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Наследование нейтрально-дневного типа 

плодоношения у сортов земляники садовой 

изучалось путем генетического анализа  

результатов скрещиваний между сортами  

короткого дня и нейтрально-дневными.  

В весенне-осенний период в каждой  

гибридной комбинации проводился  

индивидуальный учет сеянцев  

для выявления расщепления по изучаемому 

признаку на нейтрально-дневные формы  

и однократно плодоносящие растения  

короткого дня. Целью настоящей работы  

является определение типа взаимодействия 

генов, детерминирующих нейтрально- 

дневное плодоношение земляники в ряде  

гибридных комбинаций. Для проведения  

исследований использовались общепринятые 

в России программы и методики. С учетом 

частот расщеплений в гибридных семьях  

генетический анализ наследования  
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The inheritance of the neutral day type  

of fruiting in garden strawberry  

varieties was studied by genetic  

analysis of the crosses results between 

short day and neutral day varieties.  

In the spring-autumn period,  

in each hybrid combination, an individual 

registration of seedlings was carried out 

for the reveal the splitting according  

to the studied trait into neutral day forms 

and single fruiting short day plants.  

The aim of this work is to determine  

the type of the genes interaction  

that determine the neutral day fruiting  

of strawberry in a number of hybrid  

combinations. For research, the programs 

and methods generally accepted  

in Russia were used. With considering  

of the frequency of splitting in hybrid f 

amilies, genetic analysis of the inheritance 
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нейтрально-дневного типа плодоношения 

земляники проводился с использованием  

метода хи-квадрат χ2
05. При сравнении  

фактических расщеплений по нейтрально-

дневному типу плодоношения в изученных 

семьях подтвердились достоверные различия 

между гибридными комбинациями,  

что обусловило целесообразность  

объединения семей в две группы по классам 

расщепления для описания наследования  

по типу двойного доминантного эпистаза. 

Изученные гибридные комбинации  

разделились на два класса расщепления 3:1  

и 7:1 (сеянцы короткого дня и нейтрально-

дневные формы соответственно),  

что позволило предположить наличие  

генетической системы, включающей 3 гена, 

взаимодействующих по типу двойного  

доминантного эпистаза. В результате  

проведенного генетического анализа 

нейтрально-дневного типа плодоношения  

земляники садовой получила подтверждение 

модель взаимодействия генов по типу  

двойного доминантного эпистаза,  

в соответствии с которой сочетание в одном 

генотипе нейтрально-дневных сортов  

и гибридных сеянцев двух доминантных  

аллелей A и B определяет проявление 

нейтральности сортов к длине светового дня. 

Доминантная аллель гена C у сортов  

земляники короткого дня выступает  

в качестве ингибитора, препятствующего 

проявлению нейтрально-дневного  

плодоношения. 
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of the neutral day type of fruiting  

in strawberry was carried out using  

the chi-square method as χ2
05.  

When comparing the actual splitting  

by the neutral day type of fruiting  

in the studied families, significant  

differences between hybrid combinations 

were confirmed, which made it advisable 

to combine families into two groups  

of the splitting classes to describe  

inheritance according to the type of double 

dominant epistasis. The studied hybrid 

combinations were divided into two  

classes of splitting as 3:1 and 7:1  

(short day seedlings and neutral day forms, 

respectively), which suggested  

the presence of a genetic system including 

3 genes interacting according to the type 

of double dominant epistasis.  

As a result of the genetic analysis  

of the neutral day type of fruiting  

of garden strawberry, the model of gene 

interaction by the type of double  

dominant epistasis was confirmed,  

according to which the combination  

of two dominant alleles A and B  

in the genotype of neutral day varieties 

and hybrid seedlings determine  

manifestation of variety neutrality  

to daylight duration. The dominant  

genetic allele C in short day strawberry 

varieties is an inhibitor that prevents  

of manifestation of the neutral  

day fruiting. 
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Введение. Выведение и внедрение в производство новых нейтраль-

но-дневных сортов с высокой адаптацией и качеством ягод является одной 

из основных задач в селекционных программах по землянике [1-3]. Сорта 

земляники в зависимости от реакции на длину фотопериода, при котором 

формируются цветки, разделяются на три группы: сорта короткого дня, 

ремонтантные и нейтрально-дневные.  
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Июньские сорта, цветочная почка которых закладывается при свето-

вом дне менее 12 часов, определяются как сорта короткого дня; сорта, за-

кладывающие урожай при длине светового дня более 12 часов классифи-

цируются как ремонтантные; сорта, не чувствительные к продолжительно-

сти светового дня при формировании цветочных почек, относятся к сортам 

нейтрально-дневного типа плодоношения, их цветение определяется, в ос-

новном, температурой воздуха [4-6]. 

Интерес к нейтрально-дневным сортам земляники непрерывно растет 

из-за их способности формировать цветки и давать высокий урожай в те-

чение весенне-осеннего периода, поэтому изучение наследования 

нейтрально-дневного типа плодоношения земляники, проводимое как в 

направлении описания эффектов отдельных генов, контролирующих раз-

личные типы плодоношения, так и выявления биологических особенностей 

взаимодействия генотипов изучаемых сортов с факторами среды выращи-

вания, актуально и сегодня. 

Результаты изучения систем генетического контроля нейтрально-

дневного типа плодоношения приводятся во многих исследованиях [7-9]. В 

последние годы эти работы строятся на тесной взаимосвязи методов тра-

диционной генетики и молекулярной биологии [10-12]. Число генов и тип 

их взаимодействия при наследовании нейтрально-дневного типа плодоно-

шения могут различаться. По мнению одних исследователей, этот признак 

определяется одним доминантным геном [13], другие указывают на ком-

плиментарное взаимодействие доминантных аллелей, третьи говорят о по-

лигенном наследовании этого признака [13-15]. 

В СКФНЦСВВ также проводится работа по изучению генетического 

контроля нейтрально-дневного плодоношения в комбинациях скрещива-

ний с участием сортов земляники короткого и нейтрального дня,  

предусматривающая возможность получения нейтрально-дневных сеянцев 

и их гибридологический анализ. 
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Ранее в наших исследованиях было установлено, что генетический 

контроль нейтрально-дневного типа плодоношения может определяться 

эпистатическим взаимодействием как двух, так и трех генов [16, 17]. Це-

лью настоящей работы является определение типа взаимодействия генов, 

детерминирующих нейтрально-дневное плодоношение земляники в ряде 

гибридных комбинаций.  

 

Объекты и методы исследований. На селекционном участке 

СКФНЦСВВ изучались 6 сортов земляники, из которых Онда и Белруби 

относятся к сортам короткого дня; F1 Тоскана, Сан Андреа, Елизавета II, 

Сельва – нейтрально-дневные. Вместе с сортами изучались 6 гибридных 

семей с их участием – Онда × Тоскана F1, Онда × Сан Андреа, Онда × Ели-

завета II, Онда × Сельва, Белруби × Елизавета II и Белруби × Сельва. 

В весенне-осенний период в каждой гибридной комбинации прово-

дился индивидуальный учет сеянцев для выявления расщепления по изу-

чаемому признаку на нейтрально-дневные формы и однократно плодоно-

сящие растения короткого дня. 

Для проведения исследований использовались общепринятые в Рос-

сии программы и методики: «Программа и методика сортоизучения плодо-

вых, ягодных и орехоплодных культур» [18], «Программа и методика се-

лекции плодовых, ягодных и орехоплодных культур» [19], «Программа 

Северо-Кавказского центра по селекции плодовых, ягодных, цветочно-

декоративных культур и винограда на период до 2030 года» [20], «Стати-

стические методы генетического анализа» [21], «Теоретические основы се-

лекции земляники» [22]. 

С учетом частот расщеплений в гибридных семьях, генетический 

анализ наследования нейтрально-дневного типа плодоношения земляники 

проводился с использованием метода хи-квадрат χ2
05 [23]. 
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Обсуждение результатов. Значения фактических и теоретических 

частот расщеплений в изученных семьях на сеянцы короткого дня и 

нейтрально-дневные представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Фактические и теоретические частоты сеянцев  

двух типов плодоношения в гибридных семьях 
 

ni nt ni-nt χ2 

52 56,8 -4,8 0,41 

48 56,0 -8,0 1,14 

51 50,0 1,0 0,02 

63 60,1 2,9 0,14 

58 54,4 3,6 0,24 

62 56,8 5,2 0,48 

15 10,2 4,8 2,26 

18 10,0 8,0 6,40 

7 8,0 -1,0 0,13 

8 10,9 -2,9 0,77 

7 10,6 -3,6 1,22 

5  10,2 -5,2 2,65 

Суммарное эмпирическое значение χ2 15,86 

Стандартное значение χ2
ст.

 (f = 5) 11,10 
Примечание: ni – фактическое распределение; nt – теоретическое распределение;  

f – число степеней свободы, χ2
станд. – стандартное значение χ2.  

 

Общие значения числа сеянцев короткого дня и нейтрально-дневных 

по всем шести изученным гибридным семьям составили 334 и 360, соот-

ветственно. Сумма разностей фактических и теоретических значений сеян-

цев, согласно расщеплениям, составила 0. 

При сравнении фактических расщеплений по нейтрально-дневному 

типу плодоношения в изученных семьях подтвердились достоверные раз-

личия между гибридными комбинациями (суммарное эмпирическое значе-

ние χ2 по всем семьям составило 15,86 при стандартном χ2
ст. 11,10 для чис-

ла степеней свободы f = 5), что обусловило целесообразность объединения 

семей в две группы по классам расщепления для проверки ранее описан-

ной нами генетической системы двойного доминантного эпистаза.  
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В соответствии с методикой генетического анализа наиболее близки 

к математической модели 3:1 эмпирические частоты расщепления на сеян-

цы короткого дня и нейтрально-дневные формы в семьях Онда × F1 Тоска-

на (52:15) и Онда × Сан Андреа (48:18) и к модели 7:1 – в семьях Онда × 

Елизавета II (51:7), Онда × Сельва (63:8), Белруби × Елизавета II (58:7)  

и Белруби × Сельва (62:5). Проверка достоверности математических моде-

лей расщепления для каждого отдельного класса, согласно объединению 

гибридных семей, представлена в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Распределение гибридных семей по классам расщепления 

ni nt ni-nt χ2 Сумма χ2 f χ2
станд. 

3:1 – Онда × F1 Тоскана и Онда × Сан Андреа  

52 50,5 1,5 0,04  

0,51 

 

1 

 

3,80 48 50,0 -2,0 0,08 

15 16,5 -1,5 0,14 

18 16,0 2,0 0,25 

7:1 – Онда × Елизавета II, Онда × Сельва, Белруби × Елизавета II,  

Белруби × Сельва  

51 52,0 -1,0 0,02  

 

 

 

0,84 

 

 

 

 

3 

 

 

 

 

7,80 

63 63,6 -0,6 0,006 

58 58,3 -0,3 0,002 

62 60,1 1,9 0,06 

7 6,0 1,0 0,17 

8 7,4 0,6 0,05 

7 6,7 0,3 0,013 

5 6,9 -1,9 0,52 
 

В классе расщепления 3:1, представленном гибридными комбинаци-

ями Онда × F1 Тоскана и Онда × Сан Андреа, общее соотношение эмпири-

ческих частот сеянцев короткого дня к нейтрально-дневным составило 

100:33; в классе 7:1, объединившем семьи Онда × Елизавета II, Онда × 

Сельва, Белруби × Елизавета II и Белруби × Сельва, – 234:27. Соотношение 

теоретических частот для класса 3:1 составило 100,5:32,5; для 7:1 – 234:27.  

Отсутствие достоверных различий по нейтрально-дневному типу 

плодоношения между гибридными комбинациями для каждого класса под-
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твердилось в результате проверки нуль-гипотезы: для класса 3:1 суммар-

ное значение χ2 по двум семьям составило 0,51 при стандартном χ2
ст. 3,80; 

для 7:1 – по четырем вошедшим семьям соответствующие значения χ2 со-

ставили 0,84 и 7,80. 

Проверка соответствия объединенных частот по классам расщепле-

ния математическим моделям генетического анализа в двух полученных 

классах представлена в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Генетический анализ расщепления в гибридных семьях  

земляники по признаку нейтрально-дневного типа плодоношения 
 

Математическая модель 3:1 

ni nt ni-nt χ2 

100 101,0 -1,0 0,01 

33 32,0 1,0 0,03 

Суммарное значение χ2  0,04 

Стандартное χ2
05 (f=1) 3,80 

Математическая модель 7:1 

234 233,8 0,2 0,00017 

27 27,2 -0,2 0,0015 

Суммарное значение χ2  0,002 

Стандартное χ2
05 (f=1) 3,80 

Примечание: ni – эмпирическое распределение; nt – теоретическое распределение;  

f – число степеней свободы. 
 

Для суммарных значений χ2 0,04 и 0,002, подтверждающих нуль-

гипотезу при стандартном χ2
ст. 3,80 и соответствующих математическим моде-

лям 3:1 для гибридных комбинаций Онда × F1 Тоскана и Онда × Сан Андреа  

и 7:1 для комбинаций Онда × Елизавета II, Онда × Сельва, Белруби × Елизаве-

та II и Белруби × Сельва, нашел подтверждение генетический контроль при-

знака нейтрально-дневного типа плодоношения земляники, включающий  

3 гена, взаимодействующих по типу двойного доминантного эпистаза.  

Указанная генетическая система строится на совместном эффекте 

доминантных аллелей двух генов, определяющих проявление признака 

нейтральности к длине светового дня, и возможное участие доминантной 
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аллели третьего гена у сортов и гибридных форм земляники короткого дня, 

выступающего ингибитором нейтрально-дневного типа плодоношения. 

Проявляющие эпистатическое взаимодействие генетические локусы рас-

положены в разных парах негомологичных хромосом, формирующихся в 

результате мейоза при образовании генеративных клеток земляники.  

Возможные сочетания аллелей в генотипах родительских сортов 

земляники, соответствующие выявленной эпистатической модели, контро-

лируемой тремя генами, приводятся в таблице 4. 

 

Таблица 4 – Аллели родительских сортов земляники  

по признаку нейтрально-дневного типа плодоношения 
 

Родительская форма Сочетания аллелей 

Нейтрально-дневные 

Сельва AaBbcc 

Елизавета II AaBbcc 

Тоскана F1 AABbcc 

Сан Андреа AABbcc 

Короткодневные  

Онда aabbCc 

Белруби aabbCc 
 

Объединение в одном генотипе нейтрально-дневных сортов доми-

нантных аллелей A и B как в гомо-, так и в гетерозиготном состоянии AA, 

Aa или Bb определяет реализацию признака нейтральности к длине свето-

вого дня. Доминантная аллель C у однократно плодоносящих сортов ко-

роткого дня выступает в качестве ингибитора обоих аллелей A и B. В ра-

боте также установлено, что у изученных сортов Онда и Белруби оба гена 

нейтрально-дневного плодоношения находятся в состоянии гомозиготных 

рецессивов aabb.  

Выщепляющиеся нейтрально-дневные сеянцы в комбинациях с уча-

стием Сельвы, Елизаветы II, Тосканы F1 и Сан Андреа могут нести геноти-

пы AABbcc и AaBbcc. 
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Выводы. Таким образом, в результате проведенного генетического 

анализа нейтрально-дневного типа плодоношения земляники садовой по-

лучила подтверждение модель взаимодействия генов по типу двойного 

доминантного эпистаза, в соответствии с которой сочетание в одном гено-

типе нейтрально-дневных сортов и гибридных сеянцев двух доминантных 

аллелей A и B определяет проявление нейтральности сортов к длине све-

тового дня. Доминантная аллель гена C у сортов земляники короткого дня 

выступает в качестве ингибитора, препятствующего проявлению 

нейтрально-дневного плодоношения. 
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