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ВВедение

Культурный лен имеет незначительное разно-
образие по морфологическим признакам. Пер-
вым из них в онтогенезе проявляется окраска  
гипокотиля, которая бывает фиолетовой (дикий 
тип), светло-фиолетовой или зеленой. Почти 
всегда зеленый цвет гипокотиля бывает след-
ствием плейотропного действия гена ингибито-
ра антоциановой окраски. Этот признак очень 
удобен для селекции, так как позволяет отби-
рать нужные фенотипы на стадии проростков. 
Окраска семян – наиболее хорошо изученный 
морфологический признак льна. Она варьиру-
ет от различных оттенков желтого, желто- и 
красно-коричневого, до черного, может быть 
однородной, пятнистой и/или крапчатой. 

Для технических и медицинских целей 
применяют масло с высоким содержанием 

линоленовой кислоты (до 70� �) из коричне- �) из коричне-�) из коричне-
восемянного льна. Оно быстро окисляется и 
обладает асептическими свойствами. Жел-
тосемянный лен используется в пищевой 
промышленности, так как содержит меньше 
антипитательных веществ (������, ����).������, ����)., ����). 
Одно из активно развивающихся направле-
ний селекции льна – создание низколино-
леновых сортов, масло которых дольше не 
окисляется. Они маркированы доминантным 
геном желтосемянности YSED���� (�������,�������,, 
Wi�e�, ����). Другие гены желтосемянности –, ����). Другие гены желтосемянности –  
b�� и d – влияют на повышение йодного числа 
(����, ������ �������������, ������ ���������, ������ ������������������ et� �� ����., ����). Желтые и 
коричневые семена различаются соотношени-
ем полисахаридов слизи (С�i�i et� �� ����., ����).

Самым простым морфологическим при-
знаком, с точки зрения наследования, является 
наличие ресничек на ложной перегородке 
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коробочки. Этот признак определяется одним 
доминантным геном (�e��e�, �e��, ����) и�e��e�, �e��, ����) и, �e��, ����) и�e��, ����) и, ����) и 
используется для контроля сортовой чистоты 
по требованиям Госсортоиспытания в России 
и Европе (�������� ..., 20�0�7).�������� ..., 20�0�7)...., 20�0�7).

Первые работы по изучению генетического 
контроля окраски гипокотиля и семян были 
опубликованы на заре развития генетики  
Т. Таммес (����e�, ��2�). Самое полное изу-����e�, ��2�). Самое полное изу-, ��2�). Самое полное изу-
чение наследования окрасок было сделано в 
работах F. ������� (����, ��7�), �. ����i� с соавт.������� (����, ��7�), �. ����i� с соавт. (����, ��7�), �. ����i� с соавт.����i� с соавт. с соавт.с соавт.. 
(��7�). Генетический анализ � генов окраски 
семян был проведен в лаборатории Г. Ровланда 
(�i���p��i, �������, 20�0��).�i���p��i, �������, 20�0��)., �������, 20�0��).�������, 20�0��)., 20�0��).

Генетическая коллекция ВИР формируется 
сотрудниками нашего отдела (отдел генети-
ческих ресурсов масличных и прядильных 
культур ВИР) с ��70�-х годов из линий, полу-
ченных в результате индивидуального отбора с 
инбридингом из образцов мировой коллекции 
ВИР. С начала ���0�-х годов она пополнилась 
как создаваемыми нами, так и полученными 
другими генетиками, 2�7 линиями льна, конт-
растными по морфологическим признакам 
(Брач и др., 20�0���� Пороховинова, 20���).

материал и методы

Работу проводили в период с ���� г. по  
20��� г. на полях Пушкинских лабораторий  
ВИР в Ленинградской области. Для скрещива-
ний использовали �7 линий �-го поколения инб-
ридинга из генетической коллекции, созданной 
в отделе генетических ресурсов масличных и 
прядильных культур ВИР (табл. �).

Скрещивания проводили по стандартной 
методике ВИР. Гибриды FF� изолировали и 
обмолачивали индивидуально по растениям. 
Семьи FF2 выращивали рядом с родительскими 
линиями и гибридами FF�. В качестве эталона 
дикого типа использовали линию льна-долгунца 
гк-2. Для индивидуальной оценки гибриды FF2 
выращивали в луночном питомнике 2,� × 2,� см,  
где каждое растение имело свой номер. В 
других случаях гибриды высевали на делянки 
(ширина 40� см, междурядья 20� см, �0� растений 
на рядке). Для изучения признаков на разных 
стадиях развития растения контрастные фено-
типы во время всходов отмечали проволокой 
разных цветов, в период цветения – нитками 

разных цветов и фактуры, а после созревания 
описывали коробочки и семена.

Сравнение аллелей генов, обусловливающих 
сходные фенотипы, проводилось с помощью 
классического теста на аллелизм (данные не 
приведены).

Обработку данных проводили методом χ2 
(Тихомирова, ���0�) с применением макросов, 
написанных автором в среде ��� ���e� 20�0�2.��� ���e� 20�0�2. ���e� 20�0�2.���e� 20�0�2. 20�0�2. 
Различий между расщеплениями в реципрок-
ных скрещиваниях не выявлено, что позволило 
объединить их результаты. 

результаты и обсуждение

Лен «дикого типа» имеет фиолетовый гипо-
котиль и красно-коричневые семена, коробочки 
без ресничек на ложной перегородке. Цветок и 
пыльники голубые недеформированные. Для 
удобства восприятия мы разделили все изучен-
ные нами гены по стадиям онтогенеза.

Гены, влияющие  
на окраску гипокотиля (табл. 2)

Ген s� (���� �) отвечает за �) отвечает за зеленый гипокотиль 
и желтые семена. Цветок белый звездчатый, 
пыльники желтые. Другой аллель гена s�–s�-2 
определяет зеленую, а не желтую окраску семян. 
Этот аллель доминантен по отношению к аллелю 
s�� (S�� > s�-2s�-2�-2 > s�s��). Гомозиготы по гену s�� имеют 
пониженную жизнеспособность. Ген s� аллелен 
генам b�� и pb� по классификациям Т. Таммес и 
Ф. Плонка, но отличается от последних меньшим 
влиянием на жизнеспособность. По данным  
Ж. Дюбуа с соавторами, этот ген полностью 
ингибирует синтез антоцианов в растении (��-��-
��i� et� �� ����., ��7�). Действие гена, ��7�). Действие гена s�-2 аналогично 
гену b�b��vg, по классификации О. Миттапали и по классификации О. Миттапали и  
Г. Ровланда (�i���p��i, �������, 20�0��).�i���p��i, �������, 20�0��)., �������, 20�0��).�������, 20�0��)., 20�0��).

Ген sfbs�� (���� fl��e� ����� �ee�� �) определя- �) определя-
ет зеленый гипокотиль, но цвет семян остается 
коричневым. Венчик белый слабозвездчатый, 
пыльники желтые. Ген sfbs�� имеет действие, 
аналогичное гену ff �n, по классификации по классификации  
Ф. Плонка.

Ген pbc33 (p��e ���e ��i�pe� �) контролирует �) контролирует 
зеленый гипокотиль. Окраска семян не меня-
ется. Цветок белый с голубым оттенком, звезд-
чатый, пыльники светло-оранжевые. Ген pbc33 
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таблица 1 
Характеристика линий льна, включенных в гибридизацию

Линия, родословная, гены Фенотип

Зеленый гипокотиль

гк-136, л-� из к-���4  
(�e��i���i�, Чехия), s�

Ресничек нет, семена желтые. Белый звездчатый цветок, 
желтые пыльники

гк-137, л-� из к-��4�  
(��������, Чехия), s�-2

Реснички есть, семена зеленые. Белый звездчатый цветок, 
желтые пыльники

гк-132, л-� из к-��0��  
(������g, Австралия), sfbs�

Ресничек нет, семена красно-коричневые. Цветок белый, 
слабозвездчатый, желтые пыльники

гк-391, л-�-2 из и-�0���7�  
(���e, Австралия), sfbs�, YSED�, CSB�

Реснички есть, семена желтые. Цветок белый, слабозвезд-
чатый, желтые пыльники

гк-392, л-�(гк-��2 × гк-�0��)  
(ВИР, Россия), sfbs�, s�

Ресничек нет, семена желтые. Белый звездчатый цветок, 
желтые пыльники

гк-176, л-� (гк-�4� × гк-�0��)  
(ВИР, Россия), s�, pf�

Ресничек нет, семена темно-желто-коричневые. Цветок  
белый, желтые пыльники

гк-53, л-�-4 из к-�0�44  
(Витебский кряж), pbc3

Ресничек нет, семена красно-коричневые. Цветок почти 
белый, звездчатый, оранжевые пыльники 

гк-173, л-� из и-�4��4�  
(������� 2��2), sgh�, CSB�, ysed2 Реснички есть, семена желтые

Светло-фиолетовый гипокотиль

гк-208, л-� из к-7�47  
(���e ���e ��i�pe�,США), pbc�

Ресничек нет, семена красно-коричневые. Цветок почти 
белый, гофрированный, желтые пыльники

гк-124, л-� из к-�2�4  
(S������� ����e�, Сев. Ирландия), f  e

Ресничек нет, семена красно-коричневые с желтым пятном 
Цветок очень светло-голубой, серые пыльники

Фиолетовый гипокотиль

гк-2, л-� из к-4�  
(сел. Альт-гаузена, Россия)

Дикий тип. Ресничек нет, семена красно-коричневые  
Цветок и пыльники голубые

гк-159, л-�-� к-7���  
(�i����, Германия), CSB�, YSED� Реснички есть, семена желтые

гк-65, л-� из к-��7�  
(местный, Тверская губ.), or��, sps�

Ресничек нет, семена красно-коричневые с желтой крапча-
тостью. Оранжевые пыльники

гк-121, л-�-� из к-�272  
(L. ���i�i��), rs�, SPS� Ресничек нет, семена светло-желто-коричневые

гк-141, л-� из к-���� 
(К-�, Россия), pf�

Ресничек нет, семена темно-желто-коричневые. Розовый 
цветок, оранжевые пыльники

гк-255, л-� (гк-�2� × гк-�4�)  
(ВИР, Россия), pf�, rs�

Ресничек нет, семена темно-желто-коричневые. Розовый 
цветок, оранжевые пыльники

гк-129, л-2 из к-���2  
(����e� G���e�,США), pf�-�d, yspf�, CSB�

Реснички есть, семена желтые. Розовый цветок, оранжевые 
пыльники
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таблица 2 
Генетический контроль окраски гипокотиля и семян

Скрещивание теоретическое / практическое расщепление
и фенотипы гибридов, повторяющие фенотипы n χ2

Линии Гены F� �� �2 новые
гк-2 ×
гк-��� s1

3 / 2�0�
(Г)* фиолетовый

(С) красно-коричневые

1 / �7
(Г) зеленый
(С) желтые

4 / 
2�7

3,84 /
 �,�0�

гк-��7 × 
гк-���

s1-2
s1

3/ ��
(С) зеленые

1 / �7
(С) желтые

4 / 
70�

3,84 /
 0�,0�2

гк-2 × 
гк-��2 sfbs1

3 / ��0�
(Г) фиолетовый

1 / ��
(Г) зеленый

4 /
24�

3,84 / 
0�,0��

гк-��2 ×
гк-�0��

sfbs1
s1

9 / 2��
(Г) фиолетовый

(С) красно- 
коричневые

3 / ��
(Г) зеленый
(С) красно- 
коричневые

4 / ��
(Г) зеленый
(С) желтые

16 / 
���

3,84
/�,4�

гк-2 ×
гк-20�� pbc1

3 / ��0�
(Г) фиолетовый

1 / ���
(Г) зеленый

4 / 
7��

3,84 / 
0�,��

гк-20�� × 
гк-���

pbc1
s1

9 / 20�2
(Г) фиолетовый

(С) красно- 
коричневые
(Ц) голубой

3 / ��
(Г) зеленый 
(С) красно- 
коричневые

(Ц) почти белый

4 / 7�
(Г) зеленый 
(С) желтые 
(Ц) белый

16 / 
336

5,99 /
2,40�

гк-20�� ×
гк-��2

pbc1 
sfbs1

9 / 2��
(Г) фиолетовый

(Ц) голубой

3 / 72
(Г) зеленый

(Ц) почти белый

4 / ��4
(Г) зеленый 
(Ц) белый

16 / 
42�

5,99 / 
�,��

гк-2 × 
гк-�� pbc3

3 / 7� 
(Г) фиолетовый

1 / 24
(Г) зеленый

4 / 
��

3,84 / 
0�,0�0�

гк-20�� × 
гк-��

pbc1
pbc3

9 / ���
(Г) фиолетовый

(Ц) плоский

4 / �2
(Г) зеленый

(Ц) гофриро- 
ванный

3 / �7
(Г) зеленый

(Ц) звездчатый

16 / 
�0��

5,99 / 
0�,44

гк-2 ×
гк-�24 f e

3 / �0��
(Г) фиолетовый  

(С) красно-коричневые

1 / 4�
(Г) светло- 

фиолетовый
(С) пятнистые

4 / 
���

3,84 / 
0�,0�0�

гк-2 × 
гк-�4� pf1

3 / 42�
(С) красно-коричневые

1 / 4�
(С) темно-желто-

коричневые

4 /
�74

3,84 / 
0�,0�2

гк-�4� × 
гк-���

pf1
s1

9 / �7�
(Г) фиолетовый

(С) красно- 
коричневые

3 / ���
(Г) фиолетовый

(С) темно-желто-
коричневые

3 / ��
(Г) зеленый 
(С) желтые

1 / 40�
(Г) зеленый

(С) темно-жел-
то-коричневые

16 / 
���

7,81 / 
�,��

гк-�4� × 
гк-��2

pf1
sfbs1

9 / 2��
(Г) фиолетовый 

(С) красно- 
коричневые

3 / ��
(Г) фиолетовый 

(С) темно-желто-
коричневые

3 / ��
(Г) зеленый 
(С) красно- 
коричневые 

1/ 2�
(Г) зеленый

(С) темно-жел-
то-коричневые

16 / 
40�7

7,81 / 
�,��

гк-�4� × 
гк-�24

pf1
f e

39 / �7�
(Г) фиолетовый

(С) красно-
коричневые

13 / 74
(Г) фиолетовый 

(С) темно-желто- 
коричневые

9 / ��
(Г) светло- 

фиолетовый
(С) пятнистые

3 / �0�
(Г) светло- 

фиолетовый 
(С) темно-жел-
то-коричневые

64 / 
2��

7,81 /
�,0��
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окончание таблицы 2 

Скрещивание теоретическое / практическое расщепление
и фенотипы гибридов, повторяющие фенотипы n χ2

Линии Гены F� �� �2 новые

гк-2 × 
гк-�� ora1

3 / ��
(С) красно-коричневые

1 /20�
(С) крапчатые

4 / 
��

3,84 /
0�,0�4

гк-�� × 
гк-���

ora1
s1

9 / 2�4
(С) красно-
коричневые

3 / ��
(С) крапчатые

4 / 7�
(С) желтые

16 / 
���

5,99 / 
�,��

гк-�� × 
гк-�24

ora1
f e

9 /�47
(С) красно-
коричневые

3 / ��
(С) крапчатые

3 / 42
(С) пятнистые

1 / ��
(С) пятнистые  
и крапчатые

16 / 
2�0�

7,81 / 
�,74

гк-�4� × 
гк-��

pf1
ora1

9 / 4�2
(С) красно-
коричневые

4 / �77
(С) темно-желто- 

коричневые

3 / ��0�
(С) крапчатые

16 / 
���

5,99 / 
�,�2

гк-2 × 
гк-�2� rs1

3 / ��4
(С) красно-коричневые

1 / ��4
(С) светло-желто- 

коричневые 

4 / 
44�

3,84 / 
0�,0��

гк-�2� × 
гк-���

rs1
s1

9 / 42�
(Г) фиолетовый 

(С) красно-
коричневые

3 / ��2
(Г) фиолетовый 

(С) светло-желто- 
коричневые

4 / ���
(Г) зеленый 
(С) желтые

16 /
74�

5,99 / 
�,0�4

гк-�2� × 
гк-��2

rs1
sfbs1

9 / ��0�
(Г) фиолетовый 

(С) красно-
коричневые

3 / �0�
(Г) фиолетовый 

(С) светло-желто- 
коричневые

3 / �0�4
(Г) зеленый 
(С) красно-
коричневые

1 / �4
(Г) зеленый

(С) светло-желто- 
коричневые

16 / 
���

7,81 / 
�,4�

гк-�24 × 
гк-�2�

f e 
rs1

9 / 224
(Г) фиолетовый

(С) красно-
коричневые

3 / 74
(Г) светло- 

фиолетовый
(С) пятнистые

3 / ��
(Г) фиолетовый 

(С) светло-желто- 
коричневые

1 / 24 
(Г) светло- 

фиолетовый
(С) светло-желто- 

коричневые

16 / 
40��

7,81 / 
0�,��

гк-�2� × 
гк-�4�

rs1
pf1

9 / ��2
(С) красно-
коричневые

3 / 20�2
(С) светло-желто- 

коричневые

4 / 27�
(С) темно-желто- 

коричневые

16 /
�0��7

5,99 / 
0�,0�2

гк-�� × 
гк-�2�

ora1
sps1, rs1

45 / �0��
(С) красно-
коричневые

3 / �4
(С) крапчатые

16 / ��2
(С) светло-желто- 

коричневые

64 / 
727

5,99 / 
0�,7�

гк-��� × 
гк-�7�

YSED1 
ysed2

13 / 2��
(С) желтые

3 / �7
(С) красно-
коричневые

16 / 
27�

3,81 /
0�,7�

гк-��� ×
гк-��2

YSED1
s1

9 / �27
(С) желтые

(Ц) слабозвездчатый 

3 / ��
(С) желтые

(Ц) звездчатый

4 / 4�
(С) красно-
коричневые
(Ц) слабо- 
звездчатый

64 / 
22�

5,99 / 
�,��

гк-��� ×
гк-�2�

YSED1
rs1

12 / 20�0�
(С) желтые

1 / �
(С) светло-желто- 

коричневые

3 / 4�
(С) красно-
коричневые

26 / 
2�2

5,99 /
�,�2

* Здесь и далее: (Г) – гипокотиль, (С) – семена, (Ц) – цветок, (Р) – реснички. 
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имеет действие на цветок, аналогичное гену 
f d�, по классификации Ф. Плонка, но окраска по классификации Ф. Плонка, но окраска 
гипокотиля им не обсуждалась.

Ген pbc�� (p��e ���e ��i�pe� �) обусловливает �) обусловливает 
светло-фиолетовый гипокотиль, темнеющий 
до фиолетового через несколько дней после 
всходов. Цветок белый с голубым оттенком, 
гофрированный, пыльники желтые. Ген pbc�� 
имеет действие на цветок, аналогичное гену 
pb2, по классификации Ф. Плонка, но окраска 
гипокотиля им не обсуждалась.

Ген ff e определяет светло-фиолетовый гипо-
котиль, семена красно-коричневые с желтым 
пятном. Цветок очень светло-голубой, пыльни-
ки серые. Образец, несущий этот ген, получен 
из коллекции Ф. Плонка (����, Франция).����, Франция)., Франция).

Ген sgh�� (������� g�ee� ��p������e �) опреде- �) опреде-
ляет зеленую окраску гипокотиля, темнеющую 
до фиолетовой через несколько дней после всхо-
дов, не влияет на другие части растения. Этот 
ген был идентифицирован нами впервые.

Гены с плейотропным действием  
и гены модификаторы (табл. 2, 3)

Ген pf� (pi��� fl��e� �) определяет желтый �) определяет желтый 
оттенок семян, розовый венчик и оранжевые 
пыльники. Этот ген имеет несколько аллелей. 
Один из них – pf� – контролирует всегда только 
темно-желто-коричневые семена, другой – pf�-�pf�-��-��d 
(ген �d, по классификации Ф. Плонка), в зависи-
мости от гена модификатора определяет окраску 
семян от желтой до темно-желто-коричневой.

Ген yspf�� (�e���� �ee�� ���e� ���e����e� pi��� fl��e�) не) не 
имеет самостоятельного действия. Обусловли-
вает желтую или темно-желтую окраску семян 
у рецессивных гомозигот по гену pf�-��-��d. Ген 
имеет варьирующую экспрессивность, т. е. 
семена могут быть желтыми, темно-желтыми 
(��p��) или пятнистыми, желто-коричневыми и��p��) или пятнистыми, желто-коричневыми и�) или пятнистыми, желто-коричневыми и 
темно-желто-коричневыми (�S�F�). Действие�S�F�). Действие�). Действие 
гена yspf�� аналогично работе гена х, по класси-
фикации F. S��� с соавт. (����).S��� с соавт. (����). с соавт. (����).с соавт. (����).. (����).

Ген or�� (����ge ����e�� �) обусловливает �) обусловливает 
желтую крапчатость у красно-коричневых се-
мян с плейотропным действием на оранжевые 
пыльники. Этот ген был идентифицирован нами 
впервые.

Ген SPS�� (�pe����e� �ee�� �) ингибирует �) ингибирует 
крапчатость семян в гомозиготе по гену or���. 

Этот ген также был идентифицирован нами 
впервые.

Гены, отвечающие за окраску семян,  
и ген наличия ресничек (табл. 2–4)

Доминантный ген YSED�� (�e���� See�� �) �) 
ответственен за желтую окраску семян. Он 
был идентифицирован нами в линии из сорта 
�i���� независимо от Ф. Попеску и И. Мари- независимо от Ф. Попеску и И. Мари-
неску (ген Y�� (��pe���, ���i�e���, ����)). Тесты��pe���, ���i�e���, ����)). Тесты, ���i�e���, ����)). Тесты���i�e���, ����)). Тесты, ����)). Тесты 
на аллелизм, проведенные независимо нами и  
Г. Ровландом и Р. Вилленом, доказали аллель-
ность этого гена с геном YSED���� (�������,�������,, 
Wi��e�, ������ Пороховинова, 20��0�)., ������ Пороховинова, 20��0�).

Рецессивный ген ysed22 (�e���� �ee�� 2) также 2) также 
определяет желтую окраску семян, но более 
темную, чем в �S���. Ген�S���. Ген�. Ген ysed22 имеет действие, 
аналогичное гену r m или ysed22ysed2222, по классифика-
ции Ф. Плонка или Ж. Ровланда и Р. Виллена. 

Ген rs� (�e���e� (����� ��) (����� ��)����� ��) ��)��)) �ee�� �) определяет �) определяет 
светло-желто-коричневую окраску семян. Ген 
rs� имеет действие, аналогичное гену r m, по 
классификации Ф. Плонка.

Ген CSB� (�i�i��e� Sep�� �� ��e ���� �) конт-
ролирует образование ресничек на ложной пе-
регородке коробочки. Его действие аналогично 
гену H�, по систематике П. Кейзера и П. Метц 
(�ei��e�, �e��, ����).

совместное действие генов (табл. 2–4) 2–4)2–4)

Гены s��, sfbs�sfbs�� и pbc�� не аллельны. Они об-
ладают кумулятивным действием на окраску 
гипокотиля. С учетом плейотропного эффекта 
на окраски других частей растения действие 
гена s� маскирует проявление генов sfbs�� и 
pbc��, а действие гена sfbs�sfbs�� – проявление гена 
pbc�� (s� �� sfbs� �� pbc�� �� sfbs� �� pbc�sfbs� �� pbc�� �� pbc�pbc��). Действие гена pbc�� 
маскирует проявление гена pbc33. 

Действие каждого из генов, s��, sfbc��, pbc33 и 
f e, маскирует проявление гена sgh�.�. 

У гомозигот по генам pf�� и s�s�� зеленый ги-
покотиль и темно-желто-коричневые семена. 
Такой же фенотип имеют и растения pf�sfbs��sfbs�sfbs��. 
Ген pf�� не действует на окраску гипокотиля у 
растений f e, но изменяет цвет их семян на тем-
но-желто-коричневый. 

На примере генов pf�� и s��, sfbs��, f e нами был 
доказан неописанный ранее эффект различного 
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влияния одного гена с плейотропным эффектом 
на проявление плейотропного эффекта другого 
гена. Также можно сделать вывод о том, что  
окраска семян pf�� не определяется антоциана-
ми, и ген pf�pf�� ингибирует (маскирует) действие 
этих генов в семенах. 

В генотипе s�s��s�s�� действие генов or��� и rs�� не 
проявляется. Действие генов s�s�� �� YSED�YSED�� и ysed22 
в семенах неразличимо.

Действие генов sfbs�� и генов окраски семян 
YSED��, ysed2ysed22 и rs�rs��, а также pbc33 с ysed22 неза-
висимо.

Действие гена sgh�� не зависит от генов pf��, 
YSED�� и ysed22, так как они работают на разных 
стадиях онтогенеза.

Гены YSED�YSED��, ysed2ysed22 и rs�rs�� не аллельны. Дейст-
вие гена YSED�� маскирует проявление генов 
or���, ysed2ysed22 и rs�rs��, а гена ysed2ysed22 – проявление 
гена rs��. 

Ген YSED�� маскирует проявление гена pf�� 
в семенах, а тот в свою очередь – генов or���, 
ysed22 и rs��.

В семенах действие гена ff e маскируется 
любым из генов желтосемянности (YSED� ��� �� 
pf� ��ysed2 ��� ��ysed2 ��ysed2 ��2 �� rs� �� f� �� ff e), гипокотиль при этом 
остается слабоокрашенным.

Нами было выявлено комплементарное 
действие генов or�� и f e в семенах, которые 
становятся пятнистыми и крапчатыми. 

В светло-желто-коричневых семенах ���������������������� 
действие гена or��or��� маскируется геном rs��, в 
темно-желто-коричневых p������ – геномp������ – геном����� – геном���� – геном� – геном pf��, 
а в желтых семенах �S������� – геном�S������� – геном����� – геном���� – геном� – геном YSED�YSED�� 
(YSED� �� pf� �� rs� �� or���f� �� pf� �� rs� �� or���fpf� �� rs� �� or���f� �� rs� �� or���frs� �� or���f� �� or���for���f��ff e). 

Ген CSB�� работает независимо от генов s��, 
sfbs��, pbc33, f e, sgh��, pf��, yspf�yspf��, or���, YSED��, 
ysed22 и rs�rs��.

Во всех, кроме 4, скрещиваниях наследо-
вание генов было независимым. Нами было 
обнаружено только одно сцепление между ге-
нами pf�� (аллели pf�� и pf��-�d) и CSB��, которое 
составляет �� М (табл. 4). В первых двух скре-
щиваниях гены находились в цис-положении 
(избыток растений дикого типа и с семенами 
желтого оттенка с ресничками у коробочек), а 
у других двух – в транс-положении. 

Всего нами было изучено наследование �4 
генов. Два гена (f e и YSED�� = Y��) идентичны 
описанным в литературе, так как были иден-
тифицированы в одних и тех же образцах 

(линиях), для двух других (s��, pf��) доказан 
аллелизм с аналогичными генами, описанными 
ранее. Семь генов имеют действие, сходное с 
известными ранее, но линии, несущие их, не 
сохранились или недоступны. Три гена (sgh��, 
or��� и sps��) идентифицированы нами впервые. 
Для двух генов (s�� / s�-2�-2 и pf��/pf�-��-��d) доказан 
множественный аллелизм.
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summary

��e i��e�i����e �� �4 ge�e� ��� �ee� ����ie� �� �e��e�i�� ge�e�i� ������i�. Five ge�e� �� �i� i����e��i�g 
��p������ ����� e�e�� p�ei����pi� e��e��� �� ���e� ���p����gi��� �������e��: s�, �e���� �� g�ee� (s�-2) �ee��, 
����-���pe� ��i�e ����e�, ��� �e���� ����e���� sfbs�, ��i�e ������� �� p����� p�������e� ���� ���pe ��� �e���� 
����e���� pbc3, ����-���pe� ���e-�i�ge� ��i�e ����e� ��� ����ge ����e���� pbc�, ���e-�i�ge� ��i�e �����g��e� 
������� ��� �e���� ����e���� f e, �p���e� �ee��, p��e ���e �������, ��� g��� ����e��. ��e sgh� ge�e ���� ���� i� 
��e ��p������. ��e pf� ge�e (���e�e� pf� ��� pf�-�d) ����ge� �ee� ����� ���� �e�-����� �� v��i��� ����e� 
�� �e���� �����, ���� �e�e��i�i�g pi��� pe���� ��� ����ge ����e���� yspf� ���� ���� i� ��e ������g��e ��� 
���e�e pf�-�d, ����gi�g �ee� ����� �� �e������ or�� �e�e��i�e� �pe����e� �ee�� ��� ��� � p�ei����pi� e��e�� 
�� ��e ����ge ����� �� ����e���� SPS� i��i�i�� �ee� �pe����e� i� ��e ����/���� ge����pe. ������e�i� ge�e� 
YSED� ��� ysed2 �e�e��i�e �e���� �ee��, ��� rs�, �ig�� �e����-�����. CSB� �������� ��e ������i�� �� 
�i�i� �� ���� �ep��. ��e i��e����i�� �e��ee� ���� �� ��e�e ge�e� ��� �ee� i�ve��ig��e�. ��e pf� ��� CSB� 
ge�e� �e��������e � ��-�� �i����ge.

Key words: Linum usit��t�issimum, ���� ge�e�i� ����e��i��, ge�e�i� ������i�, ge�e� �� ���p����gi��� �������e��, 
�ee� �����.


