрытия коробочек семя и особенно кожура его 
еще не достигают полной зрелости. Только через некоторое 
время, длительность которого зависит от степени зрелости се­
мян и условий хранения, кожура и ядро семенн приобретают 

.полную зрелость.
За время дозревания в результате физиолого-биохимических 

процессов в кожуре уменьшается концентрация водораствори­
мых фенольных веществ и накапливается лигнин (до 25% ее 
массы) — сложное органическое вещество (ароматического ря­
да), не растворимое в воде. Вследствие этого кожура стано­
вится малопроницаемой для воды и поступление ее к зародышу 
при проращивании семян затрудняется. Последнее имеет важ­
ное значение для обеспечения зародышу нормальных условий 
для его развития — наличие влаги и воздуха. При слабой лиг- 
нификацин кожуры у свежеубранных семян вода быстро прони­
кает внутрь и заполняет всю внутреннюю полость семян. При 
этом полностью вытесняется воздух, необходимый зародышу 
для прорастания. В таких условиях зародыш не в состоянии раз­
виваться и погибает. Такое объяснение причины дозревания 

.подтверждается опытом по проращиванию свежеубранных семян 
(ядра, освобожденного от кожуры). Лишенные кожуры ядра 
свежеубранных семян нормально прорастают почти на 1 0 0 %.

Одновременно с дозреванием (лигнификацией) кожуры в 
ядрах семян также происходят физиолого-биохимические про­
цессы, при этом изменяется окислительно-восстановительный ре­
жим в сторону, благоприятствующую активизации обмена ве­

ществ и вместе с этим прорастанию семян. Все эти явления ха­
рактеризуются изменением окраски кожуры семян от светло- 
коричневой до темно-коричневой, а также железок ядра от 
светло-желтой до красной.



Морфология и анатомия семян хлопчатника. Морфология 
семян хлопчатника имеет большое практическое значение. Осо­
бое значение морфологические признаки приобрели в связи с 
развитием комплексной механизации возделывания хлопчатника. 
С применением сеялок точного сева возникла необходимость 
использования семян с хорошей сыпучестью. Повысить сыпу­
честь опушенных семян хлопчатника можно искусственным уда­
лением остатков волокна и подпушка или дражированием их. 
Искусственно оголенные или дражированные семена легко под­
даются сортированию по объему п весу и калиброванию по раз­
мерам.

Использование на посев оголенных, отсортированных и ка­
либрованных семян позволит резко снизить расход семян на 
посев, обусловит более равномерный высев их и заделку в поч­
ву, создаст условия для раннего и дружного прорастания их. 
В конечном итоге все это обеспечит повышение урожайности 
хлопчатника. Искусственно оголенные или естественно голые 
(без подпушка) семена хлопчатника для хранения требуют 
меньше тары и помещений, а при их перевозке более экономно 
используется транспорт.

Таким образом, лишь один морфологический признак — на­
личие на семенах хлопчатника подпушка — имеет большое аг­
ротехническое и экономическое значение. Не меньшее значение 
имеет и форма семени хлопчатника. Семена хлопчатника имеют 
неправильную грушевидную форму. Более округлые семена, 
т. с. такие, у которых длина, ширина и толщина были бы близ­
кие, значительно легче поддаются механической обработке и 
сортировке. Приведенный краткий перечень значений морфоло­
гических признаков семян хлопчатника показывает, насколько 
важно знать и уделять внимание этим признакам в процессе 
селекционно-семеноводческой работы.

Род хлопчатника характеризуется большим разнообразием 
форм, резко выраженным даже в пределах отдельных видов. 
Особенным многообразием отличаются культурные виды хлоп­
чатника. Множественность видов, форм и сортов хлопчатника» 
сильно отличающихся по генетическим, биохимическим, физио­
логическим и морфологическим признакам и свойствам, обус­
ловила резкие различия в морфологических признаках семян 
и их покрова.

Из данных табл. 18 видно, насколько многообразны семена 
хлопчатника по форме и величине, густоте и окраске волокна 
и подпушка. Длина семян у разных видов хлопчатника варьи­
рует от 1,5 до 15 мм, а масса семени от 10 до 200 мг.

Мелкосемянность и «каменистость» характерны для диких 
видов хлопчатника. Культурные виды отличаются большей 
крупностью и массой семян.

В процессе эволюции, под влиянием естественного .отбора, 
у семян диких видов хлопчатника образовалась плотная кожу­
ра, труднопроннцаемая для воды и воздуха. Такие семена край-



М орф ология сем ян  к ультурн ы х и н екоторы х  диких видов 
хлопчатника

(А. М. Мальцев, I960)

Вид хлопчатника Ф орма и к р у п н о сть  сем ян Х арактер  г о д п у п к а  и волокна

G . herbaceum

G . arboreum

G . h irsu tum

G. barbadense

G. trlcusp ldatum  
Lam.

G. trilobum  Skov 
sted

G. harknessii 
B randg

G . anom alum  Wa 
w ra  et Peyr

G. ra lm ond l Ulbr

G . arm ourianum  
K earney

Округло-грушевидные, 
укороченные, резко уг 
ловатые, средние и 
мелкие 

Яйцевидно-грушевидные, 
средние и мелкие

Грушевидные, несколько 
угловатые, преиму 
щественно средние и 
крупные

Неправильно-грушевид 
ные, угловатость от­
сутствует, среднего и 
крупного размера, име­
ются формы дикие с 
мелкими семенами

Неправильно-яйцевидные

Очень мелкие, кубаре- 
видные, слегка углова­
тые, „каменистые*

Мелкие, сильно друг к 
другу прижатые полу- 
слипшиеся.

Мелкие (1,5 — 2,5мм), 
удлиненные, „каменис 
ты е“

М елкие, слегка углова­
тые, „каменисты е'.

Мелкие

Почти всегда опушенные, редко 
голые. Подпушек часто корот­
кий, войлочный, белой, серой, 
зеленоватом или бурой окраски 

Опушенные, редко голые 
Подпуш ек короткий; реже длин­

ный, белой, зеленоватой или 
бурой окраски 

Разная степень опушения. Мно­
го форм со слабо опушенными, 
полуголыми и совсем голыми 
семенами, редко встречаются 
формы без волокна и подпуш­
ка. О краска подпушка белая, 
серая, зеленоғатая или бурая 

Семена почти голые, с опушением' 
на халазальной и микропиляр­
ном концах, реже полностью 
опушенные или совсем голые. 
Подпушек белый, буроватый, 
зеленоватый, средней длины, 
гойлокообразный 

Сильно опушенные, имеются фор­
мы с почти голыми семенами. 
Подпушек длинный, грязно-бе­
лого до буро-зеленого цвета. 
Волокно белое или бурое, час­
то нежное и тонкое 

Семена покрыты с халазы ред­
ким, коротким и нежным под­
пушком буроватой окраски и 
очень редким коротким под­
пушком

Волоски длиною 3 — 4 мм, слип­
шиеся, прижатые к семени 
светло-палевого цвета 

Семена покрыты густь.м тонким 
волокном до 7 — 10 мм беже- 
г.ого или розово-бронзового 
цвета

Волокно густое, серовато- или 
буровато-зеленого цвета дли­
ной до 10— 15 мм, сильно 
г рикреплеим к семени 

Волоконца темно-коричневой ок­
раски, длиной 2 — 4 мм, плот­
но прижаты к семени

не медленно прорастают и за это свойство получили название 
каменистых. Этим признаком характеризуются вплтоустойчи- 
вые сорта хлопчатника Ташкент-1, Ташкент-2 и Ташкент-3, по-



лученные методом отдаленной гибридизации культурного сорта 
С-4727 вида G. hirsutum с диким хлопчатником G. hirsutum 
mexicanum nervosum. Семена диких форм хлопчатника имеют 
короткие волоконца (1 — 15 мм), окрашенные большей частью 
в темные, серо-коричневые, темно-бурые тона. Волокно не имеет 
завитков (не скручено). Культурные же формы хлопчатника 
характеризуются длинными (18—60 мм) волоконцами. Волокно 
преимущественно белое или кремовое, штопорообразное (скру­
ченное) .

Семена наиболее распространенных культурных видов хлоп­
чатника G. hirsutum имеют грушевидную форму, иногда вдав­
ленную с боков. Сорта вида G. barbadense имеют большей 
частью семена неправильно-грушевидной формы.

По крупности семена культурных видов хлопчатника услов­
но делятся на крупные с массой 140—160 г, средние — 100— 
140 п мелкие — 80—100 г.

Семена советских средневолокнистых и советских тонково­
локнистых сортов хлопчатника в пределах каждого сорта мо­
гут значительно изменяться как по крупности, так и по другим 
признакам в зависимости от почвенно-клнматпческих условий и 
условий агротехники. Даже собранные с семенного участка се­
мена одного сорта могут сильно различаться по крупности и 
другим качествам. Это результат разного развития отдельных 
растений на одном п том же участке, а также различий между 
семенами, собранными с одного растения. Последнее объясня­
ется тем, что семена, собранные с разных коробочек одного 
растения, всегда различаются по своим качествам, так как 
коробочки, расположенные на разных местах материнского рас­
тения, растут и развиваются в разных условиях внешней среды 
и питания.

Семена сортов, относящихся к видам G. hirsutum и G. bar­
badense, отличаются от сортов видов G. herbaceum и G. arbo­
reum большей крупностью. Семена сортов первых двух видов 
(новосветскпе) более продолговатые, чем вторых двух видов 
(старосветские), характеризующихся более округлой формой. 
Отношение длины семени к ширине у большей части культур­
ных форм и сортов хлопчатника равно 2:1, 1,5:1.

Наиболее распространенные сорта хлопчатника имеют се­
мена длиной 12—14 мм, шириной в самой широкой части 6 — 
8  мм. На зрелых оголенных семенах на одном боку видна не­
большая вдавленность, по которой проходит сосуд (в виде 
шва) от семяносца на микропиле до халазы, где этот сосуд 
разветвляется на более мелкие сосуды, охватывающие хала- 
зальную часть семени. Сосуд служит для питания семени в про­
цессе его развития. Кожура зрелых семян культурных видов и 
сортов хлопчатника имеет темно-коричневый (почти черный) 
цвет, у недозрелого семени — светло-коричневый (почти белый). 
Толщина кожуры, покрывающей ядро семени, составляет при­
мерно 0,25 мм. Масса кожуры вместе с подпушком у разных



сортов одного и того же вида колеблется в значительных пре­
делах п составляет 38,4—45,1% массы всего семени.

Большинство сортов хлопчатника вида G. hirsutum имеет 
семсна, покрытые коротким волокном— подпушком. Семена же 
сортов G. barbadense чаше голые или почти голые. У других 
культурных видов семена имеют подпушек. Подпушек может 
быть очень густым или редким, длинным и коротким (от 2  до 
5 мм). По цвету он бывает белый, серый, зеленый или бурый с 
разнообразными оттенками. Диаметр волоконец подпушка ра­
вен 20—50 мк, а волоконец (прядомого волокна) не превыша­
ет 12—15 мк.

Внутри семени находится наиболее важная часть — ядро, 
зародыш будущего растения. Оно надежно защищено от воз­
действия внешней среды оболочкой, состоящей из двух слоев — 
внутреннего пленчатого, одевающего непосредственно зародыш, 
и наружного плотного — одеревеневшей кожуры. Если вскрыть 
набухшие в воде семена и удалить наружную кожуру, то будет 
видна тонкая внутренняя оболочка, покрывающая зародыш се­
мени. Зародыш состоит из двух скомканных зачаточных листоч­
ков-семядолей, занимающих почти всю внутреннюю полость 
семени. Между семядолями находится подсемядольное коле­
но— г и п о к о т и л ь ,  которое в верхней части заканчивается 
верхушечной точкой роста, имеющей вид небольшого бугорка, 
а в нижней — зародышевым корешком. На семени, разрезанном 
поперек, ясно видно множество темных пятнышек-железок. В 
них содержится смесь органических веществ, в том числе ядо­
витое вещество — госсипол. В остальной части семядолей от­
ложены другие запасные питательные вещества: жиры, белки, 
углеводы и др. Таким образом, в отличие от семян многих дру­
гих культур, все питательные вещества, необходимые для раз­
вития зародыша хлопчатника, находятся в его семядолях. От­
носительный вес частей, составляющих семя хлопчатника вида
G. hirsutum (Г. Я. Губанов), выражается следующими про­
центами:
Масса абсолютно сухого семени — 100 °/„
* кожуры — 34,5 "/(>
О севы е органы (подсемядольное колено с верхушечной почкой

и зародыш с корешком) — 7,1 *
Семядоли — 53‘8 “
В нутренняя пленка, покрывающая зародыш — 4 ,5 2 “

Соотношение отдельных компонентов семян меняется в ши­
роких пределах и зависит от многих факторов: сорта хлопчат­
ника, положения коробочки на кусте и семени в коробочке и др.

Химический состав семян и их изменчивость. В основе жиз­
ненных явлений, протекающих в растениях и их плодах, лежат 
химические превращения, сопровождаемые биохимическими и 
физиологическими процессами. Поэтому изучение химического 
состава семян и его изменчивости в процессе роста и развития, 
а также под влиянием различных факторов внешней среды



имеет огромное значение для понимания наблюдаемой разно­
качественное™ семян и их урожайных свойств.

Агрономы и особенно семеноводы должны хорошо знать, 
какие вещества находятся в семенах, каково их биологическое 
значение, как они изменяются в процессе роста и развития 
семян н их прорастания.

Химический состав семян хлопчатника изучен в общих чер­
тах. Известно, что запасные вещества, находящиеся в семядо­
лях зародыша семени, состоят в основном из белков и жиров, 
на долю которых приходится до 75% и выше сухой массы ядра 
семенн. Значительно меньше содержится в ядре семени угле­
водов— 13—15% и других органических веществ — 5—10%- Од­
нако в первый период формирования семени зародыш содер­
жит больше углеводов — свыше 40% массы ядра семени, но по 
мере роста и развития количество углеводов постепенно сокра­
щается.

Главная масса углеводов в семенах хлопчатника представ­
лена (табл. 19) группой подвижных, воднорастворимых — около 
9%, малоподвижных (гемицеллюлоза) — около 3% и непод­
вижных (целлюлоза) — около 2%. Крахмал в семени хлопчат­
ника обнаруживается с большим трудом (Г. Я. Губанов, 1950).

Как видно, показатели по одному и тому же веществу, по­
дученные разными исследователями, довольно сильно разли­
чаются между собой. Содержание белка и жира у разных ви­
дов хлопчатника также неодинаковое. Особенно резко отличает­
ся G. herbaceum, у которого среднее содержание жира на 4,5% 
ниже, чем у сортов G. hirsutum и G. barbadense, а белка, на­
оборот, больше почти на 3%. Значительные колебания в содер­
жании белка и жира наблюдаются также между сортами одно­
го и того же вида, особенно у сортов вида G. herbaceum.

Т а б л и ц а  19
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кером и Л. Бартоном (1955) 93,6 3 9 ,0 33,2 2 ,2 14,8 4 ,4

Белок Жар
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М. И. Смирнова (1936), приведены
Г. Я. Губановым (1960) 32 ,0 3 4 ,5 32,9 40 ,4 42,4 41,5

31,1 33 ,5 32,2 39,2 43,1 41,2
32 ,7 3 7 ,9 35,3 34 ,9 38,2 36,6



Такие колебания объясняются особенностями сортов, влия­
нием почвенно-климатических условий и уровнем агротех­
ники.

Г. Я- Губановым (1950) установлено, что по мере обогаще­
ния почвы азотсодержащими удобрениями при одновременном 
внесении фосфора и калия в ядрах семени повышается содер­
жание белковых веществ и падает количество жиров.

Наибольшее значение для народного хозяйства имеет жир, 
используемый промышленностью для получения растительного 
масла. Поэтому этот показатель семян хлопчатника изучен дос­
таточно хорошо. Самую высокую масличность (жирность) име­
ют семена сортов вида G. barbadense — до 26,5% массы семени 
и самую низкую — сорта вида G. herbaceum— 19,5%. Сорта 
вида G. hirsutum имеют среднюю масличность 22,8%- По мере 
продвижения с юга на север в ядрах семян хлопчатника уве­
личивается содержание жира и уменьшается содержание белка.

Масличность семян хлопчатника значительно изменяется 
под действием минерального питания. По данным Г. Я. Губа­
нова (1960), под влиянием азота в семенах накапливаются бел­
ковые вещества, а количество жира снижается. При внесении в 
почву калия масличность семян возрастает, а под влиянием 
фосфора несколько повышается содержание жира. При сов­
местном внесении в почву азотных, фосфорных и калийных 
удобрений относительное количество жира в семенах немного 
снижается, но резко возрастает масса 1 0 0 0  семян и за счет это­
го масличность семян почти не меняется.

Режим орошения также сказывается на масличностн семян. 
Так, при переходе от схемы полива 1—3—1 (0) к схемам 1 — 
4— 1 и 2 —4— 1 содержание жира в ядрах семян заметно повы­
шается (до 1,5—2,5%). Дальнейшее увеличение числа поливов 
до схемы 3—5— 1 может привести к снижению масличностн 
ядер семян.

Загущение посевов как на единице площади, так и в гнез­
дах приводит к снижению массы ядра семени с одновременным 
повышением содержания жира в ядрах. При этом общая мае- 
личность семян почти не изменяется.

В ядрах семян хлопчатника содержатся также различные 
фенольные вещества, среди которых преобладают госсипол и 
сходные с ним госсипурпурин и госсифульфин. Госсипола в 
ядрах семян содержится от 1,1 до 2,4% их массы. Это вещество 
сосредоточено в специальных вместилищах ядра семени, назы­
ваемых смоляными железками или просто железками. Сгедп 
веществ, заполняющих железки, на долю госсипола приходится 
40—50%.

Высокое содержание госсипола наблюдается в ядрах семян 
сортов вида G. barbadense. В них же содержится и относитель­
но больше жира. У сорта низкомасличного вида G. herbaceum 
госсипола значительно меньше. У сортов G. hirsutum содержа­
ние госсипола среднее между G. barbadense и G. herbaceum.



н аличне госсипурпурмна и госсифульфина в семенах хлопчат­
ника не превышает 0,5—0 ,6 % массы ядра семени.

В ядрах семян хлопчатника М. 3. Подольской (1939) обна­
ружено небольшое количество каротиноидов. Эти вещества 
окрашены в желтый цвет и часто содержатся в зеленых частях 
растений вместе с хлорофиллом. К а р о т и н  — вещество, из ко­
торого образуется витамин А, участвующий в обмене веществ у 
животных и человека.

Каротиноидов в ядрах семян хлопчатника содержится очень 
мало, что зависит от сорта и колеблется от 0,07 до 0,2%.

Присутствие зольных веществ в семени хлопчатника зависит 
от условий агротехники, и больше всего нх находится в ядрах 
семян.

По данным F. G. Dallear и К. S. Markley, среднее количест­
во зольных веществ в ядре семени достигает 6,9%, а зола всего 
семени составляет лишь 3,8%. Фосфора и калия в золе содер­
жится около 70% се общего количества, в том числе Р2О5 около 
40%. Довольно много в золе магния (до 14%), кальция (до 
7%),  натрия (до 5%).  Значительно меньше серы, железа, хло­
ра, кремния.

Химический с о с т а в  оболочки с е м я н  х л о п ч а т н и к а  существен­
но отличается от ядра семени. В оболочке зрелого семени пре­
обладает целлюлоза —35—50% общей массы оболочки (Г. Я. Гу­
банов, 1960). Довольно много в оболочке гемицеллюлозы (до 
38%) и лигнина (до 25%). Благодаря наличию лигнина стенки 
оболочки древеснеют, приобретая большую механическую проч­
ность. Кроме того, в состав оболочек хлопкового семени входят 
небольшое количество белков, а также липоидов (жир и ему 
подобные). Этих веществ в оболочке семени значительно мень­
ше, чем в ядре. Если в ядре семени белки и липоиды (жиры) в 
сумме составляют около 75%, то в оболочке их содержание не 
превышает 7—8 %, из которых около 3% падает на долю бел­
ков, а остальные 5% на долю липоидов.

По содержанию минеральных веществ оболочка существен­
но отличается от ядра семени. В ядре преобладает фосфор, а 
в оболочке — калий, на долю которого приходится около 40% 
общего количества минеральных веществ, входящих в состав 
оболочки. Фосфора в оболочке не больше 10%, а в ядре семе­
ни— свыше 40%, калия — лишь 17% общего количества золь­
ных элементов.

Г л а в а  I

РАЗНОКАЧЕСТВЕННОСТЬ СЕМЯН ХЛОПЧАТНИКА

Семена хлопчатника, как и других сельскохозяйственных 
культур, собранные с одного поля и даже с одного растения 
или из одной коробочки, всегда обладают разными качествами.



Они отличаются друг от друга по генетическим, морфологичес­
ким, биохимическим и другим признакам. Эги различия обус­
ловлены причинами, действующими на развивающиеся семена 
в процессе жизнедеятельности материнских растений.

И. Г. Строна классифицирует разнокачественность семян на 
три категории: генетическую, матрикальную, экологическую. 
Генетическая, т. е. наследственная, разнокачественность возни­
кает в связи с тем, что на рыльце каждого цветка попадают 
многие пыльцевые зерна разного происхождения: с другого 
цветка или с другого растения. В результате того, что каждая 
семяпочка оплодотворяется разными пыльцевыми зернами, а 
также под физиологическим воздействием пыльцы, не участ­
вующей в оплодотворении, образуется г е н е т и ч е с к а я  раз- 
нокачественность не только отдельных коробочек, но и семян в 
одной коробочке.

М а т р и к а л ь н а я  разнокачественность определяется раз­
нообразием плодородия почвы на одном и том же поле, раз­
ной густотой стояния материнских растений, разным мостом 
расположения коробочек на одном и том же растении. Послед­
нее имеет особое значение, так как коробочки, расположенные 
на разных местах материнского растения, с самого начала сво­
ей жизни оказываются в разных условиях. Лучшие условия для 
роста и развития создаются для коробочек, растущих на пер­
вых-вторых местах первых шести-семи симподиев, т. е. первого- 
второго конуса цветения. Начиная с седьмой-восьмой веток 
условия для развития коробочек постепенно ухудшаются. Пер­
вые коробочки, с двух нижних конусов, образуются из цветков, 
раскрывшихся до 1 —10 августа. Они формируются в июле-ав­
густе, когда метеорологические условия наиболее благоприятны, 
а растения проявляют наибольшую фотосинтетическую деятель­
ность и мобилизацию питательных веществ па построение 
репродуктивных органов. Формирование же коробочек пери­
ферийной зоны куста (третьего и выше конусов) идет в сентя- 
бре-октябре при ухудшающихся метеорологических условиях, 
снижении фотосинтетической деятельности растений и способ­
ности их поглощать питательные вещества из почвы. Поэтому 
семенной материал хлопчатника заготовляют из хлопка-сырца, 
собранного из первых семи-восьмн симподиев, калеидарно это 
падает на 1 —10 октября.

Изучению разнокачественности семян хлопчатника в преде­
лах одного растения посвящено много работ (Ф. М. Мауэр, 
1927, 3. М. Пудовкина, 1948, Б. П. Страумал, 1950 и др.).

Данные табл. 20 получены прп анализе семян, не нр'Ч'юд- 
ших периода дозревания, поэтому у них наблюдается понижен­
ная энергия прорастания и всхожесть. Максимальная энергия 
прорастания — 70,2% и всхожесть 89,7%, тогда как вполне 
зрелые, прошедшие дозревание семена хлопчатника, собранные 
с первого и второго конусов, обычно имеют энергию прораста­
ния выше 90% и всхожесть 95%. Семена первого и второго кс-



нуса (из коробочек первых и вторых мест первых шести веток) 
имеют близкие показатели: энергию прорастания 62,4% и 65,8% 
и всхожесть—83,8 и 85,0%.

Семена третьего конуса получаются из коробочек первых 
мест 7,8 i i  9 веток, вторых мест 4,5 и 6 веток и третьих мест с 
первых трех веток и имеют сниженные показатели: энергию 
прорастания 60,4% и всхожесть — 73,7%. Такое же примерно 
качество имеют семена четвертого конуса. Особенно резкое 
снижение качества наблюдается у семян, взятых с периферий­
ной части веток ( с третьего и четвертого места). Энергия про­
растания у них: с третьих мест 55,8% и с четвертого 53,3%. 
всхожесть соответственно 66,2 и 63,4%.

Особенно низкие показатели имели семена из коробочек пер­
вых мест 13, 14 и 15 веток: энергию прорастания 31% и всхо­
жесть 35%-

Хорошо дифференцируются семена (табл. 20) из коробочек 
разных мест расположения по массе 1000 семян. Так, семена 
первого и второго конусов имеют близкую массу 1000 семян —
129,5 и 120,5 г. Начиная с третьего конуса масса 1000 семян 
резко снижается: на третьем конусе— 106,0, на четвертом — 
98,0 и на пятом — 81,7 г.

Т а б л и ц а  20

Влияние расположения коробочек на кусте на всхож есть, энергию  
прорастания и массу 1000 семян хлопчатника (по Ф. М. Мауеру)

Конус р асп ол ож ен и я  к о р о б о ч ек  на кусте

плодовой  ветви
I II I I I IV V средн ее

Э н е р ги я  п р о р а с т а н и я  с е м я н , %

1 62,4 70,2 61,8 63,5 31,0 57,8
2 — 61,5 63,7 61,8 43,7 57,7
3 — — 55,8 59,7 54,6 56,7
4 — — — 53,3 45,5 49,3

Среднее 62,4 65,8 60,4 59,6 43,6 55,4

Всхож ест ь сем ян, 6

1 83,8 89,7 74,3 82,6 35,0 73,1
2 — 80,3 80,7 75,7 47,2 70,9
3 — ___ 66,2 81,0 62,7 70,0
4 — — — 63,4 48,8 56,1

Среднее 83,8 85,0 73,7 75.6 48,4 67,5

Масса 1000 сем ян, г

1 129,5 125,4 111,9 104,8 75,1 109,3
2 — 115.6 111,8 98,5 88,4 103,6
3 — ____ 94,3 97,6 89,2 93,7
4 — — — 91,1 74,1 82,6

Среднее 129,5 120,5 106,0 98,0 81,7 107,1



ВЛИЯНИЕ УСЛОВИЙ ВЫРАЩИВАНИЯ НА КАЧЕСТВО
СЕМЯН

Условия, в которых выращиваются семенные растения, яв­
ляются решающим фактором для образования и развития се­
мян. От них зависит не только качество семян, но и количество 
их на отдельных растениях и коробочках. Установлена разная 
завязываемость семян в коробочках в зависимости от место­
расположения их на растении. При этом основным фактором 
являются условия питания. На малопродуктивных растениях 
завязываемость семян значительно меньше, чем на высоко­
продуктивных. Чем выше по стеблю образуется коробочка, 
тем выше завязываемость семян. Это положение особенно 
характерно для первых мест на симподиях. На вторых местах 
эта закономерность четко не проявляется. Значит, кроме питания, 
на завязываемость семян влияет комплекс условий, создаю­
щихся для каждой коробочки в период вегетации материнских 
растений, в том числе освещенность, влажность и температура 
воздуха, а также наличие насекомых-опылителей и др. На ма­
лопродуктивных растениях завязываемость коробочек значи­
тельно меньше, чем на высокопродуктивных, но во всех случа­
ях завязываемость семян в коробочках, расположенных на одних 
и тех же местах, на малопродуктивных растениях меньше, чем 
на высокопродуктивных.

Влияние минеральных удобрений и поливов на посевные и 
урожайные свойства семян. В период вегетации хлопчатника на 
его развитие и урожайность сильно влияют м и н е р а л ь н ы е  
у д о б р е н и я .  Оказывая определенное влияние на материн­
ские растения, тем самым минеральные удобрения изменяют 
онтогенез семян, их химический состав, биологические и физи­
ческие свойства. Установлено, что оптимальные дозы минераль­
ных удобрений с преобладанием фосфора положительно влия­
ют на урожайность и посевные качества семян. Преобладание 
азота над фосфором, наоборот, отрицательно влияет на уро­
жайность и качество семян (табл. 21).

Как видно, одностороннее внесение фосфорных или калий­
ных удобрений не оказывает существенного влияния на все 
учтенные в таблице показатели: энергия прорастания, содержа­
ние жира, абсолютная масса семян, выход ядра из семян, 
удельный вес, полевая всхожесть семян и урожай хлопка-сырца 
почти такие же, как и без удобрений. Дозревание семян на 
этих вариантах протекает нормально и через 6 месяцев энер­
гия прорастания семян достигает первого класса всхожести.

При одностороннем внесении азота качество семян резко 
изменяется: энергия прорастания снижается на 16—18%, а 
через 6 месяцев достигает только 87%, содержание жира па­
дает на 5,9—6,8%, абсолютная масса семян повышается на



Влияние основных элементов питания на качество семян хлопчатника 
(сорт С- 460)1, данные JI. Ф. Колояровой
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Азотные 61 87 39,9 132 59,1 1,073 44 29,2
Азот-)-фосфор + калий 68 94 43,7 136 59,8 1,069 58 34,7

1 Н а  всех Еариантах полив оди наков— схема 2 —5— 1.

16—18 г, выход ядра на 2,2—2,4%, удельный вес на 0,023—
0,027%, полевая всхожесть семян снижается на 4—8%, уро­
жайность также уменьшается на 1,4—2 ц/га. Таким образом, 
все показатели, кроме абсолютной массы семян, выхода ядра и 
удельного веса семян ухудшаются.

Совместное внесение азота, фосфора и калия существенно 
влияет на улучшение всех показателей по сравнению с односто­
ронним азотным, особенно на урожайность, которая выше, чем 
на остальных вариантах опыта, на 3,5—5,5 ц/га. Несмотря на 
пониженную энергию прорастания вначале (после уборки уро­
жая) через полгода она повышается и достигает (94%) 
первого класса. Значительно увеличивается абсолютная масса 
семян и полевая всхожесть, за счет чего и повышается урожай 
хлопка-сырца.

Нормы внесения удобрений также существенно влияют на 
качество семян и урожайные свойства. Высокие нормы удобре­
ний ухудшают посевные качества семян: снижается энергия 
прорастания, особенно в первый период после уборки урожая; 
затягивается физиологическое дозревание семян. Даже через 
восемь месяцев после уборки урожая энергия прорастания 
семян не достигает максимума, тогда как семена, полученные с 
неудобренного фона, в комнатных условиях хранения пол­
ностью дозревают через шесть месяцев. Всходы из этих семян 
имеют изреженность выше на 5—6% и отстают в развитии. В 
результате урожай хлопка-сырца снижается на 4—5 ц/га.

Влияние доз минеральных удобрений на посевные и уро­
жайные качества семян показано в табл. 22. Как видно, не­
смотря на высокую абсолютную массу семян, полученных на 
фоне увеличенных доз удобрений, полевая всхожесть была



Влияние доз удобрений на посевные и урожайные свойства семян 
(Л. Ф. Колоярова). Сорт 108-Ф

Внесено  в почву  п од  
м атеринские  растения

Энергия п р о ­
р а с т а н и я ,  % С о д е р ж а ­

ние ж и р а  в 
ядре , %

А бсолю т­
ная масса 
се мян,  г

П о л е в ы е  испытания

N P ,O s к 2о октябрь апрель
п о л ев ая  

всх о ж есть ,  %
у р о ж ай  
х л о п к а - с ы р ­
ц а ,  к/га

0 0 0 75 97 45,0 119 35 35,3
150 225 100 64 97 44,6 128 45 40 ,7
300 450 150 50 87 43,1 134 26 36,1

очень низкой (26%), а урожай хлопка-сырца на 4,6 ц/га мень­
ше, чем на фоне оптимальных доз удобрений.

Поливы. Особенно сильно на материнские растения повлия­
ло выращивание без поливов. Семена, полученные с этих рас­
тений, имели сниженную абсолютную массу (на 23—35 г), чем 
на других схемах полива. В посеве эти семена дали самую низ­
кую полевую всхожесть (38%) и самую высокую изреженность 
(27,2%). Полученные из них растения отставали в развитии от 
других схем полива п дали пониженную урожайность на 6,4—
11 ц/га (табл. 23).

Лучшей схемой полива в условиях опыта оказались схемы 
2—5—1 и 1—4— 1, при которых полученные семена достаточно 
быстро проходили дозревание, имели хорошую абсолютную мас­
су и полевую всхожесть, самый низкий процент изреженности и 
повышенную урожайность (40,1—40,5 ц/га).

Совместное действие высоких доз удобрений и грузных схем 
полива также резко ухудшает урожайные свойства семян. Если 
высокие дозы удобрений в оптимальных условиях полива дают 
семена, урожайность которых на 2—2,5 ц/га ниже, чем при

Т а б ли ц а  23
Влияние поливов на посевные и урож айны е свойства семян сорта 108-Ф

(J1. Ф. Колоярова)
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0—0—0 96 96 101 38 21 27 ,2 29,5
1 - 2 - 1 92 96 124 58 17 16,3 37.5
1—4— 1 91 96 133 63 15 14,4 40,1
2 4 1 90 96 134 61 16 15,0 38,9
2 - 5 - 1 88 95 136 65 15 12,3 40,5
3—6— 1 76 89 135 57 19 19,1 35,9



нормальных дозах, то при грудных схемах полива и высоких 
дозах удобрений урожайные свойства семян снижаются на
8,5 ц/га.

Итак, избыток минеральных удобрений, особенно азотных, 
а также грузные схемы поливов, резко снижают посевные и 
урожайные свойства семян, особенно при совместном их дей­
ствии.

Выращенные на таком фоне материнские растения медленна 
развиваются, затягивается созревание коробочек. В результате 
семена с таких растений хотя и обладают высокой абсолютной 
массой, но вследствие замедленного физиологического дозрева­
ния имеют пониженную энергию прорастания и всхожесть. По­
севы этими семенами дают запоздалые, изреженные всходы, 
растения медленно растут и развиваются, дают пониженный 
урожай.

Большое значение имеет улучшение условий выращивания 
хлопчатника, в частности, обеспечение растений минеральными 
удобрениями, направленными на усиление притока веществ к 
созревающим семенам, с тем, чтобы ускорить в них развитие 
зародыша и накопление сухого вещества. Это решит задачу 
формирования семян с более высокой массой.

По данным С. Р. Мухамедханова и Ш. И. Шамсутдинова, 
из коробочек разного местоположения на растении при приме­
нении различных норм минеральных удобрений, у сорта С-4727 
и Ташкент-1 масса 1000 семян зависила от местоположе­
ния коробочек на кусте: более тяжелыми оказались семена из 
коробочек первого яруса, а более легкими — третьего яруса. 
Семена из второго яруса занимали промежуточное положение.

Содержание влаги в семенах может служить косвенным по­
казателем их зрелости. Как известно, по мере накопления ор­
ганических веществ и созревания, семена теряют влагу. Сле­
довательно, между зрелостью и влажностью семян существует 
отрицательная корреляция. Семена хлопчатника третьего яру­
са в потомстве дают медленно вызревающие семена с повы­
шенной влажностью. Внесение N — 210, Рг05—140 и КгО — 
100 кг/га снижает процент влажности семян от 2 до 4% у сор­

та С-4727 и несколько ускоряет их вызревание. У сорта Таш­
кент-1 влажность семян аналогичного местоположения практи­
чески не изменилась. Вместе с тем повысилась влажность 
потомства семян первого яруса, как в варианте со средними 
нормами, так и с повышенными нормами удобрений (N—300, 
Р2О5—210 и КгО—150 кг/га), что удлинило период их активной 
жизнедеятельности и увеличило содержание в семенах запас­
ных органических соединений.

Способность семян быстро прорастать является основным 
показателем их однородности и посевных качеств, обеспечиваю­
щих заданную густоту стояния растений в посевах и высокие 
урожаи хлопка-сырца. Эти качества семена приобретают и из­
меняют в течении всего периода их существования, начиная с



оплодотворения семяпочки, формирования семян на растении и 
венчая прорастанием зрелого семени после известного периода 
хранения. За этот период жизни семена подвергаются различ­
ным воздействиям внешних факторов, которые тем или иным 
Образом сказываются на их посевных качествах. Прежде всего, 
имеют значение сроки формирования семян на растении: ниж­
ние коробочки и семена в них, возникшие раньше верхних ко- 

'робочек, за длительный летний период успевают полностью вы­
зреть, впадают в состояние покоя и менее болезненно переносят 
неблагоприятные условия зимнего хранения, тогда как семена 
верхних ярусов, формирование которых протекает в период за­
тухания жизненного цикла растений, до конца вегетации не 
достигают физиологической зрелости и накапливают ограни­
ченный запас питательных веществ. При хранении эти семена 
медленно дозревают, а при посеве плохо прорастают. Пророс­
шие семена дают слабые, малопродуктивные растения, часть 
которых, будучи нежизнеспособными, легко погибают.

В л и я н и е  г у с т о т ы  с т о я н и я  и  с р о к о в  с б о р а  н а  п о с е в н ы е  и у р о ­
ж а й н ы е  к а ч е с т в а  с е м я н .  Различная густота стояния растений 
влияет на состояние и развитие отдельных растений и тем са­
мым изменяет онтогенез семян, образующихся на этих расте­
ниях. При одной и той же густоте стояния растений на гектаре 
можно по-разному разместить их в рядке: кучно — по 3—5 рас­
тений в гнезде с широкими междурядьями или по одному рас­
тению в гнезде и сократить междурядья. Число растений на 
единице площади в этом случае может быть одинаковым, но 
условия для роста и развития отдельных растений будут раз­
ные. При одиночном стоянии все растения оказываются в оди­
наковых, наиболее благоприятных условиях. Поэтому рост и 
развитие растений при одиночном размещении будут идти луч­
ше, чем на загущенных в гнезде посевах. На таких посевах 
создаются лучшие условия для накопления коробочек, образо­
вания и развития семян.

По мере загущения растений в гнезде уменьшается абсо­
лютная масса семян, энергия прорастания и количество жира. 
При этом снижение этих показателей в первый год испытания 
меньше, чем во второй.

Лучшие семена получаются от первого сбора, проведенного 
15 сентября. Семена, собранные к концу сентября, имеют по­
ниженные показатели по сравнению с первым сбором, хотя они 
еще кондиционные по всем показателям. Октябрьский сбор да­
ет семена некондиционные и в посев они не могут быть ис­
пользованы. Здесь проявляется матрикальная разнокачествеп- 
ность семян, подробно описанная в разделе «Разнокачествен­
ность семян». Она зависит от месторасположения семян на ма­
теринском растении. Семена, собранные с нижних веток, так 
называемой «внутренней части растения»— до 7—8-й веток, рас­
тут и развиваются в более благоприятных условиях, чем семена 
с периферийной части материнского растения. Поэтому эти се­



мена имеют высокие посевные качества, они созревают пер­
выми, как правило, до 1—5 октября и ири уборке урожая по­
падают в первый и второй сбор (до 1-го октября).

В л и я н и е  д е ф о л и а н т о в  н а  с е м е н а .  В связи с машинной убор­
кой урожая хлопка-сырца большое значение приобретает дефо­
лиация семенных посевов.

Дефолиация хлопчатника, ускоряя опадение листьев, одно­
временно нарушает и почти прекращает фотосинтез, снижает 
жизнедеятельность растений и резко изменяет физиолого-био- 
хнмические процессы в них. Все это в какой-то мере влияет 
яа урожай хлопка-сырца и его качество, которое зависит от 
природы дефолианта, биологического и календарного срока 
проведения дефолиации.

Лучшим дефолиантом признан дефолиант мягкого действия, 
который более благоприятно влияет на урожай хлопка-сырца и 
качество семян и волокна.

Лучшим сроком дефолиации считают период, когда на по­
ловине растений созревают 2—3 коробочки. Этот срок обеспе­
чивает хорошее опадение листьев у сортов советского средне­
волокнистого хлопчатника, благоприятно влияет на урожай­
ность хлопка-сырца и на качество семян и волокна.

Систематическая — в течение трех лет подряд (как это бу­
дет на семеноводческих посевах) дефолиация, проводимая де­
фолиантом мягкого действия — в период наличия на половине 
растений 2—3 зрелых коробочек, оказывает благоприятное дей­
ствие на все показатели, характеризующие посевные качества 
семян. Абсолютная масса семян, энергия прорастания и маслич­
ность их повышаются.

Результаты лабораторного анализа семян, полученных с 
растений, опрыснутых разными дефолиантами в разные сроки, 
подтверждают преимущество семян, полученных с растений, 
подвергнутых действию дефолиантов мягкого действия в пери­
од наличия на растениях 2—3 зрелых коробочек (табл. 24).

Т а б л и ц а  24

Влияние систематической (3 года подряд) дефолиации на посевные ка­
чества семян. Сорт 108- Ф

Д еф о л и ан т

С рок  на-
А бсолю тная 

сем ян , г
масса Э н е р ги я  п р о р ас та ­

ния , %
М асличность %

зр ел ая
короб оч ка 1- й 

ярус
2 -  й 

ярус
3- й 

ярус
I -  й 

яр у с
2й- й 
ярус

3 -  й 
я р у с

1- й 
ярус

2- й 
ярус

3 -  .1 
я р у е

Б ез дефолиации 122,8 115,1 112,2 95,3 94,9 92,3 21,99 20,92 19,21

Хлористый маг­
ний 1—2 120,0 113,2 102,6 93 ,4 93,9 91 ,5 20,57 20,51 18,0

■ 2—3 123,2 117,1 106,2 96,9 96,3 98 ,2 21,66 21,02 19,0



Влияние дефолиации на дозревание семян по энергии прорастания.
Сорт 108- Ф

Д е ф о л и а н т
Д еф о л и а­
ция при 

зрел ы х  к о ­
робочк ах

Э нергия прорастаиия семян. о

1- й ярус 2- й ярус 3- й ярус

на 10/XI на 10;1 на 10 XI па 10 I па 10 'XI на 10,1

Без дефолиации 91 ,0 96 »0 90 ,0 95,5 88,5 92,5

Хлористый магний 1—2 90 ,0 96,5 90 ,0 94,5 82,5 93,0

, т 2—3 93,5 96,5 91,5 95,0 89,5 92,0

Как видно, при дефолиации необходимо особое внимание 
уделять сроку ее проведения, так как ранняя дефолиация, при 
созревании 1—2 коробочек, наносит значительный ущерб ка­
честву семян.

Большое влияние дефолиация оказывает на физиологическое 
дозревание семян хлопчатника (табл. 25).

Уже на 10 ноября, через месяц-полтора после сбора семе­
на, собранные с растений дефолировапных при 2—3 зре­
лых коробочках, имеют энергию прорастания от 92,5% до 96%. 
Это выше, чем у семян, собранных с недефолированных расте­
ний, на 4—5%. За два месяца, прошедших от первого (10/XI) 
до второго (10/1) анализов, у семян дефолированных растений 
энергия прорастания повысилась только на 1,5—2,5%, тогда 
как у семян недефолированных растений она поднялась на 4— 
5,5% и все же осталась ниже на 1—2,5%, чем у семян с расте­
ний, дефолированных при 2—3 зрелых коробочках. Более ран­
няя дефолиация — при 1—2 зрелых коробочках — почти не 
влияет на семена первых двух ярусов, а на семенах третьего 
яруса даже задерживает дозревание.

На смену хотя и эффективному, но слишком токсичному бу- 
тифосу должен придти менее ядовитый, но не уступающий ему 
по эффективности мягкодействующий дефолиант, отвечающий 
современным требованиям агротехники.

В л и я н и е  у с л о в и й  х р а н е н и я  на п о с е в н ы е  качества с е м я н .  Ус­
ловия хранения семенного материала оказывают очень боль­
шое влияние на посевные и урожайные свойства семян. Они 
могут значительно улучшаться или, наоборот, ухудшаться. Ос­
новная масса семян, кроме элиты, до переработки семенного 
хлопка на хлопкозаводах в течение 3—6 месяцев, хранится в 
виде хлопка-сырца на заготовительных пунктах в бунтах на 
специальных площадках и небольшая часть насыпью, в скла­
дах или под навесом.

В процессе хранения в бунтах в результате сильного уплот­
нения хлопка-сырца доступ воздуха внутрь бунта почти пре-



кращается и создаются условия, резко отличающиеся от внеш­
них условий, окружающих бунт. Температура внутри бунта 
всегда выше, чем окружающего воздуха, а влажность— ниже, 
чем при приемке хлопка-сырца. При этом, чем глубже в бунте 
измеряется температура, тем она выше и в первый месяц хра­
нения приближается к максимальной температуре, наблюдае­
мой в период приемки хлопка-сырца и комплектования бунта, 
влажность, наоборот, ниже, чем была во время приемки.

Так, при комплектовании бунта в период с 8 по 29 
сентября максимальная температура воздуха была 35°, при 
среднесуточной 25,7°. На 20 октября при внешней средней тем­
пературе воздуха 10° в бунте на глубине 1 м она равнялась 
30°, а па глубине 3 м — 36°. На 30 декабря под влиянием низ­
ких температур окружающего воздуха (—2°) температура бун­
та снизилась: па глубине 1 м до 21°, а па глубине 3 м держа­
лась на уровне 26°. К 20 февраля при температуре воздуха 
— 12° температура бунта еще снизилась: па глубине 1 м — до 
18°, а на глубине 3 м — до 24°.

На глубине 5 и 7 м температура хлопка-сырца изменялась 
еще медленнее и к 20 февраля она упала соответственно до 28 
и 31°, т. с. оставалась выше среднесуточной температуры воз­
духа в период комплектования (25,7°).

В условиях повышенных температур, в которых семенной 
хлопок-сырец находится в бунтах в течение 3—6 месяцев и 
дольше, огромное значение приобретает влажность. Этот по­
казатель у хлопка-сырца, хранящегося в бунтах, снижается и 
при этом, чем глубже берется проба, тем сырец менее влаж­
ный.

Например, при влажности принимаемого хлопка-сырца 
8% после 5 месяцев храпения в бунтах па глубине от 1 до 2 м 
она снизилась до 6,7%, а па глубине от 3 до 7 м — до 6,6%.

Высокие температуры, сохраняющиеся внутри бунта долгое 
время, способствуют высушиванию хлопка-сырца.

Совершенно другие условия устанавливаются при хранении 
хлопка-сырца на складах — в закрытом помещении. Здесь хло­
пок-сырец находится в рыхлом состоянии и к нему открыт сво­
бодный доступ воздуха. Поэтому температура воздуха на скла­
де и окружающего воздуха была за все время хранения почти 
одинаковая. Приводим данные X. Р. Рахимова и Л. Ф. Коло- 
яровой.

В р е м я  и з м е ­ (° te
р е н и я  т е м п е ­ в о з д у х а  н а о к р у ж а ю щ е ­

р а т у р а с к л а д е .  °С го  в о з д у х а ,  °С

Сентябрь 18,9 18,8
Октябрь 12,8 12,0
Ноябрь 6 ,9 6 ,3
Декабрь 3 ,4 2 ,6
Январь 1,3 1.3
Февраль 4 ,0 4 ,7
Март 6 ,5 7 ,5



Т а б л и ц а  2 6

В лаж ность хлопка-сырца в разны х условиях хранения

В л аж н о с ть  х л о п к а -сы р ц а , %

С р о к  хран е­
№ п ар ти в при к о м п л е к ­ в бунте  на ния , м есицев

то в ан и и гл уб и н е  3 м па ск л а д е

3 8 ,2 7 .5 10,5 4
5 8 ,3 7 ,5 9 ,3 5
6 8 ,3 7 ,2 8 ,5 6
9 8 ,3 7 .8 8 ,7 6 ,5

11 8 ,3 7 ,8 9 ,5 5
Среднее 8,28 7,56 9,3 5 ,3

Влажность же хлопка-сырца при хранении на складе в рых­
лом  состоянии повышается вследствие поглощения влаги из 
окружающего воздуха. Приведем данные тех же исследовате­
лей (табл. 26).

Как видно, после 4 месячного хранения в бунтах влажность 
хлопка-сырца на глубине 3 м снизилась на 0,7%, а при хране­
нии на складе повысилась на 2,3%. В среднем из 5 исследован­
ных партий после 5,3 месяца хранения влажность хлопка-сырца 
в бунтах понизилась на 0,72%, а на складе — повысилась на 
1,02%.

Высокая температура и пониженная влажность положи­
тельно влияют на ход физиолого-бнохпмнческнх процессов 
внутри семян хлопчатника, хранящихся в бунтах. В результа­
те этого ускоряется процесс дозревания семян, что проявляется 
в улучшении посевных качеств. Так (X. Р. Рахимов и Л. Ф. Ко­
лоярова), в семенах, полученных из хлопка-сырца, взятого с 
глубины 3 м, все посевные качества оказались лучше, чем у  
семян, полученных из хлопка-сырца, хранящегося на складе: 
зрелость повысилась в среднем на 8,5%, энергия прораста­
ния— на 2,5% и всхожесть на 1% (табл. 27).

Т а б л и ц а  27

Влияние условий хранения семенного хлопка-сырца на некоторы е
его качества

№  партии М есто  хранения Зрел о .'Т ь , °'0
Э нергия п р о ­
р астан и я , % В схож есть , %

3 Склад (контроль) 86 92 95
3 Бунт на глубине 3 м 96 96 96
5 Склад (контроль) 84 93 95
5 Бунт на глубине 3 м 91 94 96

В сред нем:

Склад (контроль) 85 ,0 92,5 9 5 .»
Бунт (на глубине 3 м) 93 ,5 95,0 9 6 ,0



Полевые исследования подтверждают результаты лабора­
торного анализа семян, хранящихся на складе и в бунте. Семе­
на, хранящиеся в бунте, показали значительные преимущества 
над семенами, хранящимися па складе: всходы появились на
0,9 дня раньше, цветение и созревание коробочек началось то­
же раньше — на 1 и на 2,3 дня. Полевая всхожесть была выше 
на 8,9%. Это обеспечило лучшую густоту стояния растений, в 
результате был получен урожай хлопка-сырца на 2,1 ц/га выше.

В пределах бупта наблюдаются некоторые различия в ка­
честве семян. Семена из хлопка-сырца, взятого из окрайки-, 
основания и верха бупта имеют пониженные посевные качества 
и полевую всхожесть. Длительное хранение семейного хлопка- 
сырца (4—5 месяцев) при температуре в центре бунта свыше 
3 0 °  нежелательно. При высокой температуре (свыше 3 0 ° ) ,  даже 
при кондиционной влажности хлопка-сырца, возможно сниже­
ние посевных и урожайных свойств семян. Для снижения тем­
пературы в бунтах применяют активную вентиляцию прорывом 
туннели и отсасывания горячего воздуха.

Однако такие благоприятные условия для храпения семен­
ного хлопка-сырца в бунтах создаются только при соблюдении 
правил сбора урожая, приемки и хранения его на заготпунк­
т а х .  В практике эти условия часто нарушаются: хлопок-сырец 
с о б и р а е т с я  и з  недозрелых коробочек (абортированный): с д а е т ­
с я  на заготпункт с влажностью выше кондиционной (выше й%); 
площадки для хранения хлопка-сырца в бунтах часто не от­
вечают установленным стандартам. В результате нарушений 
хлопок-сырец складируется с влажностью, превышающей кон­
диционную, распределенной равномерно по всей массе или гнез­
дами (при абортировании хлопка недозрелых коробочек).

Температура складируемого хлопка бывает достаточно вы­
сокой — равной и даже выше максимальной температуры воз­
д у х а  в период комплектования бунта ( 3 0 — 3 5 ° ) .  Вследствие 
почти полного отсутствия движения воздуха внутри бунта, там 
долгое время сохраняется высокая температура и влажность. 
В этих условиях внутри семян активизируются физиолого-био­
химические процессы, усиливается дыхание, сопровождаемое 
выделением большого количества влаги, тепла и углекислого 
газа, а кислород не поступает. Происходит еще большее повы­
шение температуры — начинается самосогревание, которое со­
провождается бурным развитием в семенах и волокне микроор­
ганизмов (плесневые грибки), коагуляцией белков и снижением 
активности ферментов. В результате семена частично (гнезда­
ми) или полностью теряют свою жизнеспособность.

Семена с влажностью 9% при температуре хлопка-сырца 
17—19° в течение 6 месяцев хранения не снижали свою жизне­
способность (JI. Ф. Колоярова и X. Р. Рахимов). При темпера­
туре 40° те же семена через 6 месяцев хранения снизили энер­
г и ю  прорастания на 11%. Семена с влажностью 14% при 
температуре 17—19° сохраняли свою жизнеспособность до 4,5



месяца, а при температуре 40° они через 3 месяца хранения 
погибали полностью.

Как видно, температура и влажность хлопка-сырца в период 
хранения являются решающими факторами, от которых зависит 
качество семян и волокна. Имея в виду, что температура хлоп­
ка-сырца, закладываемого в бунты, зависит от температуры 
окружающего воздуха, которая в период комплектования бун­
та бывает достаточно высокая, особое значение в наших усло­
виях приобретает влажность принимаемого хлопка-сырца, кото­
рая не должна быть выше кондиционной (8%).

Переработка семенного хлопка на хлопкозаводах обычно 
начинается в ноябре-декабре, а главная масса перерабатывает­
ся в январе-феврале, т. е. в самое холодное время года. Семен­
ной хлопок и семена при переработке на джинах н линтерах 
образуют довольно тугой валик, который подвергается механи­
ческому воздействию органов машины. В результате семена 
нагреваются. По данным Л. Ф. Колояровой, температура семян, 
выходящих из-под линтеров, достигает 35—40°. С такой тем­
пературой семена поступают на храпение, как правило, на­
сыпью в склады или под навесы. Здесь под влиянием окружаю­
щего холодного воздуха они покрываются росой (отпотевают), 
и внутри насыпи семян образуется повышенная влажность.

Под влиянием высокой температуры п повышенной влаж­
ности в семенах активизируются физиолого-биохимические про­
цессы, сопровождаемые усиленным дыханием, накоплением’ 
влаги и углекислого газа в толще семян, что способствует раз­
витию плесневых грибков и порче семян. При довольно хоро­
шем проветривании и проникновении внутрь насыпи холодного 
воздуха этот процесс обычно быстро приостанавливается. Но,, 
несмотря па это, часть запасных питательных веществ семена 
расходуют на усиленное дыхание, снижают свой вес и жизне­
способность. Предотвращают это нежелательное явление на 
хлопкозаводах строгим соблюдением технологического режима, 
разработанного для переработки семенного хлопка.

В разделе «Семенное дело» указывалось, что переработку 
семенного хлопка производят прп более мягком технологичес­
ком режиме, чем товарного хлопка, со сниженной производи­
тельностью пильных джин (не более 560 кг волокна па маши­
ну в час). При соблюдении технологического режима перера­
ботки семена, имеющие кондиционную влажность 8%, при хра­
нении на складах и под навесами в условиях низких зимних 
температур сохраняют свои качества до высева. В зимних усло­
виях хранения в семенах замедляются физнолого-биологические 
процессы. Поэтому семена, пе прошедшие физиологического 
дозревания в процессе хранения в сырце, при правильном 
хранении сохраняют качества, которые имели до переработки. 
Полного физиологического дозревания они достигают после 
двух-трехлетнего хранения под влиянием высоких летних тем­
ператур.



П Р И Л О Ж Е Н И Я

КЛАССИФИКАЦИЯ РОДА GOSSYPIUM
(Ф. М. May ер, 1954)

По д р о д  I. EUGOSSYPIUM TOD. AMPL. MAUER.
С е к ц и я  I. INDICA TOD. AMPL. MAUER.
Подсекция. Indica Tod. еш Маиег.
1. G. herbaceum L.

Под виды:  africanum (Watt) Mauer 
pseudoarboreura Mauer 
frutescens (Delile) Mauer 
euherbaceum Mauer

2. G. arboreum L.
Подвиды:  obtusifolium (Roxb.) Mauer 

perenne (Blanco) Mauer 
neglectum (Tod.) Mauer 
nanking (Meyen) Mauer

3. G. soudanense Watt

Подсекция. Gurtiloba Mauer
4. G. somalense (GQrke) J. B. Hutch
5. G. ellenbeckii (Cflrke) Mauer
6. G. bakeri Watt

Подсекция: Anomala Tod. em Mauer
7. G. anomalum Wawra et Peyr.
8. G. capitis—Viridis Mauer.
9. G. triphyllum (Harv.) Hochr.



С е к ц и я  II. PSEUDOPAMBAK PROKH. AMPL. MAUER

10. Q. stocksii T. Mast.
11. G. areusianum Defl.

П о д р о д  II. KARPAS RAF. AMPL. MAUER

Се к ц и я  III. INTEGRIFOLIA TOD. AMPL. MAUER
Подсекция. Integrifolia Tod.
12. G. davidsonii Kellog
13. G. klotzschianum Anderss.
14. G. raimondii Ulbr.

Подсекция. Ingenhousia (Moc. et Sesse ex DC) Mauer
15. G. trilobum (Moc. et Sesse ex DC) Scovsted 

Разновидности: arizonicum Mauer
emaculatum Mauer

16. G. aridum (Roze et Standley) Scovsted
17. G. gossypoides (Ulbr) Standley

Подсекция. Caducibracteolata Mauer
18. G. armourianum Kearney
19. G. harknessii Brandg.
20. G. californicum Mauer

Се кция  IV. MAGN1BRACTEOLATA TOD. EM. MAUER

21. G. hirsutum L.
Подвиды:  mexicanum (Tod) Mauer

punctatum (Schum. et Thonn.) Mauer 
paniculatum (Blanco) Mauer 
euhirsutum Mauer

I.  С р е д н е а з и а т с к а я  г р у п п а

Подгруппы: южной зоны; средней зоны; северной и предгорной 
зоны.
I I .  З а к а в к а з с к а я  г р у п п а

Подгруппы: низменной восточной зоны; западной предгорной 
золы.
I I I .  С е в е р о к а в к а з с к о - у к р а и н с к а я  г р у п п а

Подгруппы: северокавказская; украинская

22. G. tricuspidatum Lam. ex Tussas

Подвиды:  rupestre (Raf) Mauer
purpurascens (Poir) Mauer 
glabrum (Lam) Mauer



23. 0 . barbadense L.
По д вид ы:  darvinii (Watt) Mauer 

ruderale Mauer 
vitifolium (Lam.) Mauer 
eubarbadense Mauer

17. Туранская группа

По д г  p у п п ы: восточная, западная
II. Азербайджанская группа
24. G. mustelinum Miers ex Watt.
25. G. tomentosum Nutt, ex Seem.

С е к ц и я  V. THESPESIASTRA TOD.

26. G. thespesioides (Benth.) F. Moll.
27. G. flaviflorium (F. Moll.) Tod.

Се к ц и я  VI. HIBISCOIDEA TOD.

28. G. sturtii F. Moll.
29. G. costulatum Tod.
30. G. cunnighamii Tod.
31. G. populifolium (Bengh.) F. Moll.
32. G. timorense Prokh.
33. G. australe F. Moll.
34. G. robinsonii F. Moll.
35. G. bickii Prock.
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Ведомость сбора и анализа индивидуальных отборов
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Семенная лаборатория

при---------------------------- хлопкозаводе

*----------------------------- 19----------г.

№----------------------
Р езу л ьтат  ан ализа  посевны х сем ян  хлопчатника 

Партия семян № -------------- опушенных, оголенных, калиброванных, протрав­

ленных, дражированных (нужное подчеркнуть), массой______________________

полученной от очистки хлопка-сырца партии № _____ .заготовленной в районе

-------------------------------------- заготпункте---------------------------, сорт хлопчатника--------

-репродукция----------------------------- сортовая чистота-

группа полей по апробации.
1. Энергия прорастания---------------------------------------------------------------------- %

2. Всхожесть-------------------------------------------------------------------------------------- %
3. Влажность-------------------------------------------------------------------------------------- %
4. Засоренность----------------------------------------------------------------------------------%

5. Семян карантинных сорняков______________________________________

6. Механическая повреж денность-----------------------------------------------------%
7. З р е л о с т ь ---------------------------------------------------------------------------------------- %
8. Остаточная волокнистость-------------------------------------------------------------- %
9. Остаточная опушенность--------------------------------------------------------------- %

10. Горелость --------------------------------------------------------------------------------------96

11. Амбарных вредителей-----------------------------------------------------шт. на 1 кг

12. Масса 1000 семян----------------------------------------------------------------------------- г

13. Полнота протравливания---------------------------------------------------------------%

14. Осыпаемость драже------------------------------------------------------------------------ %

15. Выровненность по размерам--------------------------------------------------------- %

16. Номер высевающего диска--------------------------------------------------------- %

17. По данной партии проанализировано----------------------------средних проб

18. Заклю чение семенной лаборатории------------------------------------------------

19. Настоящая форма выдана-
(хлопкозаводу* колхозу, совхозу и др.) 

М. П. Зав. семенной лабораторией—
(ПОДПИСЬ)

(фамилия» и. о.)



Семенная хлопковая лаборатория при С еменна1 хлопковая лаборатория при 
хлопкозаводе------------------------------------- хлопкозаводе_________________________

К О РЕ Ш О К  СЕРТИФИКАТА № _____

на хлопковые тгосевные семена (дей­
ствителен в течение 2 месяцев со 
дня выдачи)
. ---------*----------------------------- 19---------- г.
Выдан (кому)
На семенную партию №--------- массой
--------------т, полученной от очистки се­
менного хлопка-сырца партии № ---------
заготовленного в ----------------------------

(указать район, заготпункт, колхоз, совхоз)
В 19-------- г., предназначенную к от­
правке------------------------------------------------

(указать, кому отправлены)

Семена одинарного, двойного липте- 
рования, оголенные, калиброванные, 
протрапленные, дражированные---------

(нужное подчеркнуть)

Способ оголения сем ян --------------------
Сорт хлопчатника-----------------------------
Репродукция-------------------------------------
Сортовая чистота---------------------------- 96
Группа полей апробации------------------
Происхождение семян---------------------

(указать элитное хозяйство)

Результат анализа семян

Энергия прорастания---------96, всхо­
ж есть____96, зрелость-------96, влаж­
ность____96, механическая повреж-
демность____96, 'засоренность---------96,
остаточная волокнистость------------ 96,
масса 1000 семян----- г, горелость
------ 96, полнота протравливания------ 96,
остаточная опуш енность------96 ,выров-
ненпость------96, осыпаемость драже
------ 96, номер высевающего диска------- ,
длина волокна----- мм, выход волокна
------96
По партии проанализировано’---------
средних проб
Примечание --------------------------------------

СЕРТИ Ф И КА Т № ____________

на хлопковые посевные семена (дей­
ствителен в течение 2 месяцев со 
дня выдачи).
. ------ “--------------------—  19-------г.
Выдан (кому)
На семенную партию № --------- массой
------ т, полученную от очистки семен­
ного хлопка-сырца партии № -------- ,
заготовленного в ----------------------------

(указать раной, заготпункт, совхоз, колхоз)
в 19-------- г., предназначенную к от-
пра в ке------------------------------------------------

(указать кому отправлены)

Семена одинарного, двойного линте- 
рования, оголенные, калиброванные, 
протравленные, дражированные______

(нужное подчеркнуть)

Способ оголения семян--------------------
Сорт хлопчатника-----------------------------
Репродукция--------------------------------------
Сортовая чистота----------------------------- %
Группа полей апробации------------------
Происхождение с е м я н ---------------------

(указать элитное хозяйство)

Результат анализа семян
Энергия прорастания---------------------%,
всхожесть-------------- 96, зрелость------ %
влажность_________  %, механическая
повреж денность--------%, засоренность
------96, остаточная волокнистость____
%, масса 1000 семян------г, горелость
------96, полнота протравливания------ 96,
остаточная опуш енность---- 96, выров-
немность------ %, осыпаемость драже
------96, номер высевающего диска-------,
длина волокна------мм, выход волок­
на------96

По партии проанализировано---------
средних проб
Примечание --------------------------------------

М. п. Зав. семенной хлопковой п з ав семенной хлопковой
лабораторией лабораторией

(подпись) (фамилия, и. ,о.) (подпись) (фамилия, и., о.)



Оборотная сторона сертификата 
Кому отгруж ены  посевные семена 

партии №
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Автополиплоид

Адаптация

Аддитивный эффект 

Аллели (множественные)

Аллельные гены

Аллополиплоид

Аллосиндез

Анафаза

Аналитическая (селек­
ция)
Андроцеп

Анеуплопды

Археспорий

Апробация (сортовой 
контроль)
Апомпкспс

Полиплоидный организм, возникший путем крат­
ного удвоения числа хромосом одного генома. 
Приспособление организма к условиям среды. 
Следует отличать онтогенетическую адаптацию, 
которая не передается по наследству и обус­
ловлена нормой реакции организма, от наслед­
ственной адаптации, вызванной действием отбо­
ра мутаций и рекомбинаций.
Суммарный эффект неаллельных полимерных ге­
нов, контролирующих количественные признаки. 
Состояния одного и того же гена, вызывающие 
фенотипические различия. Множественные алле­
ли располагаются в одном локусе.
Гены, расположенные в одинаковых локусах го­
мологичных хромосом, вызывающие различные 
фенотипические проявления признака.
(то же, что и амфидиплоид). Полиплоидный ор­
ганизм, н соматических клетках которого содер­
жится по диплоидному хромосомному набору от 
разных геномов.
Конъюгация гомологичных хромосом межвидо­
вого гибрида.
Стадия деления клеточного ядра (в митозе и 
мейозе), непосредственно следующая за  метафа­
зой. Характеризуется расхождением хроматид 
(митоз) и гомологичных хромосом (мейоз). 
Основанная на методе многократного индивиду­
ального отбора из сортопопуляций.
Совокупность мужских органов цветка (тычи­
ночная нить, пыльники).
Организмы с изменением числа хромосом, не­
кратным основному числу.
У цветковых растений — клетка, ряд или слой 
клеток, из которых развиваются материнские 
клетки пыльцы или зародышевого мешка. 
Определение посевов (участков), пригодных для 
сбора семенного урож ая.
Развитие зародыша без оплодотворения из яй­
цеклетки (партеногенез), спермия (андрогенез),. 
вегетативных клеток зародышевого мешка (апо­
гамия).
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Явление, когда конъюгация хромосом в мейозе 
либо отсутствует полностью, либо протекает с 
пониженной активностью.
Возвратные скрещивания. Скрещивание гибрида 
с одной из родительских форм, с целью усиле­
ния у гибрида признаков этого родителя.
П ара двух гомологичных хромосом, которые на 
определенных стадиях мейоза конъюгируют, сое­
диняясь друг с другом одной или несколькими 
хиазмами.
То ж е самое, что дисперсия, или средний квад­
рат с 2. Характеризует изменчивость популяции 
по отдельному признаку.
Одно из значений варьирующего количественно­
го признака в вариационном ряду.
Двойной ряд чисел, в котором указаны значе­
ния варьирующего признака и соответствующие 
им частоты.
Сорт, восстанавливающий фертильность пыльцы 
у формы с ЦМС.
Специализированные половые клетки у организ­
мов, размножающихся половым путем.
Химические вещества, вызывающие стерильность 
растений (мужскую или женскую).
Одиночный набор числа хромосом (In ) характе­
рен для половых клеток и клеток га.метофита 
растений.
Неаллельный ген, усиливающий или ослабляю­
щий действие главного гена без какого-либо 
иного фенотипического действия.
Материальный носитель наследственности. Часть 
молекулы Д Н К  в хромосоме, обладающая опре­
деленной биохимической структурой и функци­
ей и контролирующая синтез специфического 
фермента. Один признак может контролировать­
ся многими генами. Один ген может контроли­
ровать несколько признаков.
Поколение гибрида.
Хромосомы, ядерные гены, цитоплазматические 
гены.
Коллекция гомозиготных линий, полученная пу­
тем длительного инбридинга, используемая в ге­
нетических и селекционных исследованиях. К ге­
нетическим коллекциям относятся коллекции 
моносомиков.
Совокупность генов, локализованных в хромо­
сомах гаплоидного набора.
Совокупность всех локализованных в хромосо­
мах и цитоплазме генов организма.
Совокупность генов популяции сорта или вида. 
Популяция, включающая разные генотипы.

Гетерозиготными называются организмы, содер­
ж ащ ие в гомологичных хромосомах разные ал ­
лели генов.
Наблюдаемое у гибридов F | свойство превосхо­
дить по определенным признакам лучшую из 
родительских форм, а такж е среднюю двух ро­
дителей. Гетерозис может быть положительным 
и отрицательным (позитивным и негативным). 
Женский половой орган высших растений, об-
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разуемый несколькими сросшимися между собой 
плодолистиками. Включает все элементы завязи, 
столбик и рыльце.
Гомозиготными называются организмы, содер­
жащ ие в гомологичных хромосомах одинаковые 
аллели генов. Гомозиготные организмы получа­
ются в результате длительного самоопыления.
У диплоидных организмов обычно две структур­
но идентичные хромосомы (у полиплоидных орга­
низмов их более, чем по две), привнесенные в 
зиготу мужскими и женскими гаметами.
Виды и роды генетически близкие, характери­
зуются сходными рядами наследственной измен­
чивости с такой правильностью, что зная ряд 
форм в пределах одного вида, можно предви­
деть нахождение аналогичных форм у других 
видов и родов. Этот закон открыл Н. И. В а­
вилов.
Статистический метод, позволяющий изучить сте­
пень влияния одного или нескольких факторов 
на результативный признак, и оценить сущест­
венность различий меж ду вариантами опыта. 
Способ скрещивания, которым пользуются для 
установления комбинационной способности ин- 
бредных линий или сортов или проведения ге­
нетического анализа. Д ля  этой цели проводят 
скрещивание изучаемых инбредных линий во 
всех возможных комбинациях, в том числе и 
реципрокных.
Скрещивание исходных форм, различающихся 
по двум парам признаков.
Удвоенный набор числа хромосом (2п) в сома­
тических клетках в результате оплодотворения, 
то есть слияния гаплоидных половых клеток. 
Различают стимулирующие, критические (мута­
генные) н летальные дозы. Д ля семян хлопчат­
ника стимулирующие дозы не более 1—2 тыс. 
р., мутагенные— 10—30 тыс. р., летальные — 
более 30 тыс. р.
Клетка или особь, обладаю щ ая полным набором 
гомологичных пар хромосом, одна половина ко­
торых внесена в зиготу одной, а другая — дру­
гой гаметой.
Подавление одной аллелью действия другой 
(рецессивной) аллели. У гетерозиготных гибри­

дов проявляются признаки, контролируемые до­
минантной аллелью.
Сорт при скрещивании с которым потомство 
образца с ЦМС сохраняет стерильную пыльцу. 
Оплодотворенная яйцеклетка с диплоидным на­
бором хромосом. П ервая клетка зародыша. 
Генетически обусловленная невосприимчивость к 
тем или иным инфекционным заболеваниям или 
каким-либо ядовитым веществам.
Ген, доминантная аллель которого подавляет 
(ингибирует) действие доминантной аллели дру­
гого неаллельного гена.
Отношение хозяйственного урож ая к общему 
биологическому в пересчете на сухое вещество. 
Сорта интенсивного типа характеризуются вы­
соким индексом урож ая (выше 0,5).



Ионизирующая радиа­
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Радиация, вызывающая при попадании в ткани 
организмов ионизацию молекул воды и других 
химических веществ. Является мощным мута­
генным фактором.
Фон, искусственно зараженный возбудителем 
вилта, или другой инфекцией. Оценка растений 
на устойчивость к болезням проводится только 
на искусственно зараженных (провокационных) 
фонах.
Ввоз семян инорайонных сортов или культур, 
ранее не возделывавшихся в данной зоне. 
Искусственное, принудительное самоопыление. 
5—6-летнее самоопыление приводит к гомозиго- 
тации большинства генов. Применяется для по­
лучения инбредных (самоопыленных) линий. 
Искусственное получение мутантов воздействием 
на растения физическими и химическими мута­
генами.
Отбор отдельных растений по фенотипу в гете­
розиготной популяции. Растение отбирается по 
комплексу хозяйственно-ценных признаков, оце­
ниваемых в полевых и лабораторных условиях. 
На следующий год проводится оценка по по­
томству.
Селекционная работа начинается с подбора ис­
ходного материала, в качестве которого исполь­
зуются местные или инорайонные сорта или их 
гибриды, гибриды с дикими и полудикими фор­
мами, индуцированные мутанты и др.
Диплоидный набор хромосом вида, характери­
зующийся определенным числом, формой и р аз­
мерами. Стойкий видовой признак.
На карте хромосом показаны локусы располо­
жения отдельных генов и расстояние между 
ними в хромосоме, составляющие группу сцепле­
ния. Генетические карты почти полностью со­
ставлены по кукурузе, гороху, на хлопчатнике 
разработаны слабо.
Контролируется одним или несколькими неал­
лельными генами. К  ним относится большинст­
во морфологических признаков.
Алкалоид, получаемый из растения безвремен­
ника. Сильный специфический мутаген, удваи­
вающий набор хромосом. Разруш ает нити ве­
ретена деления.
Признаки, поддающиеся измерению (высота 
растения, количество плодов у хлопчатника, 
масса сырца одной коробочки и др .). Количе­
ственные признаки контролируются полимерны­
ми генами.
Способность организмов обеспечивать опреде­
ленный уровень развития признака в потомстве. 
Различаю т общую и специфическую комбинаци­
онную способность. Общая комбинационная спо­
собность (ОКС) контролируется аддитивными 
генами. Измеряется как отклонение среднего 
показателя всех гибридов данного сорта от об­
щей средней по опыту. Специфическая комбина­
ционная способность (СКС) контролируется эф ­
фектами доминантных и неаллельных взаимо­
действий генов.
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Д ва доминантных неаллельных гена, каждый 
из которых проявляет свое действие только в 
присутствии другого.
Попарное сближение гомологичных хромосом в 
мейозе.
Сопряженность признаков. Выражается в том, 
что изменение одного признака влечет за собой 
изменение другого. Корреляция может быть по­
ложительной и отрицательной, сильной и слабой. 
Различают корреляции фенотипические и гене­
тические. Последние вызываются сцеплением ге­
нов или их плейотропный эффектом.
Перекрест между гомологичными хромосомами 
в профазе мейоза, ведущий к обмену участками 
хромосом или генов (рекомбинациям). В про­
цессе кроссинговера могут изменяться группы 
сцепления.
Ген, приводящий к гибели организма.
Место хромосомы, в котором расположен ген. 
Процесс образования макроспор. Возникновение 
зародышевого мешка, т. е. женского гаметофита 
покрытосеменных растений.
Процесс образования женских гамет, или яйце­
клеток.
Мутации по количественным признакам, обнару­
живаемые статистическим путем.
Отбор лучших по фенотипу растений с после­
дующим объединением семян и посевом на од­
ной делянке.
Процесс деления, предшествующий образованию 
половых клеток. В результате мейоза из дипло­
идных клеток образуются гаплоидные клетки. В 
процессе мейоза возможны рекомбинации и на­
рушение групп сцепления, что имеет важное 
биологическое значение. Принцип случайности в 
расхождении гомологичных хромосом определяет 
разнообразие гамет и является одной из глав­
ных прпчнн менделевского расщепления.
Средняя стадия мейоза, характеризующаяся 
расположением хромосом по экватору клетки, 
которое до начала анафазы поддерживается 
взаимно компенсирующимися силами, исходящи­
ми из полюсов. Образуется т. н. хромосомная, 
или метафазная, пластинка.
Прямое влияние пыльцы (в год опыления) на 
признаки и свойства материнского организма. 
Процесс формирования микроспор из материн­
ских клеток. О бразование пыльцы в микроспо­
рангиях (пыльниках) покрытосеменных.
Процесс образования мужских гамет, или м уж ­
ских половых клеток — спермиев.
Непрямое деление клеточного ядра, для кото­
рого характерно образование из исходного яд­
ра генетически идентичных дочерних ядер в ре­
зультате удвоения (редупликации) каждой хро­
мосомы и последующего расхождения хроматид 
в дочерние ядра. Определяет консерватизм пе­
редачи генетической информации из исходной 
клетки в дочерние.
Ненаследственные изменения, возникающие под 
влиянием условий среды. Модификации имеют 
массовый характер, адаптивный характер и за-
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тухающее действие по годам. Способность ор­
ганизмов адаптивно модифицировать определя­
ется нормой реакции организма и выработана в 
процессе эволюции.

— Организмы, в диплоидном наборе которых не 
хватает одной хромосомы. В генетике исполь­
зуются для картирования хромосом.

— Хромосомный комплекс в мейозе, состоящий из 
более чем двух конъюгирующих хромосом 
(трех — тривалент, четырех — квадривалент). Об­
разование мультивалентов характерно для меж­
видовых гибридов.

— Факторы, вызывающие наследственные измене­
ния, или мутации. Делятся на физические и хи­
мические. К физическим относится ультрафиоле­
товая радиация, лучи Рентгена, у  — лучи радио­

активных веществ, а  и (3 — лучи и др.
— Организм, отличающийся от первоначального 

типа индивидуальным отклонением, возникаю­
щим в результате мутации, или наследственного 
изменения в хромосомах и генах.

— Прерывистые изменения в хромосомах и генах, 
передающиеся потомству и вызванные влиянием 
естественных и искусственных факторов (спон­
танные и индуцированные мутации). Мутации 
могут быть обусловлены изменением числа хро­
мосом, их структуры, а такж е химическим пре­
образованием генов.

— Степень изменчивости организма под воздейст­
вием мутагена.

— Отношение генотипической вариансы популяции 
к фенотипической — наследуемость в широком 
смысле. Специальными математическими мето­
дами можно определить это отношение, т. е. 
рассчитать коэффициент наследуемости, который 
выражается в процентах от 1 до 100%, или до­
лях единиц (от 0 до 1,0). Наследуемость в уз­
ком смысле — отношение аддитивной вариансы 
популяции к общей фенотипической. Н аследуе­
мость — главный критерий эффективности отбора 
в селекции.

— Гены, расположенные в разных локусах негомо­
логичных хромосом. Неаллельные гены могут 
быть независимыми или взаимодействовать друг 
с другом.

— Виды рода Gossypium дифференцировавшиеся 
на американском континенте. Представлены ди­
кими диплоидными видами и культурными тет- 
раплоидными видами.

— Генетически обусловленная степень модифика- 
ционной изменчивости сорта.

— Ядро семяпочки, центральная многоклеточная 
часть семяпочки голосеменных и покрытосемен­
ных растений.

— Индивидуальное развитие организма от семени 
до естественной гибели.
Ненаследуемая изменчивость популяции, выз­
ванная влиянием внешней среды (то же, что и 
модификации).
Способность гена влиять на несколько признаков 
организма. Во многих случаях плейотропия опре­
деляет коррелятивные связи.
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Равнохромосомные (гиб­
риды)

Разнохромосомные (гиб­
риды)

Районирование (сорта) • 

Раса гриба

Рекомбинации 

Рецессивная аллель

Реципрокные скрещива­
ния

Сверхдоминирование

Часть селекционного питомника или сортоиспы­
тания, включающая полный набор испытуемых 
сортов, семей, гибридов F | и т. д.
Признак, контролируемый многими полимерными 
генами. Полигенные признаки имеют количест­
венный характер.
Однозначно действующие неаллельные гены. 
Степень выраженности полимерного признака 
зависит от числа активных аллелей полимерных 
генов, эффект которых суммируется (является 
аддитивным). Полимерные гены способны про­
являть такж е неаддитивные эффекты (сверхдо­
минирование и эпистаз).
Увеличение числа хромосом, кратное основному 
числу данного вида. Различаю т автополиплои­
дию и аллополиплоидию (см.).
Совокупность особей одного вида, сходных по 
комплексу признаков и свойств, характеризую­
щ аяся общностью местообитания и приспособле­
ния к условиям существования.
Искусственно создаваемый фон для оценки ус­
тойчивости растений к болезням или неблаго­
приятным факторам среды (засуха и др.). 
Первая фаза мейотического деления ядра, начи­
нающаяся с появления видимых хромосом. Наи­
более характерные процессы профазы — конъю­
гация гомологичных хромосом и кроссинговер. 
Гибриды, полученные от скрещивания видов, 
имеющих одинаковый по числу набор хромосом. 
Гибриды, полученные от скрещивания диплоид­
ных видов с тетраплоидными.
Определение районов возделывания нового сор­
та, прошедшего цикл Государственного сорто­
испытания .
Гриб verticilllum  представлен тремя расами: 
«О», 1(A), 2 (B ). Раса О поражала сорта вто­
рой и третьей сортосмен. Раса 1 поражает все 
сорта, кроме полученных на базе дикого под­
вида m exicanum  с геном устойчивости R. Раса 2 
наиболее агрессивная; пораж ает ташкентские 
сорта. Доноров иммунности к расе 2 не най­
дено.
Образование новых комбинаций генов в ходе 
мейоза в результате случайного расхождения 
аллельных пар и кроссинговера (рекомбинации 
сцепленных генов).
Аллель, подавляемая в гетерозиготном состоянии 
действием доминантной аллели. Признаки, кон­
тролируемые рецессивной аллелью, проявляются 
в гомозиготном состоянии в F j и последующих 
поколениях.
Прямые и обратные скрещивания между двумя 
родительскими типами А и В, в одном из ко­
торых А служит материнской формой, а в дру­
го м — отцовской (А х В  или В Х А ). Различия 
между реципрокными гибридами обусловлены 
действием цитоплазматических генов. 
Взаимодействие аллельных генов определяет 
преимущество гетерозиготы по сравнению с обо­
ими гомозиготами А А < А а > а а . Эффект сверх­
доминирования обусловлен плейотропный эффек­
том рецессивного аллеля.



Селекционный дифферен­
циал

Селективное (оплодот­
ворение)

Семья

Сннапсис

Синтетическая селекция

Сорт

Сортосмена

Сортообновление

Сорта интенсивного ти­
па

Сортовая чистота

Соматические (клетки)

Спектр мутаций

Спонтанные (мутации)

Старосветские (хлопчат­
ники)

Стерильность

Ступенчатая гибридиза­
ция

Сцепление

Выраж ает степень различия меж ду средним по­
казателем признака в исходной популяции » 
средним показателем популяции, которая была 
отобрана для получения следующего поколения. 
Явление преимущественного оплодотворения яй­
цеклетки спермиями с определенными наследст­
венными задатками (близко по смыслу избира­
тельное оплодотворение).
Потомство одного гомозиготного или гетерози­
готного растения, выращенное на отдельной де­
лянке.
Конъюгация гомологичных хромосом в профазе 
1-мейоза.
Основывается на получении исходного материа­
ла путем гибридизации, обеспечивающей реком­
бинацию генетического материала у гибрида. 
Совокупность культурных растений, сходных по 
морфологическим и хозяйственно-ценным приз­
накам, приспособленных к  совместному возде­
лыванию в определенных агротехнических и поч­
венно-климатических условиях.
Замена старых сортов новыми районированными 
сортами, более урожайными и с лучшим качест­
вом основной продукции.
Периодическая замена семян возделываемого 
сорта элитными семенами. Сортообновление пре­
пятствует ухудшению сортовых и биологических 
качеств сорта.
Сорта, производящие максимум продукции при 
минимуме затрат, эффективно отзывающиеся на 
внесение удобрений и повышенную агротехнику 
увеличением хозяйственного урож ая. Соотно­
шение биологического и хозяйственного урож ая 
у них сдвинуто в пользу второго.
Отношение числа нетипичных растений к обще­
му числу растений в выборке, намеченной при 
апробации посевов.
Дифференцированные обычно диплоидные или 
полиплоидные клетки, в норме не принимающие 
участия в половом размножении.
Совокупность всех мутаций, возникающих под 
влиянием мутагена.
Мутации, возникающие в естественных условиях 
(противоположность индуцированным мутациям). 
Виды рода Gossypium, дифференцировавшиеся 
на африканском и азиатском континентах. Пред­
ставлены дикими и культурными диплоидными 
видами.
Частичная или полная неспособность особи об­
разовывать при данных условиях жизнеспособ­
ные и функционирующие гаметы, а следовательно, 
и зиготы. Обычно обусловлена нарушениями в 
мейозе.
Гибридизация, в которой участвуют более двух 
родителей. При этом отселектированная форма, 
полученная в результате парного скрещивания, 
вновь скрещивается с сортом, обладающим цен­
ным признаком. Этот процесс продолжается мно­
гократно.
Связь между генами, локализованными в одной 
хромосоме. Признаки, контролируемые сцеплен­
ными генами, передаются по наследству совмест-



Телофаза —

Тетрада —

Тестер

Тетраплоид -

Трансгрессия

Транслокация

Топкросс

Уииваленты

Факультативный
самоопылитель)

Фенотип

Фертильность

Фотопериодическая ре­
акция

Хромосома

Цитоплазма

Ц итоплазматическая 
мужская стерильность 
(ЦМС)

Эпистаз

но. Сцепление может быть полным и неполным. 
Нарушение сцепления возможно в процессе 
кроссинговера.
Стадия деления клеточного ядра, следующая за 
анафазой. Характеризуется деспирализацией хро­
мосом, образованием ядра дочерних клеток.
1. Группа из 4-х клеток, которые образуются в 
результате мейоза в материнских клетках спор.
У цветковых растений тетрады в пыльниках сос­
тоят из 4-х микроспор, которые позднее отделя­
ются друг от друга и превращаются в пыльцевые 
зерна. 2. Обозначение бивалентов, состоящих из 
четырех хроматид.

• Сорт, используемый в скрещиваниях с группой 
сортов для определения их общей комбинаци­
онной способности.

— Клетка или организм с четырьмя наборами хро­
мосом (4 п).

— Появление в расщепляющихся поколениях гиб­
ридов, превосходящих по отдельным признакам 
обе родительские формы. Трансгрессивное рас­
щепление имеет выдающееся значение в селек­
ции и эволюции.

— Обмен участками негомологичных хромосом. Вы­
зывает мутацию признака.

— Система скрещиваний группы сортов с сортом- 
тестером, позволяющая определить общую ком­
бинационную способность сортов.

— Единичные, неспаренные хромосомы в первом 
делении мейоза, проявляющиеся в результате 
выпадения профазной конъюгации хромосом. 
Большое число унивалентов образуется у разно­
геномных гибридов.

— Растения-самоопылители, способные время от 
времени факультативно опыляться перекрестно.

— Совокупность всех внешних структур и функций 
организма, которые являются результатом взаи­
модействия генотипа особи и окружающей среды.

— Способность организма производить жизнеспо­
собное потомство.

— Способность растения переходить в репродук­
тивную фазу (бутонизировать и цвести) при 
определенной длине дня. В зависимости от гео­
графического происхождения растения бывают 
приспособлены к длинному или короткому дню. 
Дикие хлопчатники тропического происхождения 
являются короткодневными (8—10 часов днев­
ного освещения). У них очень сильная фотопе­
риодическая реакция. Культурные сорта пре­
имущественно фотопериодически нейтральны.

— Самовоспроизводящиеся ядерные структуры — 
носители генов. Форма хромосом, их число и 
размеры характерные для каждого вида, четко 
обнаруживаются в процессе ядерного деления.

— Часть клетки, кроме ядра, содерж ащ ая ряд ор­
ганоидов. Д оказано, что в митохондриях и плас­
тидах содержатся цитоплазматические гены.

— Неспособность пыльцы к нормальному функцио­
нированию, обусловленная неядерными (цито­
плазматическими) генами.

— Взаимодействие м еж ду двумя неаллельными ге­
нами, при котором доминантная аллель одного



гена подавляет проявление доминантной аллели 
другого неаллельного гена. В количественной ге­
нетике термином «эпистаз» обозначается любое 
неаллельное взаимодействие полигенов.

Элита — Потомство семян с лучших растений сорта, по­
лученных в результате элитно-семеноводческой 
работы. Элитные семена хлопчатника получают 
объединением семян лучших семей питомника 
семенного размножения.
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