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АННОТАЦИЯ 

В этой статье представлены результаты исследований по анализу устойчивости морфо-биологических 

и физиологических показателей фенотипов при водном стрессе в периоде вегетации популяции 

рекомбинантныых инбредных линий (РИЛ), полученной в результате скрещивания гибридов сортов 

хлопчатника Наманган-77, который относится к средне волокнистам типам хлопка (Gossypium hirsutum L.) 

и Занги-Ота, который тоже относится к типу G.hirsutum L. но устойчивый в достаточной степени к водному 

дефициту по сравнению с сортом Наманган-77. Для определения устойчивости созданы искусственные 

режимы орошения двух видов – условно называемый оптимальный и сухой фон и в этих двух разных 

фоновых режимах выращены хлопчатники популяции РИЛ. Сравнительный анализ данных двух фоновых 

групп осществлены посредством сопопоставлений значений показателей фенотипов вегетационного 

периода этих групп с использовнием программных процедур параметрической и непараметрической 

математической статистики таких, как разведовательный анализ, t-критерий Стьюдента для независимых 

двух групп и U критерий Манна-Уитни пакета статистики SPSS 21. Полученные результаты показали на 

наличие статистически достоверного различия между основными показателями фенотипов исследованных 

групп, принадлежащих разным фоновым режимам орошения. 

ABSTRACT 

This article presents the results of studies on the analysis of the stability of morpho-biological and physiolog-

ical indicators of phenotypes under water stress during the growing season of a population of recombinant inbred 

lines (RIL), obtained by crossing hybrids of cotton varieties Namangan-77, which belongs to the medium fiber 

types of the cotton (Gossypium hirsutum L.) and the Zangi-Ota, which also belongs to the G.hirsutum L. type bat 

is sufficiently resistant to water deficiency compared to the Namangan-77 variety. To determine the stability, 

artificial irrigation regimes of two types were created - conditionally called optimal and dry background, and in 

these two different background regimes cotton plants of the RIL population were grown. A comparative analysis 

of the data of two background groups was carried out by comparing the values of the indicators of the phenotypes 

of the growing season of these groups using the software procedures of parametric and non-parametric mathemat-

ical statistics, such as exploratory analysis, Student's t-test for independent two groups and the Mann-Whitney U 
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test of the SPSS 21 statistics package. The results obtained showed the presence of a statistically significant dif-

ference between the main indicators of the phenotypes of the studied groups belonging to different background 

irrigation regimes. 

Ключевые слова: водный стресс, хлопчатник, вегетационный период, популяция РИЛ, критерий 

Манна-Уитни. 

Keywords: water stress, cotton, growing season, RIL population, Mann-Whitney test. 

 

Введение 

В последние годы Узбекистан стал одним из 

лидеров по поставке хлопкового волокна в мировом 

масштабе, но устойчиво держатся на достигнутым 

зависит кроме прочих, в основном и от обеспечен-

ности хлопковых полей достаточном количестве 

водными ресурсами. Поскольку данная проблема 

имеет места и в других странах поставщиках 

хлопка-сырца, особенно если географическое рас-

положение которых в южных и маловодных регио-

нах, то для выхода из ситуации и сохранения неми-

нуемой гибели урожая от засухи во всех странах ве-

дутся исследования по созданию засухоустойчивых 

линии и сортов, основанные на методы от традици-

онной селекции до современной молекулярной 

биологии и генетики.  

Узбекистан занял 25-е место из 164 в рейтинге 

стран, страдающих от водного стресса, опублико-

ванном Институтом мировых ресурсов [1]. Гидро-

энергетические ресурсы Узбекистана составляют 

всего 4,92% всей территории страны, общие вод-

ные ресурсы – 50–60 км3 в год, из которых только 

12,2 км3 формируются на территории республики, а 

остальной объем воды поступает извне – с гор 

Тянь-Шаня и Памиро-Алтая, от тающих летом сне-

гов и ледников [2]. Основная часть водных ресур-

сов идёт на орошение хлопковых полей. Население 

республики к 2030 г. по прогнозам возрастет почти 

до 40 млн. человек, что вызовет сокращение распо-

лагаемых водных ресурсов на 7-8 км3. В этих усло-

виях дефицит водных ресурсов возрастет к 2030 г. 

с нынешних 13-14% до 44–46%, что может отрица-

тельно влиять на развитие не только сельского хо-

зяйства, но и других отраслей [3]. 

В статье [4] на примере Судана приводится ре-

зультаты исследований относительно водных про-

блем в сельском хозяйстве с учётом зарубежных 

изысканий в данном направлении и отмечается что, 

глобальное потепление и изменение климата также 

снижают урожайность. Ожидается, что засухи бу-

дут продолжать оказывать огромное давление на 

продовольственную безопасность в хрупких экоси-

стемах. Чтобы выдержать эти стрессы, в различных 

исследованиях изучалась роль симбиотических 

микроорганизмов в фенотипической адаптации 

растений к стрессам окружающей среды [5, 

6 , 7 , 8, 9]. По мнению авторов [ 10 ], грибковые эн-

дофиты, которые являются важной составляющей 

растительного микробиома, могут играть ключе-

вую роль в способности растений адаптироваться к 

климатическим стрессорам. 

В работе [11] приводится факты, связанные с 

водными проблемами растений, на которых отме-

чаются, что у многих растений способность сни-

жать потери воды в условиях дефицита влажности 

является одним из основных критериев засухо-

устойчивости. Ряд учёных [12, 13, 14, 15] в своих 

исследованиях к таким критериям относили и тех 

признаков растений, какими являются увядание ли-

стьев, скорость потери воды срезанными листьями, 

относительное содержание воды для оценки засу-

хоустойчивости. В своих работах Базел и его соав-

торы [14] указывали на то, что низкая потеря воды 

из иссеченного листья является простой, но относи-

тельно надежный индикатор засухи устойчивости 

для пшеницы, хлопка и сорго. Также могут быть ис-

пользованы в качестве физиологических критериев 

отбора для оценки засухоустойчивость относитель-

ное содержание воды в листьях (БСУХ), которое 

связано с уровнем водного статуса растения в кон-

кретный момент времени. 

На основе полученных результатов более позд-

них исследований по изучению влияния распреде-

ления осадков в течение сезона в своём коллектив-

ном труде [ 16 ] авторы выдвигают, среди прочих 

рядов предложений, и концепцию, заключающейся 

в том, что модель потребности сельскохозяйствен-

ных культур в воде, в том числе в течение сезона, 

должна заменить простую сезонную концепцию ис-

пользования сельскохозяйственной воды. 

Для решения вышеизложенных проблем отно-

сительно возделывания засухоустойчивых культур, 

в том числе и хлопчатника при водным стрессе, тре-

буется разработки новых оригинальных инноваци-

онных агротехнических и селекционных методов с 

применением новейших достижений молекулярной 

биологии и генетики и других современных высо-

котехнологичных инженерных наук, внедрение ко-

торых в сельском хозяйстве уже во многих с разви-

той агрокультурой странах способствовало получе-

нию колоссальные экономические выгоды [17, 18]. 

Одной из последних открытий генной инжене-

рии – РНК-интерференция обеспечивала большие 

возможности для регуляции множество физиологи-

ческих процессов в растениях посредством так 

называемые малые не кодирующие miРНК. Список 

воздействий, запускающих регуляторный ответ ор-

ганизма через miРНК, включает в себя реакцию на 

патогены, освещение, водный стресс, минеральное 

питание, солевой стресс, гипоксию, механический 

стресс и изменения температуры [19]. 

Закрепленные селекционерами в течении не-

скольких поколений полезные морфологические и 

физиологические признаки, в том числе и устойчи-

вость к водным стрессам сортов могут изменяться 

под влиянием разных внешних климатических и 

других генетических факторов. Как отмечены в ра-

ботах [20, 21], для предотвращения или минимиза-

ции таких явлений постоянно испытываются и 

внедряются различные методики генетики и селек-

ции растений. К таким методикам можно отнести 

https://cabar.asia/ru/vodnye-problemy-uzbekistana-voprosy-ekologii-i-menedzhmenta#_ftn1
https://cabar.asia/ru/vodnye-problemy-uzbekistana-voprosy-ekologii-i-menedzhmenta#_ftn2
https://www.mdpi.com/1996-1073/14/23/8133/htm#B7-energies-14-08133
https://www.mdpi.com/1996-1073/14/23/8133/htm#B8-energies-14-08133
https://www.mdpi.com/1996-1073/14/23/8133/htm#B10-energies-14-08133
https://www.mdpi.com/1996-1073/14/23/8133/htm#B11-energies-14-08133
https://www.mdpi.com/1996-1073/14/23/8133/htm#B6-energies-14-08133
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принудительное самоопыление растений, отбор не-

желательных особей, межсортовую гибридизацию 

и т.д., чтобы сорт состоялся, в основном из расте-

ний, однотипных по морфологическим признакам и 

хозяйственно-биологическим свойствам. 

Однотипность растений и гомеостаз в популя-

ционном уровне определяется постоянством спо-

соба опыления растений и уровнем модификацион-

ной изменчивости. В результате перекрестного 

опыления другими сортами и культурами в равной 

мере уменьшается однотипность сортов как пере-

крестноопыляющихся, так и самоопыляющихся 

культур [22, c. 298; 23, с. 63–65]. 

Опубликованном в исследовании [24] для изу-

чения генетической основы засухоустойчивости 

сои (Glycine max L. Merr.) была создана рекомби-

нантная инбредная популяция из 184 линий 

F(2:7:11) от скрещивания двух засухоустойчивых 

сортов Kefeng1 и Nannong1138-2 и затем были про-

тестированы в условиях водного стресса и при хо-

рошем поливе в полевых условиях и в теплицах. 

Измеряемые признаки включали коэффициент увя-

дания листьев, потерю воды срезанными листьями 

и относительное содержание воды в качестве инди-

каторов водного статуса растений и урожайности 

семян. По предположению авторов полученные ре-

зультаты помогут выяснить генетическую основу 

засухоустойчивости сои и могут быть включены в 

программу селекции с использованием маркеров 

для создания высокоурожайных сортов сои с улуч-

шенной устойчивостью к засухе. 

Как известно, при инбридинге с каждым поко-

лением возрастает количество гомозигот с частотой 

(согласно формулы Райта) F = 1- (1/2)n, где «n» - 

число инбредных поколений. Частота гетерозигот 

убывает с каждым поколением на 1/2 и соответ-

ствует (1/2)n. За счет возрастания гомозиготности 

по рецессивным генам в инбредном потомстве 

наблюдается снижение жизнеспособности, продук-

тивности, т.е. наблюдается явление депрессии. 

Снижение продуктивности продолжается до 5-8 по-

колений в зависимости от вида растений, затем про-

исходит стабильность [25]. 

В свете проведённого выше частичного ана-

лиза нынешнего состояния проблем водного 

стресса некоторых растений, нами было предпри-

нято попытка провести сравнительный анализ РИЛ 

популяций хлопчатника, возделанной в Центре ге-

номике и биоинформатики АН РУз в двух режимах 

орошения: искусственно созданном водном стрессе 

и при оптимальном поливе для оценки тех показа-

телей фенотипов популяции, которые достоверно 

различаются и могут проявить себя как индикато-

рами засухоустойчивости в количественной мере. 

Цель исследования Сравнительный анализ 

морфо-биологических, физиологических и 

агрономических признаков рекомбинантных 

инбридних линий хлопчатника (РИЛ), в 

оптималном и засушлевым режимах орошения 

посредсвом компьютерных программ 

статистического анализа параметрическим и 

непараметрическим методами. 

Методика исследования 

Объектом исследования являлись сорта 

хлопчатника Наманган-77, Занги-Ота и популяция 

рекомбинантныых инбредных линий (РИЛ), 

полученная в результате скрещивания гибридов 

данных двух сортов. Сорт хлопчатника Наманган-

77 относится к средне волокнистам типам хлопка 

(Gossypium hirsutum L.) и многие фермеры и 

хлобкоробы предпочитают этого сорта как 

элитный, отличающегося высокоурожайностью и с 

высоким выходом волокна. И поэтому в течении 30 

лет возделывается данный сорт хлопчатника в 

обширных полях многих фермеских хозяйств 

Республики. 

Из-за относительной неустойчивости данного 

сорта к водному дефициту, он выбран в качестве 

реципиента при создании популяции. Сорт Занги-

Ота, который относится тоже к типу G.hirsutum L. и 

будучи среднеурожайным сортом, является как 

сортовым образцом гермоплазмы хлопчатника, в 

достаточной степени устойчивым к водному 

дефициту по сравнению с сортом Наманган-77. 

Популяция РИЛ создана путем самоопыления 

методом “происхождения от общего предка” (SSD – 

single seed decent method) до поколения F7 каждого 

растения гибридного поколения F2, полученного в 

результате скрещивания сортов Наманган-77 и 

Занги-Ота, отличающихся различной 

устойчивостью к водному стрессу. 

Данная популяция в условии водного 

дефицита состоит из 97 линий, обладающих 

широкими генетическими разнообразиями. Такие 

популяции являются важными генетическими 

материалами при определении локусов 

количественных признаков (QTL – quantitative traits 

loci), устойчивых к водному стрессу или 

генетической картировании. 

Исследования проводилась в опытном поле 

Специального семеноводческого хозяйства при 

Центре геномики и биоинформатики АН РУз в 

оптимальном и искусственно созданном 

маловодном режимах орошении, так условно 

называемых в “оптимальном и сухом фонах”, 

согласно схемам (1 х 2 х 0) и (0 х 1 х 0). Все 

агротехнические процедуры относительно этим 

двум фонам проводились идентично. Общее 

количество воды в листах растения определены по 

методу Н. Н. Третьякова [26], свойства удержания 

воды листьями - по методу М.Д. Кушниренко [27] и 

скорость транспирации – по методу А.А. Иванова 

[28]. 

Для достижения поставленной цели нами был 

использован комплекс программных систем SPSS 

21, который состоит из программных процедур, ре-

ализующих многих методов анализа данных в со-

временных компьютерах. Программный комплекс 

SPSS 21 имеет в научной практике широко распро-

страненную программных процедур, которые по 

параметрическому методу математической стати-

стики рассчитывает значения t-критерия Стью-

дента, определяющего степень различия между 

двумя переменными x и y, предложенным Гассетом 

(Стьюдентом) и по непараметрическому методу с 

использованием U критерия Манн-Уитни и W теста 
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Уилкоксона решает ту же задачу на основе ранго-

вых методов [29 30, 31, 32]. 

Ниже перечислены исследованные показатели, 

значения которых измерены с каждого отдельного 

куста хлопчатника РИЛ популяций по оптималь-

ному и сухому фонам. 

• Trnspir1h - транспирация через один час 

• Trnspir2h - транспирация через два часа 

• Trnspir4h - транспирация через четыре часа 

• Water - вода удержаемость листьев 

• TwaterPlant - общей процент воды, содержа-

щихся в листах 

• BCYX2h - свойства удержания воды листь-

ями за два часа 

• BCYX4h - свойства удержания воды листь-

ями за четыре часа 

• Hlorophil - содержание хлорофилла 

• Height - высота растения 

• hs - высоты закладки первой плодовой ветви 

• Monop - моноподиальные ветви хлопчатника 

• Simp - симподеальные ветви хлопчатника 

• TBools - общие количество коробочек 

• Bools - количество раскрытых коробочек 

хлопчатника. 

Результаты и обсуждение 

В таблице 1 представлены средние и стандарт-

ные отклонения по каждому показателю линии сор-

тов, соответствующих оптимальному и сухому ре-

жиму орошения. Кроме того, в конечных двух стро-

ках таблицы содержатся результаты тестирования 

исследуемых двух фоновых групп по t-критерию 

Стьюдента. 

Сравнительный анализ средних показателей 

фенотипов линий хлопчатника оптимального и су-

хого режимов орошения показал, что только не-

сколько одноимённые показатели заметно отлича-

лись количественно друг от друга, а у многих пока-

зателей различие средних значений между фонами 

оказалось незначительным. Среди сравниваемых 

показателей фонов, показатель Water имел 

наибольшую разность средних, равную 392,66. 

Следующие за ней показатели транспирации через 

четырёх Trnspir4h и двух Trnspir2h часов, длина 

растения Height, содержание хлорофилла Hlorophil 

и показатель транспирации через одного часа 

Trnspir1h имели разности средних, равные соответ-

ственно 92,72; 57,28; 37,34; -9,33 и -7,14, а разности 

средних между остальными показателями сравни-

ваемых фонов были небольшими. Стандартные от-

клонения вышеперечисленных показателей по 

сравниваем фонам распределены попарно как 

223,55 и 211,77; 74,31 и 94,35; 64,74 и 82,42; 13,06 и 

7,82; 3,60 и 1,98; 28,68 и 43,62. 

При сравнительной оценке средних значений 

показателей фенотипов сортов РИЛ хлопчатника 

средние значения стандартизованы посредством 

деления каждого среднего на его стандартного от-

клонения, и тем самым произведена нормировка 

для наглядного сопоставления данных двух режи-

мов орошения в безразмерной величине. Резуль-

таты выполненных процедур отражены на сравни-

тельных гистограммах нормированных средних по-

казателей фенотипов оптимального и сухого фонов 

и показаны на рисунке 1. 

Таблица 1 

Описательная статистика и сравнение по t-Критерию средних сухого и оптимального фона  

Признаки 
Оптималь. фон Сухой фон 

t-Крит. Знч. 
Средн. Стд.от Средн. Стд.от 

Trnspir1h 117,38 28,68 124,52 43,62 1,82 0,179 

Trnspir2h 242,42 64,75 185,14 82,42 28,97 0,0001 

Trnspir4h 341,54 74,31 248,82 94,35 57,81 0,0001 

Water 1215,18 223,55 822,52 211,77 157,72 0,0001 

TwaterPlant 74,7 1,16 71,22 1,93 230,71 0,0001 

BCYX2h 19,78 3,31 21,87 5,88 9,35 0,003 

BCYX4h 28,12 3,51 29,76 6,11 5,3 0,022 

Hlorophil 41,97 3,6 51,3 1,98 500,81 0,0001 

Height 107,21 13,06 69,87 7,82 583,35 0,0001 

hs 5,85 0,58 6,54 0,71 54,98 0,0001 

Monop 1,33 0,61 1,32 0,62 0,01 0,907 

Simp 17,39 1,72 12,74 1,41 423,2 0,0001 

TBools 20,98 4,71 14,18 3,97 118,37 0,0001 

Bools 7,25 4,32 7,81 3,42 1,03 0,312 

 

Для установления различия оптимального и 

сухого фона по t-критерию Стьюдента, согласно ка-

тегории, сравнение средних двух независимых 

групп, рассчитаны программой SPSS значения ста-

тистики и уровни значимости t-критерия, которые 

расположены на самых нижних двух строках таб-

лицы 1. Самых высоких значений статистики t-кри-

терия с очень высокими уровнями значимостей 

имели показатели фенотипов вегетационного пери-

ода: высота растения Height, (t = 583,35; P < 

0,0001), степень содержания хлорофилла Hlorophil 

(t = 500,81; P < 0,0001), симподиальные ветви хлоп-

чатника Simp (t = 423,20; P < 0,0001) ), общей про-

цент воды, содержащиеся в листах хлопчатника 

TwaterPlant (t = 230,71; P <0,0001), количество об-

щих коробочек хлопчатника TBools (t = 118,37; P < 

0,0001) и показатель вода удерживаемости листьев 

хлопчатника Water (t = 157,72; P < 0,0001). Среди 

остальных, имевших самого низкого значения ста-
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тистики критерия и одновременно оказавшихся не-

достоверными, считались показатели фенотипов: 

моноподиальные ветви Monop (t = 0,01; P <0,907), 

количество раскрытых коробочек Bools (t = 1,03; P 

<0,312), и показатель транспирации через одного 

часа Trnspir1h (t = 1,82; P <0,179). Кроме этих трёх 

статистически недостоверных показателей, все 

остальные одиннадцать показатели способствовали 

установлению статистически достоверного разли-

чия между двумя исследуемыми группами, пред-

ставляющими оптимального и сухого фонового ре-

жима орошения и тем самым из-за значительно вы-

сокого значения уровней значимостей у многих по-

казателей (в двух случаях P < 0,022; P < 0,003 и P 

< 0,0001 – в остальных) отвергается нулевая гипо-

теза о равенстве средних и принимается альтерна-

тивная гипотеза о том, что между сравниваемыми 

группами существует статистически достоверное 

различие. 

 
Рис.1. Гистограммы нормированных средних показателей фенотипов оптимального и сухого фонов 

 

Поскольку некоторые показатели (Trnspir1h, 

Monop и Bools) в результате тестирования наших 

данных посредством разведочного анализа по кри-

терию Колмогорова-Смирнова, который проведен с 

целью проверке соответствие закона распределе-

ния показателей нормальному закону, не соответ-

ствовали необходимым условиям применения кри-

терия Стьюдента для сравнения двух несвязанных 

выборок, было решено использовать и методы не-

параметрической статистики, для которых не иг-

рают роли законы распределения значения показа-

телей и их параметры, а осуществляют ранжирова-

ние абсолютных значений признака, что позволяет 

сглаживать эффекты выбросов и асимметрии рас-

пределения.  

Среди непараметрических критериев больше 

всего подходит U критерий Манна-Уитни при необ-

ходимости сравнении двух независимых групп, ко-

гда объём и распределения данных не соответ-

ствуют требованиям применения параметриче-

ского t-критерия.  

При использовании U критерия Манна-Уитни 

для наших данных, учтены особенности его приме-

нения, заключающиеся в том, что тип анализируе-

мых данных должен быть количественный или по-

рядковый, выборки должны быть независимыми и 

закон распределения данных не обязательно нор-

мальный.  

В основу расчета U критерия Манна-Уитни за-

ложен следующий алгоритм [32]:  

1. Значения переменных обеих групп объеди-

няются в единый вариационный ряд и ранжируются 

в порядке возрастания или убывания. 

2. Абсолютные значения переменных заменя-

ются рангами. В случае, если несколько значений 

равны 

между собой, им присваивается средний ранг 

из тех, которые они получили бы, если бы не были 

равны. 

3. Сумма рангов подсчитывается отдельно для 

каждой группы. 

4. Значение критерия U Манна-Уитни рассчи-

тывается по формуле: U = n1 × n2 + (nx × (nx + 1)) 

/ 2 - Tx 

где n1 и n2 – количество наблюдений в сравни-

ваемых группах, nx - количество наблюдений в 

группе, имеющее большую из двух ранговых сумм, 

Tx – большая из двух ранговых сумм. 

5. По специальным таблицам, представленным 

в руководствах по статистике [33, 34], определяется 

критическое значение U для заданных значений n1 

и n2 и критического уровня p. Если рассчитанное 

значение U меньше или равно критическому, то ну-

левая статистическая гипотеза отвергается и прини-

мается альтернативная гипотеза, свидетельствую-

щая о существовании различий между группами. 

0

10

20

30

40

50

60

70

Нормированные средние показателей фенотипов

Нормир. оптималь фон Нормир. сухой фон



8 Sciences of Europe # 104, (2022) 

На начальном этапе программа U критерия 

Манна-Уитни реализуя 1 -3 пункты данного алго-

ритма выдаёт результаты предварительных расчё-

тов, представленных в таблице 2. В этой таблице 

расположены вычисленные программой средние и 

суммы рангов значений всех показателей феноти-

пов РИЛ популяций оптимального и сухого фонов. 

Таблица 2 

Ранги фонов 

Ранг  Средний ранг Сумма рангов 

Фон Оптималь. Сухой. Оптималь Сухой 

Trnspir1h 91,4 103,6 8867 10048 

Trnspir2h 120,4 74,6 11675,5 7239,5 

Trnspir4h 126 69 12219,5 6695,5 

Water 135,6 59,4 13156 5759 

TwaterPlant 141,7 53,3 13742,5 5172,5 

BCYX2h 85,3 109,7 8273,5 10641,5 

BCYX4h 89,6 105,4 8693,5 10221,5 

Hlorophil 51,1 143,9 4953 13962 

Height 145,7 49,3 14136 4779 

hs 73,6 121,4 7136 11779 

Monop 97,8 97,2 9488,5 9426,5 

Simp 143,8 51,2 13947 4968 

TBools 133,2 61,8 12924 5991 

Bools 90,8 104,2 8810 10105 

 

В результате работы программы анализа по U 

критерию Манна-Уитни на следующем этапе полу-

чены значения статистик для данного критерия, 

наименьшее значение из обоих ранговых сумм кри-

терия W Уилкоксона и тестовую величину Z, опре-

деленную по критерию Колмогорова-Смирнова, а 

также относящуюся к ней вероятность ошибки р, 

которую следует использовать при количестве 

наблюдений более 30 для всех показателей РИЛ по-

пуляций, и которые представлены в таблице 3. 

Также, как и в случае применения параметри-

ческого метода, здесь тоже недостоверными оказа-

лись только три показатели фенотипов: моноподи-

альные ветви Monop (U = 4057,000; P <0, 928), ко-

личество раскрытых коробочек Bools (U = 

4057,000; P <0,097) и показатель транспирации че-

рез один час Trnspir1h (U = 4114,000; P <0,131). А 

по всем остальным показателям различие между 

группами, соответствующими оптимальному и су-

хому фонам, по тесту U критерия Манна-Уитни по-

лучилось статистически достоверным, что количе-

ственно подтверждено значительно высокими 

уровнями значимостей показателей, равных в двух 

случаях P <0,020; P <0,051 и P <0,0001 – в осталь-

ных. И на данном обстоятельстве, как в случае t- 

критерия, отвергается нулевая гипотеза о равенстве 

средних и принимается альтернативная гипотеза о 

том, что сравниваемые группы существенно разли-

чаются с достаточно высокой статистической до-

стоверностью. 

Таблица 3 

Статистики критерия 

Признаки U Манна-Уитни W Уилкоксона Z Знч. 

Trnspir1h 4114 8867 -1,51 0,131 

Trnspir2h 2486,5 7239,5 -5,672 0,0001 

Trnspir4h 1942,5 6695,5 -7,064 0,0001 

Water 1006 5759 -9,459 0,0001 

TwaterPlant 419,5 5172,5 -10,959 0,0001 

BCYX2h 3520,5 8273,5 -3,028 0,002 

BCYX4h 3940,5 8693,5 -1,954 0,051 

Hlorophil 200 4953 -11,52 0,0001 

Height 26 4779 -11,968 0,0001 

hs 2383 7136 -6,59 0,0001 

Monop 4673,5 9426,5 -0,091 0,928 

Simp 215 4968 -11,553 0,0001 

TBools 1238 5991 -8,881 0,0001 

Bools 4057 8810 -1,662 0,097 

 

Проделанные все расчеты при анализе показа-

телей РИЛ популяций, в соответствующих опти-

мальном и сухом фоновых режимах орошения по 

тесту U критерия Манна-Уитни дали такие же ре-

зультаты как t-критерий Стьюдента и это показы-

вало того, что в наших исследованиях нами приме-

нённые параметрические и непараметрические ме-

тоды каждый по отдельности подтверждал стати-

стический достоверности полученных результатов. 
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Выводы 

На основе использованных показателей фено-

типов РИЛ сортов линии хлопчатника и получен-

ных результатов расчётов можно сделать следую-

щие заключение. 

1. В сравниваемых группах только несколько 

одноимённые показатели заметно отличались коли-

чественно друг от друга, а у многих показателей 

различие средних значений между фонами оказа-

лось незначительным. 

2. Среди сравненных показателей фонов, вода 

удерживаемости листьев Water и транспирации че-

рез четырёх часов Trnspir4h имели наибольшие раз-

ности средних и тем самым они проявили себя как 

индикаторы засухоустойчивости. 

3. Самых высоких значений статистики t-кри-

терия с высокими уровнями значимостей (P 

<0,0001) имели показатели фенотипов вегетацион-

ного периода: Height, Hlorophil, Simp, TwaterPlant , 

TBools и Water. 

4. Показатели фенотипов: Monop, Bools, и 

Trnspir1h имели самого низкого значения стати-

стики t-критерия и одновременно оказались стати-

стически недостоверными из-за чего было предпри-

нята попытка применения и непараметрического 

метода статистики – U критерия Манна-Уитни. 

5. Программа непараметрического анализа по 

U критерию Манна-Уитни дала такие же резуль-

таты как t-критерий Стьюдента и указывала на то, 

что кроме указанных в 4- пункте трёх недостовер-

ных показателей, по всем другим показателям 

между оптимальным и сухим фонами имеется су-

щественное достоверное различие. 
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