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Цеëü. Цель данной работы – изучить наследование длины замыкающих клеток устьиц 
(ЗКУ) сортов и гибридов F1 Triticum aestivum L. в полевых условиях. Меòоды. Исполь-
зованы полевые методы оценки, микроскопический анализ эпидермиса листа и мето-
ды биометрической генетики. Резуëüòàòы. Условия меньшей влагообеспеченности 
способствовали уменьшению генетического варьирования длины ЗКУ на 38 % – у со-
ртов, и на 8 % – у гибридов F1. Также в данных условиях зафиксированы максималь-
ные значения степени доминирования меньшей (–33,5) и большей (29,2) длины клеток 
у гибридов. Максимальные значения гетерозиса выявлены в условиях большей влаго-
обеспеченности. Выводы. Установлена преобладающая роль генетической составля-
ющей в варьировании признака «длина замыкающих клеток» у сортов и гибридов F1. 
Отмечено влияние условий выращивания на направление и величину гетерозисных эф-
фектов и степень доминирования изученного признака.

Кëючевые ñëовà: замыкающие клетки, гетерозис, степень доминирования, Triticum 
aestivum L.

Ввåдåíèå. Íедостаточный адаптационный потенциал сортов к биотиче-
скиì и абиотическиì фактораì окружающей среды лиìитирует получение 

высоких урожаев зерна пшеницы (Triticum aestivum L.) на территории óкраины 
и в регионах северного Причерноìорья в частности [1]. ëитературные данные 
о взаиìосвязи характеристик заìыкающих клеток устьиц с влияниеì различ-
ных факторов окружающей среды, таких, как повышенная концентрация Co2 
[2, 3], тепловой и солевой стрессы [4, 5], засуха [6], варьирование светового 
режиìа [7], а также грибковые заболевания [8] – свидетельствуют о возìож-
ности отбора генотипов с более высокиì уровнеì адаптивности. Íастоящее 
исследование является попыткой проанализировать принципы наследования 
длины заìыкающих клеток устьиц (Зêó), так как инфорìация о генетической 
природе является основополагающей при разработке и обосновании рацио-
нальных генетических приеìов создания сортов пшеницы с коìплексоì се-
лекционно-ценных признаков. Поскольку изìенчивость любого признака и его 
наследование определяется генотипоì и условияìи внешней среды, наиболь-
шую ценность представляет инфорìация, полученная в конкретной агрокли-
ìатической зоне, где проводится селекция [9]. Предварительные исследова-
ния показали, что сорта ìягкой пшеницы существенно различаются по длине 
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Зêó [10], но наследование данного при-
знака детально не исследовано. îтìечено 
частичное доìинирование ìалого объеìа 
клеток листа при скрещивании двух линий 
кукурузы (Zea mays L.) [11] и преоблада-
ние проìежуточного типа в наследовании 
длины заìыкающих клеток устьиц у гибри-
дов F1 пшеницы (Triticum aestivum L.) [12].

ìетоды анализа в систеìе диаллель-
ных скрещиваний позволяют провести 
разделение гетерозиса, возникшего в ре-
зультате неаллельных взаиìодействий, от 
гетерозиса, вызванного другиìи причина-
ìи. Íакоплено большое количество дан-
ных, свидетельствующих о важной роли в 
проявлении гетерозиса взаиìодействий 
генотипа со средой и наличиеì неаллель-
ных взаиìодействий [13]. âìесте с теì 
более высокие оценки доìинирования, 
равно, как и присутствие неаллельного 
взаиìодействия, не всегда сопровожда-
ются более высокиì истинныì гетерози-
соì. äанное положение отìечалось во 
ìногих работах при изучении генетиче-
ской детерìинации гетерозиса у табака 
[14], ячìеня [15], пшеницы [16] и других 
культур. â свою очередь, норìа реакции 
генотипа на условия среды различна и за-
висит от способности каждого организìа 
приспосабливаться к окружающей среде 
за счет изìенений реакции генотипа, 
включающей адаптивный ìеханизì. Поэ-
тоìу целесообразно проанализировать 
это влияние с позиции стабильности гене-
тических систеì, контролирующих при-
знак «длина Зêó» у пшеницы.

Ìàòåðèàëы è мåòоды
â качестве растительного ìатериала 

для исследования использовали 21 ги-
брид F1, которые были получены в резуль-
тате скрещивания по полу-диаллельной 
схеìе 7 сортов пшеницы ìягкой озиìой: 
безостая 1, âоронежская 85, ëузановка 
одесская, Mироновская 808, îдесская 16, 
îдесская красноколосая и Приìа одес-

ская. сеìена родительских форì и гибри-
дов первого поколения высевали на одно-
рядковых делянках (длина рядка 100 сì) 
по 20 зерновок на рядок с площадью пита-
ния 30х5 сì2 рендоìизированныìи блока-
ìи в трех повторениях в первой декаде ок-
тября 2011 и 2013 годов на экспериìен-
тальноì участке отдела генетики 
сгè-Íöсс. äля цитологического иссле-
дования использовали окулярный винто-
вой ìикроìетр ì4б–1–15 с увеличениеì 
15х20. èзìерение клеток проводили на  
средней части абаксиальной поверхности 
полностью сфорìировавшегося третьего 
листа согласно общепринятой ìетодике 
[17]. äля анализа одного генотипа изìе-
ряли 90 заìыкающих клеток у трех расте-
ний (по 30 клеток на каждое растение). 
Значиìость различий определяли с ис-
пользованиеì критерия стьюдента и двух-
факторного дисперсионного анализа [18].

äля характеристики типа наследова-
ния признака использовали степень доìи-
нирования hр, значения которого ìогут ва-
рьировать от +∞ до –∞ [19]. î величине ге-
терозисных эффектов, а также о степени 
доìинирования или депрессии признака у 
гибридов F1 судили, исходя из расчетов по 
ниже приведенныì форìулаì [20]:
 ht ( %) = (F1– MP)/MP x 100, (1)

 hbt ( %) = (F1– BP)/BP x 100, (2)

 hр = (F1 – MP) / (âP – MP), (3)

где ht и hbt – гипотетический и истинный 
гетерозис; F1, BP и ìð – показатели сред-
них величин гибрида F1, лучшей и обеих 
родительских форì, соответственно; hр – 
степень доìинирования. ðасчет t-теста, 
основанного на определении статистиче-
ской достоверности отличия средней ги-
брида F1 от средней и лучшей родитель-
ской форìы, соответственно, проводили 
по форìулаì [21]:
 tij = F1ij – MPij/√3/2×r×EMS, (4)

 tij = F1ij – BPij/√2/r×EMS. (5)
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Рèñ. 1. средние значения (x– ± Sx–) длины Зêó сортов по годаì:  2011;  2013 год; б – безостая 1, â – âоро-
нежская 85, ë – ëузановка одесская, ì – Mироновская 808, îк – îдесская красноколосая, îд – îдесская 16 и П – 
Приìа одесская

â приведенных форìулах в числителе, 
взятая по абсолютной величине, разница 
средних арифìетических гибрида (F1ij) и 
родительских форì (MPij), а также боль-
шей родительской форìы (BPij) ij-ой коì-
бинации скрещивания. â знаìенателе: ко-
личество повторностей (r) и средняя ква-
дратическая ошибка разницы, сокращённо 
EMS.

äля установления наличия взаиìосвя-
зи, как ìежду варьированиеì показателей 
hp, ht и hbt по годаì, так и для выявления 
тесноты связи ìежду данныìи показате-
ляìи использовали коэффициент ранго-
вой корреляции спирìена. â качестве 
оценки эпистаза использовали значения 
коэффициента линейной регрессии (b) 
связи вариансы Vr от ковариансы Wr сеìей 
r-того ряда диаллельной таблицы [22]. äо-
стоверность отличия данного коэффици-
ента от единицы позволяет предположить 
присутствие как коìплеìентарного (bVr/Wr 

>1), так и дупликатного (bVr/Wr <1) типа 
эпистаза.

Рåзуëüòàòы è обñуждåíèå
ðазìах варьирования длины Зêó в изу-

ченноì наборе сортов в 2011 года соста-
вил 15,1 ìкì, а в условия ìеньшей влаго-
обеспеченности 2013 года наблюдали не-
которое его уìеньшение до 9,4 ìкì. 
Значения длины Зêó находились в преде-
лах от 65,9 до 81,0 ìкì и от 66,3 до 75,7 

ìкì – в первый и второй год изучения, со-
ответственно (рис. 1).

генотип сорта оказал достоверное вли-
яние на варьирование признака “длина 
Зêó” (табл. 1). â тоже вреìя влияние фак-
тора «год вегетации» и взаиìодействия 
факторов “генотип” и “год вегетации” вы-
явлено не было. 

Òàбëèцà 1. äвухфакторный дисперсионный 
анализ длины Зêó сортов и гибридов F1 за 2011 
и 2013 годы
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Набор сортов

Год 1 15,2 1,3 4,20 7,64

Генотип 6 92,8 7,8 2,45 3,53

Год×Генотип 6 13,6 1,1 2,45 3,53

σостаточная 28 11,9

Набор гибридов F1

Год 1 13,0 2,5 3,94 6,90

Генотип 20 32,3 6,3 1,68 2,06

Год×Генотип 20 8,7 1,7 1,68 2,06

σостаточная 84 5,1

ó отдельно взятых сортов не отìечено 
достоверных различий по исследованно-
ìу признаку в зависиìости от года изуче-
ния, за исключениеì сорта îдесская крас-
ноколосая. äлина Зêó последнего досто-
верно больше в 2011 по сравнению с 
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таковой в 2013 году (t=3,6; t0,05=2,78, при 
df=4). âозìожно, такие изìенения по дли-
не Зêó обусловлены какой-то специфиче-
ской реакцией данного сорта на условия 
увлажнения. êоличество осадков, соста-
вившее в 2011 году 61 ìì, в четыре раза 
превысило таковые в 2013 году – 14 ìì. 
â изученноì наборе для сорта îдесская 
красноколосая характерны ìаксиìальные 
значения длины Зêó (81,0 и 75,7 ìкì в 
2011 и 2013 годах, соответственно), а для 
сорта îдесская 16 – ìиниìальные (65,9 и 
66,3 ìкì в 2011 и 2013 годах, соответ-
ственно). â оба года изучения не выявлено 
значиìых различий ìежду сортаìи âоро-
нежская 85 и îдесская 16 (Íсð0.05=4,81 и 
4,52 ìкì – 2011 и 2013 годах, соответ-
ственно). По признаку «длина Зêó» сорт 
îдесская красноколосая достоверно не 
отличался от сорта ëузановка одесская по 
результатаì двух лет, а также от сортов: 
безостая 1, Приìа одесская, Mиронов-
ская 808 – в 2013 году. â тоже вреìя в оба 
года изучения сорта безостая 1, ëузанов-
ка одесская, Mироновская 808, Приìа 
одесская и îдесская красноколосая до-
стоверно превышали по длине Зêó ìелко-
клеточные сорта – âоронежская 85 и 
îдесская 16.

âарьирование средних значений ги-
бридов F1 в 2011 году, как и родительских 
форì, было более широкиì – от 69,2 ìкì 
(îдесская16 × Приìа одесская) до 80,4 
ìкì (îдесская красноколосая × ëузанов-
ка одесская), в сравнении с таковыì в 
2013 – от 67,7 ìкì (ìироновская 808 × 
îдесская 16) до 78,0 ìкì (îдесская крас-
ноколосая × Приìа одесская) (рис. 2). 

Íа варьирование длины Зêó гибридов 
F1, влияние фактора «генотип» и взаиìо-
действия «год × генотип» было существен-
ныì (табл. 1). ó большинства гибридов не 
удалось выявить значиìых различий ìеж-
ду значенияìи признака в 2011 и 2013 
году, исключение составила коìбинация 
скрещивания îдесская 16 × Приìа одес-

ская (t=3,25; t0,05=2,78). ìиниìальной 
длиной Зêó характеризовались гибриды 
F1, полученные от скрещивания трех со-
ртов (Приìа одесская, ìироновская 808, 
безостая 1) в первый, и двух (ëузановка 
одесская и ìироновская 808) – во второй 
год с наиболее ìелкоклеточныì сортоì 
îдесская 16. среди гибридов F1 с ìакси-
ìальной длиной Зêó преобладали те, у ко-
торых одниì из родителей выступил сорт 
îдесская красноколосая. так, в условиях 
2011 года ìаксиìальныì значениеì дан-
ного признака характеризовался гибрид, 
полученный от скрещивания наиболее 
крупноклеточных сортов îдесская крас-
ноколосая и ëузановка одесская 
(Íсð0,05=2,19). â условия 2013 года зако-
ноìерность проявления данного признака 
у гибридов F1 сохранилась. âìесте с теì 
ìаксиìально крупноклеточные гибриды 
(Íсð0,05=2,25) были получены от скрещи-
вания сортов ìироновская 808, Приìа 
одесская, безостая 1 и ëузановка одес-
ская, которые характеризовались ìакси-
ìальныìи значенияìи длины Зêó в усло-
виях 2013 года. 

Íа основании анализа значений степе-
ни доìинирования hp по длине Зêó, варьи-
ровавшие от –12,3 до 4,9 и от –33,5 до 
29,2 в 2011 и 2013 году, соответственно, 
выявлены различные типы наследования 
(табл. 2).

â зависиìости от года изучения преоб-
ладал определённый тип наследования. 

Рèñ. 2. средние значения (x– ± Sx–) длины Зêó гибри-
дов F1 по годаì; (расшифровку родителей гибридов 
F1 и обозначения – сì. рис. 1)



ISSN 1810-7834. Вісн. Укр. тов-ва генетиків і селекціонерів. 2014, том 12, № 140

Н.П. Лàмàðè, В.И. Фàйò

äоля коìбинаций с проìежуточныì типоì 
наследования, обусловленныì аддитив-
ныìи эффектаìи генов (–0,5≤hр≤0,5), 
превалировавшая в 2011 году (48 %), в 
2013 – снизилась вдвое (24 %). также пре-
терпела изìенения частота коìбинаций с 
положительныì сверхдоìинированиеì 
(hр>1), которая с 14 % в первый год иссле-
дования увеличилась до 48 % – во второй. 
äоля гибридов F1 с отрицательныì сверх-
доìинированиеì (hр<–1) не превысила 9 
и 5 % – в 2011 и 2013 году, соответствен-
но. Процент гибридов с положительныì 
доìинированиеì (0,5<hр≤1) – 24 и 18 % в 
первый и второй год, соответственно, пре-
обладала над таковыì отрицательныì 
(–0,5>hр≥–1). Последняя составляла 5 % 
в оба года исследований. âìесте с теì у 
четырех гибридов условия года изучения 
не оказывали влияния на тип наследова-
ния. â частности у гибридов F1 âоронеж-
ская 85 × îдесская красноколосая и îдес-
ская 16 × ëузановка одесская в оба года 
изучения отìечали проìежуточное насле-
дование, а F1 âоронежская 85 × îдесская 
16 и âоронежская 85 × безостая 1 – поло-
жительное сверхдоìинирование.

Показатель hр свидетельствует о раз-
личных типах наследования у гибридов F1, 
но не отображает наличие или отсутствие 
статистически значиìого, как гипотетиче-
ского, так и истинного гетерозиса. 

â генетических исследованиях гетеро-
зис гипотетический (ht) рассìатривают 
как превышение значения гибрида над 
средниì значениеì признака его роди-
тельских форì. â свою очередь, гетерозис 
истинный или «heterobeltiosis» (hbt) ха-
рактеризует более сильное проявление 
признака у F1 по сравнению с лучшей ро-
дительской форìой и позволяет судить о 
селекционной ценности гибрида.

По признаку «длина Зêó» достоверный 
гипотетический гетерозис (ht) отìечен в 
шести и девяти коìбинациях 2011 и 2013 
годах, соответственно. ìаксиìальный от-

рицательный и положительный ht зафик-
сирован у гибридов: безостая 1 × ëузанов-
ка одесская (–4,3 %) и âоронежская 85 × 
îдесская 16 (10,4 %) – в 2011 году, ìиро-
новская 808 × Приìа одесская (–4,1 %) и 
âоронежская × безостая 1 (6,0  %) – в 2013 
году. Положительный ht в 2011 году на-
блюдался у пяти гибридов, у четырех из 
которых отцовской форìой выступил ìел-
коклеточный сорт âоронежская 85. 

статистическая значиìость показате-
лей истинного гетерозиса (hbt) отìечена 
в тринадцати и четырех коìбинациях в 
первый и второй год исследований, соот-
ветственно. Показатели hbt варьировали 
от –9,9 % (âоронежская 85 × îдесская 
красноколосая) до 8,1 % (âоронежская 85 
× îдесская 16) и от –7,9 % (ìироновская 
808 × îдесская 16) до 3,5 % (ëузановка 
одесская × Приìа одесская). îтрицатель-
ный hbt по признаку «длина Зêó» отличал-
ся большей стабильностью по годаì ис-
следования в сравнении с положительныì 
hbt. так, отрицательный hbt наблюдали 
повторно в 2013 в трех коìбинациях скре-
щивания из четырех – выявленных в 2011 
году.

äанныìи ряда авторов [23, 24] отìече-
но существование корреляционной зави-
сиìости ìежду гетерозисоì и неаллель-
ныìи взаиìодействияìи. Проведено изу-
чение роли эпистаза (в биоìетрической 
генетике – все неаллельные взаиìодей-
ствия) в генетической детерìинации гете-
розиса по признаку «длина Зêó». так в 
2011 году коэффициент линейной регрес-
сии (b=1,01) был достоверныì (tф=5,54; 
t0,05=2,57), а график зависиìости Wr от Vr 
не отличался значиìо от линии единично-
го наклона (tф=–0,06; t0,05=2,57). äанные 
результаты свидетельствовали об отсут-
ствии неаллельных взаиìодействий в кон-
троле признака «длина Зêó» в первый год 
проведения исследований. âо второй год 
изучения достоверный показатель коэф-
фициента регрессии (tф=3,25; t0,05=2,57) 
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Òàбëèцà 2. Показатели гетерозиса и степени доìинирования гибридов F1 по признаку «длина Зêó»

Комбинация
скрещивания1 Год Р1, мкм Р2, мкм MP, мкм F1, мкм Ht,  % Hbt,  % hp

Б х Л 2011
2013

75,9
71,6

76,5
73,2

76,2
72,4

72,9
75,4

–4,3**
4,1**

–4,6*
3,0

–12,3
3,9

Б х П 2011
2013

75,9
71,6

70,9
73,4

73,4
72,5

75,9
72,0

3,3*
–0,6

–0,1
–1,8

1,0
–0,5

В х Б 2011
2013

68,8
69,9

75,9
71,6

72,4
70,7

77,6
75,0

7,2**
6,0**

2,2
4,7*

1,5
5,0

В х Л 2011
2013

68,8
69,9

76,5
73,2

72,6
71,5

75,8
73,5

4,4*
2,7

–0,9
0,4

0,8
1,2

В х М 2011
2013

68,8
69,9

73,1
73,5

70,9
71,7

72,6
72,7

2,3
1,4

–0,7
–1,1

0,8
0,5

В х Од 2011
2013

68,8
69,9

65,9
66,3

67,3
68,1

74,4
71,8

10,4**
5,4*

8,1*
2,7

4,9
2,0

В х Ок 2011
2013

68,8
69,9

81,0
75,7

74,9
72,8

73,0
72,0

–2,5
–1,1

–9,9**
–4,9**

–0,3
–0,3

В х П 2011
2013

68,8
69,9

70,9
73,4

69,9
71,6

74,6
72,9

6,8*
1,7

5,2*
–0,6

4,4
0,7

Л х П 2011
2013

76,5
73,2

70,9
73,4

73,7
73,3

72,8
76,0

–1,2
3,7*

–4,7*
3,6*

–0,3
29,2

М х Б 2011
2013

73,1
73,5

75,9
71,6

74,5
72,5

72,5
74,2

–2,7
2,2*

–4,5*
0,9

–1,4
1,7

М х Л 2011
2013

73,1
73,5

76,5
73,2

74,8
73,3

75,7
75,2

1,3
2,5

–0,9
2,3

0,6
10,1

М х Од 2011
2013

73,1
73,5

65,9
66,3

69,5
69,9

69,8
67,7

0,5
–3,2*

–4,5*
–7,9**

0,1
–0,6

М х Ок 2011
2013

73,1
73,5

81,0
75,7

77,0
74,6

75,4
76,1

–2,1*
2,0

–6,9**
0,6

–0,4
1,4

М х П 2011
2013

73,1
73,5

70,9
73,4

72,0
73,4

71,8
70,5

–0,3
–4,1*

–1,7
–4,2*

–0,2
–33,5

Од х Б 2011
2013

65,9
66,3

75,9
71,6

70,9
68,9

71,2
70,8

0,3
2,6

–6,3**
–1,2

0,0
0,7

Од х Л 2011
2013

65,9
66,3

76,5
73,2

71,2
69,7

72,5
69,2

1,8
–0,7

–5,2*
–5,4*

0,2
–0,1

Од х Ок 2011
2013

65,9
66,3

81,0
75,7

73,4
71,0

73,3
73,6

–0,2
3,7**

–9,5**
–2,7*

0,0
0,6

Од х П 2011
2013

65,9
66,3

70,9
73,4

68,4
69,8

69,2
73,0

1,2
4,5*

–2,4
–0,5

0,3
0,9

Ок х Б 2011
2013

81,0
75,7

75,9
71,6

78,5
73,6

77,0
76,6

–1,9*
4,0*

–5,0**
–1,2

–0,6
1,4

Ок х Л 2011
2013

81,0
75,7

76,5
73,2

78,7
74,4

80,5
74,6

2,2
0,3

–0,6
–1,4

0,8
0,2

Ок х П 2011
2013

81,0
75,7

70,9
73,4

76,0
74,5

76,1
78,0

0,2
4,7**

–6,0**
–3,0

0,0
3,0

П р и м е ч а н и я: 1 − названия сортов см. рис. 1; * − достоверно при Р≤0,05 ; ** − при Р≤0,01.
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был значиìо ìеньше единицы (b=0,41), а 
отклонение графика зависиìости Wr от Vr 
от линии единичного наклона (tф=4,75; 
t0,05=2,57) – существенныì, что указывало 
на присутствие в генетическоì контроле 
длины Зêó в условиях 2013 года эпистаза 
коìплеìентарного типа. Íаличие неал-
лельных взаиìодействий, по-видиìоìу, 
способствовало увеличению почти в два 
раза количества гибридов с достоверныì 
гипотетическиì гетерозисоì по признаку 
«длина Зêó» в 2013 году в сравнении с та-
ковыì в 2011 году. äанный факт, вероятно, 
ìожет быть подтверждениеì ранее выска-
занного тезиса о связи ìежду высокиì по-
ложительныì гетерозисоì и наличиеì не-
аллельного взаиìодействия коìплеìен-
тарного типа [25].

Выводы
àнализ результатов двух лет исследо-

вания позволил установить преобладаю-
щую роль генетической составляющей в 
наследовании длины Зêó. óстановили пре-
обладание положительного доìинирова-
ния в наследовании длины Зêó гибридов в 
условиях ìеньшей, а также проìежуточ-
ного типа – в условиях большей влагообе-
спеченности. óìеньшение количества 
осадков способствовало увеличению доли 
гибридов с  положительныì гипотетиче-
скиì гетерозисоì и проявлению эпистаза 
коìплеìентарного типа в генетическоì 
контроле длины Зêó.

Ñпèñок ëèòåðàòуðы
1. Товстопят А.А. Производство зерна в óкраи-

не, сопутствующая инфраструктура экспор-
та зерна: среднесрочная перспектива разви-
тия [Электрон ный ресурс] // ìеждународная 
выставка «àгрологистика», 29 ìая 2013 г. – îдес-
са. – ðежиì доступа: http://cfts.org.ua/analitics

2. Nilson S.E., Assmann S.M. The control of 
transpiration. Insights from Arabidopsis // Plant 
Physiology. – 2007. – Vol. 143, № 1. – P. 19–27.

3. Gray J.E., Holroyd G.H., van der Lee F.M., 
Bahrami A.R., Woodward F.I., Schuch W., 
Hetherington A.M. The HIC signalling pathway 

links Co2 perception to stomatal development // 
Nature. – 2000. – Vol. 408, № 6813. – P. 713–716.

4. Beerling D.J., Chaloner W.G. The impact of 
atmospheric Co2 and temperature change on 
stomatal density: observations from Quercus 
robur Lammad leaves // Annals of Botany. – 1993. 
– Vol. 71, № 3. – P. 231–235.

5. Zhao S., Chen W., Ma D., Zhao F. Influence of 
different salt level on stomatal character in rice 
leaves // Reclaiming and Rice Cultivation. – 2006. 
– № 6. – P. 26–29.

6. Galmés J., Flexas J., Savé R., Medrano H. 
Water relations and stomatal characteristics of 
Mediterranean plants with different growth forms 
and leaf habits: responses to water stress and 
recover // Plant Soil. – 2007. – Vol. 290, №1–2. – 
P. 139–155.

7. Харченко Н.А., Корчагин О.М. Заплетин В.Ю. Õа-
рактеристика устьичного аппарата листьев сеян-
цев Quercus robur L. в связи с различныìи усло-
вияìи затенения // ëесной журнал. – 2008, № 6. 
– с. 85 –89. 

8. Чернецкая А.Г., Валетов В.В. ðанняя диагности-
ка сортов черной сìородины (Ribes Nigrum L.) 
на устойчивость к ìучнистой росе (Sphaerotheca 
mors-uvae (Schw) Berk. et Gurt) // âесц³ Íацыя-
нальнай àкадэì³³ навук беларус³. – 2007. – №1. – 
с. 66–70.

9. Соколов В.М. Шлях становлення української 
селекц³ї // Пос³бник українського хл³бороба. – 
2012. – т. 2.– с.12–16.

10. Ламари Н.П., Файт В.И. генетическое разнообра-
зие озиìой ìягкой пшеницы по длине заìыкаю-
щих клеток устьиц // âестник ÕÍàó. – 2011. – T. 2, 
№23. – с. 82–87.

11. Baer O.R., Schrader L.E. Inheritance of DNA 
concentration, and cellular contents of soluble 
protein, chlorophyll, ribulose bisphosphate 
carboxylase, and pyruvate, pi dikinase activity in 
maize leaves // Crop Science. – 1985. – Vol. 25, 
№ 6. – P. 916–923.

12. Limin A.E., Fowler D.B. Morphological and 
cytological characters associated with low-
temperature tolerance in wheat (Triticum aestivum 
L. em Thell.) // Can. J. Plant Sci. – 2000. – Vol. 80, 
№4. – P. 687–692.

13. Кильчевский А.В., Хотылева Л.В. генотип и сре-
да в селекции растений – ìинск: Íаука и техни-
ка, 1989. – 192 с.

14. Jinks J.L, Jones R.M. Estimation of the 
components of heterosis // Genetics. – 1958. – 
Vol. 43. – P. 223–234.

15. Chaudhary B.D., Singh V.P. heterosis and its 
components for grain yield in barley // Genet. Iber. 
– 1977. – Vol. 29. – P.201–218.



ISSN 1810-7834. Вісн. Укр. тов-ва генетиків і селекціонерів. 2014, том 12, № 1 43

Îцеíкà ãеòеðозèñà è òèпà íàñëедовàíèя дëèíы зàмыкàющèх кëеòок уñòüèц ãèбðèдов F1...

16. Федин М.А. генетические концепции гетерозиса 
// гетерозис. – ìинск: Íаука и техника, 1982. – 
с. 99–108.

17. Абрамова Л.И., Орлова И.Н., Вишнякова М.А., Кон-
стантинова Л.Н., Орел Л.И., Огородникова В.Ф. 
öитологическая и цитоэìбриологическая техни-
ка (для исследования культурных растений). – ë.: 
âèð, 1982. – 119 с.

18. Лакин Г.Ф. биоìетрия. – ì.: âысшая школа, 
1990. – 352 с.

19. Брюбейкер Дж. сельскохозяйственная генетика. 
– ì.: êолос, 1966. – 223 c.

20. Fonseca S., Patterson F.L. hybrid vigor in a seven-
parent diallel cross in common winter wheat 
(Triticum aestivum L.) // Crop Science. – 1968. – 
Vol. 8, № 1. – P. 85–88.

21. Wynne J.C., Emery D.A., Rice P.H. 
Combiningability estimation in Arachis hypogaea 
L. II Field Performance of F1 hybrids // Crop Sci. – 
1970. – Vol. 10, № 6. – P. 713–715.

22. Мазер К., Джинкс Дж. биоìетрическая генетика. 
– ì.: ìир, 1985. – 463 с.

23. Jinks J.L. The F2 and backcross generation from 
a set of diallel crosses // heredity – 1956. – 10. – 
P. 1–30. 

24. Singh M.I., Singh R.K. A comparison of different 
methods of half-diallel analysis // Theor. Appl. 
Genet. – 1984. – Vol. 67, №4. – P. 323–326.

25. Pooni H.S., Jinks, J.L. The true nature of non-
allelic interactions in Nicotiana rustica revealed by 
association crosses // heredity. – 1981. – Vol. 47. 
– ð. 253–258.

Представлена О.В. Дубровной 
Поступила 16.04.2014

îöІÍêà гåтåðîЗèсó І тèПó óсПàäêóâàÍÍЯ 
äîâЖèÍè ЗàìèêàЮ×èÕ êëІтèÍ ПðîäèÕІâ 
гІбðèäІâ F1 TRITICUM AESTIVUM L.  
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селекц³йно-генетичний ³нститут – Íац³ональний 
центр нас³ннєзнавства та сортовивчення 
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Ìåòà. ìета даної роботи – досл³дити успад-
кування довжини заìикаючих кл³тин продих³в 
(ЗêП) сорт³в та їх г³брид³в F1 Triticum aestivum 
L. в польових уìовах. Ìåòодè. âикористан³ по-
льов³ ìетоди оц³нки, ì³кроскоп³чний анал³з еп³-
дерì³су листка ³ ìетоди б³оìетричної генетики. 
Рåзуëüòàòè. óìови ìеншого вологозабезпе-

чення сприяли зìеншенню генетичного вар³ю-
вання довжини ЗêП на 38 % – у сорт³в, ³ на 8 % 
– у г³брид³в F1. також в даних уìовах заф³ксо-
ван³ ìаксиìальн³ значення ступеня доì³ну-
вання ìеншої (–33,5) ³ б³льшої (29,2) довжини 
ЗêП г³брид³в. ìаксиìальн³ значення гетерози-
су виявлен³ в уìовах зб³льшеного вологозабез-
печення. Вèñíовкè. âстановлена переважна 
роль генетичної складової у вар³юванн³ ознаки 
«довжина заìикаючих кл³тин» у сорт³в ³ г³брид³в 
F1. â³дзначено вплив уìов вирощування на на-
пряìок ³ величину, як гетерозисних ефект³в, так 
³ ступеня доì³нування вивченої ознаки.

кëючов³ ñëовà: заìикаюч³ кл³тини, гетерозис, 
ступ³нь доì³нування, Triticum aestivum L.

EVALUATIoN oF hETERoSIS AND TYPE 
oF INhERITANCE FoR LENGTh oF GUARD 
CELLS IN F1 TRITICUM AESTIVUM L. hYBRIDS 
UNDER FIELD CoNDITIoNS

N.P. Lamari, V. I. Fayt

Plant Breeding & Genetics Institute – National 
Center of Seed and Cultivar Investigation 
Ukraine, 65036, odessa, ovidiopolskaya road, 3 
e-mail: natalamaari@rambler.ru

Aim. The aim of this study was to investigate 
the inheritance of the guard cell stomata length 
(SGC) in Triticum aestivum L. varieties and F1 
hybrids under field conditions. Methods. Field 
evaluation methods, microscopic analysis 
of leaf epidermis and biometric methods of 
genetics were used. Results. Lesser moisture 
conditions have reduced the genetic variation of 
the SGC length by 38% in cultivars, and by 8% 
in F1 hybrids. Also in these conditions, were fixed 
maximum values for degree of dominance of 
the lesser (–33.5) and larger (29.2) cell lengths 
in hybrids. Maximum values of heterosis were 
revealed in greater moisture. Conclusions. It 
is established the predominant role of a genetic 
component in the variation of the trait «length 
of the guard cells” in cultivars and F1 hybrids. 
The influence of growth conditions on the 
direction and magnitude of heterosis effects 
and the degree of dominance for studied trait is 
emphasized.

Key words: guard cells, heterosis, the degree 
of dominance, Triticum aestivum L.


