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ТРЕТИЙ ВАРИАНТ «МЕТОДА ТРЕУГОЛЬНИКА»

При применении «метода треугольника» (х,2) при анализе количествен­
ных признаков решающее значение имеет та точность, с которой мы на­
носим эмпирические точки на Л/-а2-поле. При небольших сибсах рас­
сеивание под влиянием случайности 
выборки и паратипической изменчи­
вости может оказаться столь значи­
тельным, что рисунок «треугольника» 
окажется смазанным и недоступным 
для прочтения. В нашем предыдущем 
сообщении (\2) мы наметили прием 
«слияния сибсов», который, повышая 
объем сибса (число особей, составляю­
щих сибс), уточняет положение эмпи­
рической точки на поле.

В настоящем сообщении мы опи­
сываем новый вариант метода треу­
гольника, основанный на слиянии 
сибсов. При этом мы сливаем сибсы, 
полученные от одного и того же самца 
и нескольких его дочерей, имеющих 
одну мать, т. е. являющихся полны­
ми сестрами. В сообщении (2) мы ви­
дели интересные преимущества, да­
ваемые скрещиванием отца с дочерью 
(фиг. 1, 1). Настоящий вариант яв­
ляется распространением этого слу­
чая на несколько дочерей.

Скрещивание отца с двумя дочеря­
ми (от одной матери) дает 10 возмож­
ных типов моногибридных браков, как перечислено в заголовке табл. 1. 
При этом типы 5 и 6 дают слитые сибсы с одной и той же характеристикой 
М=і, а2^1/^2.Таким образом полный рисунок (каркас) состоит из 9 теоре­
тических точек. В табл. 1 даны также частоты различных типов скрещива­
ний в предположении, что популяция свободна. На фиг. 1, 2 представлен 
получающийся в итоге «треугольник» из 9 точек. Каждая точка изображена



Таблица 1
Типы скрещиваний отца с 2 дочерями

Родительские скре­
щивания

1

аахаа 
аа X аа 

- 0 0

2

аа х аа
аа X Аа

31^2

3

аах Аа 
аа X Аа

4

Аа X аа 
АахАа 
31^

5

Аах Аа 
АахАа 

і

6

Аахаа
АахАА

i

7

Аа X Аа 
Аах АА 
ЧіІ 7/іб1'

8

АахАА 
АахАА 
еІА 4/4^

9

А А X А а 
ААхАА

10

A A x AA
AAxAA

ii 0тип
общая 

вероятн.

аа хаа з4 З4 — — — — — — — —

аа X Аа 2р?3 уРЗ3 РЧ3 -^РЧ3 — — — — — —■ —

аах А А Р232 — — р2^ ■—
1

— — — — —

Аахаа

АахАа

2pq3

4pV — —

уРЗ3
^Р2Ч'

РЧ3

Р2Ч3

урз3

Р3Ч2
1
у р2?2 Р232

1
-4 Р232

ур3з

— —

АахАА 2р35 — ■■ — — — Р3Ч — —

ААхаа рЧ'1 — — — — — — р-52 
1

—
1

ААхАа ip^q — — — — — — — ур3з р3ч yp35

АА х АА Р1 — — — — — — — — P4

И того 1 ЗлЗ+1) 
2 РЗ3 pq3(}+jj РЧ2 рд

2
p2f РгЧ Р2П1+^) р3ч p3(p + 1) 

2

При р-
1

= 9 = Т
3

32
1

16
9

64
1

1”
1
I-

1
32

1
8

9
64

1 
‘іб'

3

Относительная 
частота 6 4 9 8 8 2 8 9 4 6

10 1

568



Типы скрещиваний отца с 4 дочерями

Таблица 2
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Точки каркаса (1—13) и типы скре

Родительские 
скрещивания 1 2 3 4 5 6
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группой точек в соответствии с частотой каждой из 9 точек каркаса, при 
условии Табл.З (стр. 569) и фиг. 1, 3, построенные аналогичным
образом, относятся к случаю трех дочерей. Здесь возможно уже 16 типов 
скрещиваний, из них 6 и 7, 8 и 9 и 10 иИ дают попарно слитые сибсы 
с одинаковыми характеристиками, поэтому получается 13-точечный каркас 
треугольника.

Табл. 2 (стр. 570—571) и фиг. 1,4 дают 17-точечный каркас со со­
ответствующими частотами для случая 4 дочерей.
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Таблица 3
щи ван ий (1—16) отца с 3 дочерями

7 8 9 10 11 12 13

8 9 10 11 12 13 14 15 16

Лах Ла
X Аа
X Аа

АаХаа 
хАа 
хАА

АаХаа 
хАА 
хАА

Аа X Аа 
хАа 
ХАА

Аа У Ла
X АА
X АА

АахЛА 
ХАА
ХАА

АЛ X Аа
X Аа
ХАА

А А х Ла 
хАА 
X АА

А А х А А 
хАА 
ХАА

— — — . — — — — — —

_ — — — — —- — — —

— — — — — — — . — —

1 3
т — — — — — — ■ — —

20 15
8 2 2

16
12'— p2q216 F 4

J* 12 6 2 2

І6Р«
Ар2„2 
16 р 4 — — . —

1 з 
TPq — — з 3 

уР q
3 3-т^р ч

1 з 
ТрЧ — — ' —

— — — — Р2Ч2 — — —

— — — — —
1 з
\РЧ 3 3 

тр q
со

"О
 ы

►
Ci

1 3 
т р 9

— —' — — — — — Р1

1 8
64 256

12
256

3
256

12 3
256 64

6 £
256 64

1 А
256 64

£ 
64

3
64

А А
64 + 16

1
64

А 1
16 64

16 12 3 24 18 25 12 12 20

28 27

7 7 4 6 3 3 5

Здесь (табл. 2) в заголовке даны не типы скрещивания, а прямо точки 
каркаса, так как типы скрещиваний, дающие слитные сибсы с одинако­
выми М и а2, объединены. При таком построении облегчается уловление 
закономерности частот точек—в горизонтальных рядах видны ряды бино­
миальных коэффициентов.

Фиг. 1, 5 отвечает случаю с 5 дочерями.
Не трудно видеть закономерности изменения каркаса треугольника по 

мере увеличения числа дочерей. Каждая лишняя дочь прибавляет 4 точки 
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каркаса (одна дочь—5 точек, две дочери—-9 точек и т. д.). Из всех этих 
точек 5 остаются неизменными в своем положении, занимая то же место, 
как и при одной дочери. (1)0,0; (.2) 1/2, 1/4; (3) 1, 2/4; (4) 3/2, 1/4 и (5)2,0. 
Но между этими основными пятью точками возникают новые добавочные, 
их тем больше, чем больше дочерей. Располагаются они по параболическим 
линиям, проходящим через соседние основные точки. По оси М расстояние 

между точками равно где і—сила действия гена, a d —число дочерей.

По оси а2 интервалы между точками на всех четырех параболических 
отрезках отвечают ряду разностей квадратов соседних натуральных чисел. 
Благодаря этому добавочные точки сближены вправо и это сближение 
тем сильнее выражено, чем больше дочерей. При большом числе дочерей 
мы получим снова как бы 5 точек, как и при одной дочери, но с не­
сколько иными относительными частотами (фиг. 1, 6).

Важным для наших целей обстоятельством является большая просто­
та строения моногибридного каркаса и особенно то, что фигурка, как рас­
крытый циркуль, стоит двумя ножками на оси М с интервалом между 
ножками 2І.

При этом относительная частота этих двух концевых точек достаточно 
высока, изменяясь от 12.5% при одной дочери (обе точки вместе 25%) до 
6.25% при бесконечном числе дочерей (Обе точки вместе—12.5 %).

Вместе с тем точность эмпирических точек при 4 дочерях возрастает 
вдвое, при 9 дочерях—втрое, т. е. соответственно могут быть уловлены 
и изучены гены в 2 и 3 раза более слабые, а так как расстояние между 
точками основания здесь 2І против i в простом мо- 
ногибридном треугольнике, то точность оказывается " • . 
еще раз удвоенной. ’ ;;

Возможно следующее небольшое видоизменение :Г к
этого метода. Стремясь к увеличению объема слитого 
сибса, можно слить с сибсами отец X дочери также и <;*
сибс отец х мать, где мать—это мать дочерей, скрещен- к
ных с отцом. При двух дочерях эта операция повы- . :: 
сит объем слитого сибса на г/3, при трех дочерях на :: 
^.Рисунок моногибридного каркаса (отец X мать)ф 2 
+(отецХдочь) будет походить на каркас отец х 2 
дочери. Каркас (отецхмать)-|-(отецх2 дочери) будет походить на кар­
кас отецхЗ дочери, т. е. мать может быть приблизительно приравнена 
одной дочери. При этом однако возникают в моногибридном каркасе 2 
добавочные точки приЛ7=4/6/ йа2=8/36і2 (для случая 2 дочери и мать), 
и симметрично при М—^і и a2=8/36j2 обе с частотой p^q2. Первая 
из них отвечает скрещиванию аа (Аа+Аа+А Л), а вторая А А х (АаА-Аа+ 
+ая)—такие типы в случае скрещиваний отец х дочь очевидно невозможны.

Фиг. 2 показывает рисунок каркаса для случая 2 дочери-|-мать. Срав­
нивая его с фиг. 1, 2 и 3, видим большое сходство с 3, с указанным не­
большим отличием. При большом числе дочерей отличие будет еще незна­
чительнее, хотя при этом будет достигаться и меньшее уточнение от при­
бавки материнского сибса.

Лаборатория генетики Поступило
Московского университета. 10 II 1937.
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