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О НАСЛЕДУЕМОСТИ НЕКОТОРЫХ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ПРИЗНАКОВ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 
 

ON THE HERITABILITY OF SOME QUANTITATIVE TRAITS OF WINTER WHEAT 

Ключевые слова: озимая мягкая пшеница, диал-
лельные скрещивания, реципрокный гибрид, наследу-
емость, коэффициент наследуемости, генотипиче-
ская дисперсия, фенотипическая дисперсия. 

 
Для получения генотипов с заданными свойствами 

в процессе селекции традиционно применяются гибри-
дизация и различные методы отбора с целью создания 
форм с улучшенными агрономически важными призна-
ками. Поскольку селекция ведется на основе феноти-
пических особенностей, важно знать, какой процент 
отобранных фенотипов дает идентичное потомство. В 

случае, когда по конкретному показателю генетическая 
варианса преобладает над паратипической, следует 
ожидать, что гибридное поколение в значительной сте-
пени будет схожим с отобранными фенотипами. 
Напротив, весомый вклад случайной компоненты обу-
славливает существенное отличие от отобранных фе-
нотипов. Объектом исследования являлись 3 сорта и  
3 линии мягкой озимой пшеницы. В эксперименте ис-
пользована диаллельная схема скрещивания. Опыт 
закладывался в полевых условиях 2018-2019 гг. на 
базе ФГБНУ «Омский АНЦ». Эксперименты показали, 
что в большей степени фенотипическая экспрессия 
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хозяйственно-полезных признаков реципрокных гибри-
дов первого поколения определяется абиотическими 
факторами среды. Варьирование коэффициента 
наследуемости происходит в связи с увеличением или 
уменьшением доли вклада генотипической и паратипи-
ческой изменчивости. Высокая наследуемость в опыте 
была выявлена по длине колоса (77% в прямых скре-
щиваниях, 81% – в обратных). Признаки «масса зерна 
растения» и «перезимовка» характеризуются низким 
коэффициентом наследования. По признаку «длина 
колоса» целесообразнее вести отбор на ранних этапах 
селекции. Фенотипический отбор эффективен для вы-
соконаследуемых признаков, в то время как низкона-
следуемые параметры рекомендуется устанавливать 
молекулярно-генетическими методами. 

 
Keywords: winter soft wheat, diallel crossing, recipro-

cal hybrid, hereditability, hereditability coefficient, genotype 
variance, phenotype variance. 

 
During the selection process, genetically new organ-

isms are obtained, so is the selection of organisms with 
specified properties. The selection process uses both the 
production of genetically new organisms and the selection 
of organisms with specified properties. Selection is based 
on phenotypic value, so it is important to know how likely 

the selected phenotypes will produce identical genotypes. 
If the value of the genetic variant for a particular trait is 
high, but the value of the random component is small, we 
may expect that the progeny will be largely the same as the 
selected phenotypes. Conversely, if the genetic variation is 
small and the paratypical variation is large, the generation 
may differ significantly in value from the selected pheno-
types. Three varieties and three lines of soft wheat F1 hy-
brid combinations were studied. The experiment was car-
ried out in the Omsk Agricultural Scientific Center in 2018 
and 2019. The experiment used a diallel crossing scheme. 
It was found that the phenotypic expression of economical-
ly useful traits of reciprocal hybrids of the first generation 
was largely determined by abiotic environmental factors. 
The variation of the heritability coefficient occurred due to 
an increase or decrease in the share of the contribution of 
genotypic and paratypical variability. High heritability in the 
experiment was found in the spike length (77% in direct 
crosses, 81 - in reverse). Low heritability coefficients were 
revealed in the characters “plant grain weight” and “over-
wintering”. Regarding the “spike length” character, it is 
more appropriate to conduct selection at the early stages. 
Phenotypic selection is more effective for the traits with 
high hereditability; in the case of low hereditability, it is 
better to determine the genetic values by using molecular 
markers. 
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Введение 
Для создания новых сортов в процессе се-

лекции широко применяются классические ме-
тоды, такие как гибридизация и отбор, нацелен-
ные на получение генотипов с заданными пара-
метрами. Поскольку селекция ведется на основе 
фенотипических особенностей, важно знать, ка-
кой процент отобранных форм дает идентичное 
потомство. В случае, когда по конкретному пока-
зателю доля генетической компоненты преоб-
ладает над паратипической, следует ожидать, 
что гибридное поколение в значительной степе-
ни будет схожим с отобранными фенотипами. 
Напротив, весомый вклад случайной вариансы 
обуславливает существенное отличие от ото-
бранных фенотипов. Часть фенотипической из-
менчивости в популяции, определяемая генети-
ческой (в отношении к определённому количе-
ственному признаку), называется наследуемо-
стью (в генетических исследованиях). Коэффи-
циент наследуемости (H2) выступает в качестве 

показателя, характеризующего структуру измен-
чивости популяции по количественному призна-
ку. Обычно разница между гибридными комби-
нациями детерминируется генетическими фак-
торами или окружающей средой. Дисперсия изу-
чаемого признака, обусловленная наследствен-
ными факторами, определяется как наследуе-
мость. Это понятие широко применяется в се-
лекции, а также в количественной и популяци-
онной генетике [1, 2]. 

В работе В.М. Бебякина, Т.А. Розановой в 
условиях Саратовской области изучалась 
наследуемость показателей продуктивности и 
качества зерна яровой мягкой пшеницы. В дан-
ном исследовании показано, что наследуемость 
(Н2) массы зерна и крупнозерность зависят от 
гибридной комбинации и условий вегетационно-
го периода. Во влажных условиях влияние 
наследственных факторов выражено слабее, в 
острозасушливых же условиях оно усиливается. 
В наследуемости показателей качества про-



АГРОНОМИЯ 

 

12 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 11 (193), 2020 
 

сматривается та же направленность, что и по 
продуктивности [3].  

Для определения уровня засухоустойчивости 
в ювенильный период развития проведено ис-
следование на гибридах F2 яровой пшеницы [4]. 
По результатам эксперимента показано, что 
значения общих коэффициентов наследуемости 
числа корней и RSR в нормальных условиях  
(H2 = 0,80…0,82) свидетельствуют о том, что 
отбор по данным параметрам может быть высо-
коэффективным. 

В опыте по изучению озимой мягкой пшеницы 
высокую наследуемость имела длина колоса 
(67% в прямых скрещиваниях, 78% – в обрат-
ных), а в обратных скрещиваниях – число зерен 
в колосе (76%) и масса 1000 зерен (87%). К по-
казателям с низкой наследуемостью в этих же 
наблюдениях можно отнести признак «полевая 
всхожесть». Маркерным признаком для отбора 
лучших генотипов в расщепляющемся потом-
стве является длина колоса [5]. 

В условиях Кировской области проанализи-
рованы популяции гибридов яровой мягкой пше-
ницы F1…F4 на фоне действия различных лими-
тирующих факторов два компонентных признака 
продуктивности колоса, дан прогноз и опреде-
лено варьирование средних значений, а также 
влияние на урожайность. Генетическая компо-
нента вносила значимый вклад в массу 1000 
зерен у сортов и гибридов, а также в число зе-
рен у сортов. Для родительских сортов харак-
терна более высокая сортовая специфичность в 
проявлении признаков в сравнении с гибридами 
[6]. 

В исследованиях Т.Н. Капко [7] по изучению 
длины стебля мягкой яровой пшеницы обнару-
жено, что результаты дисперсионного анализа 
данных по длине стебля у родительских форм и 
гибридов показали, что вариансы, отражающие 
изменчивость длины стебля в зависимости от 
генотипа растений, достоверно не различаются. 
Доля генотипической изменчивости составила 
42, 36% от фенотипического варьирования.  

Наблюдениями Саакяна с соавторами [8, 9] 
было установлено, что высота растений сортов 
озимой мягкой пшеницы в отличие от продук-
тивности колоса является более стабильным 
признаком с высокой наследуемостью. Целесо-
образно вести отбор низкостебельных продук-
тивных образцов у гетерогенных по высоте рас-
тений гибридов, проводить в наиболее ранних 
поколениях. 

В условиях южного региона Украины была 
проведена оценка качества зерна озимой мягкой 
пшеницы на ранних этапах селекции [10]. У при-
знака «седиментация» отмечен наиболее высо-
кий показатель наследуемости. Данный признак 
по сравнению с другими в меньшей мере под-
вергается генотип-средовым взаимодействиям 
(ВГС) и является одним из наиболее надежных 
маркерных признаков селекции на повышение 
качество зерна. 

Н.Е. Самофалова с соавторами, изучая пер-
спективность гибридных популяций озимой 
твердой пшеницы на качество, установили, что 
наследуемость в группах отбора сильно варьи-
ровала в зависимости от отбора, родительских 
форм, взятых в скрещивания, а также гидротер-
мических условий в период формирования и 
налива зерна [11]. 

Общепринято считать, что фенотип одного 
растения использовался для прогнозирования 
фенотипа его потомства. Результаты ученых 
позволили предположить, что для признака с 
низкой наследуемостью фенотип потомства F3 
можно было бы предсказать более точно по ге-
нотипу родителя P при QTLs, чем по фенотипу 
F2, поэтому применение в селекционном про-
цессе молекулярно-генетической диагностики 
позволяет получить наиболее достоверные ре-
зультаты. При высокой наследуемости признака 
знание генотипа QTL растения не имело значе-
ния, если известен фенотип, поэтому в данном 
случае возможно применять традиционные ме-
тодики отбора [12, 13].  

Цель исследования – проанализировать ко-
эффициенты наследуемости хозяйственно-
полезных признаков реципрокных гибридов ози-
мой пшеницы в условиях Омского Прииртышья. 

 
Объекты и методы 

Объекты опыта – 6 образцов озимой мягкой 
пшеницы (ЛГ2, ЛГ3, ЛГ4, Северная Заря, Ново-
сибирская 32, Омская озимая). В эксперименте 
использована диаллельная схема скрещивания.  

Опыт был осуществлен в полевых условиях 
2018-2019 гг. по схеме P1, F1, P2 (60 зерен) в 
трехкратной повторности. Площадь питания 
растений 10х20 см, длина рядка – 1 м. Посев 
проведен ручной сажалкой. Предшественник – 
кулисный пар. 

В течение вегетационного периода были 
проведены наблюдения фенологических фаз. 
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Анализ структуры элементов продуктивности 
выполнен после уборки урожая. 

По годам наблюдений в условиях гидротер-
мического режима отмечались существенные 
различия. Анализируя зимний период 2017- 
2018 гг., можем увидеть, что осадки были в пре-
делах нормы, а пониженная температура января 
не повлияла отрицательным образом на пере-
зимовку, так как в декабре выпало необходимое 
количество снега. Погодные условия летних ме-
сяцев периода вегетации характеризуют 2018 г. 
как близкий к норме по температуре и с пере-
увлажнением в начале и конце вегетационного 
периода. 

Условия зимнего периода 2018-2019 гг. по 
температуре были ниже нормы в декабре и 
феврале, в январе она превысила данный пока-
затель. Количество осадков отмечено ниже 
средней многолетней на протяжении всего зим-
него периода, что отрицательным образом отра-
зилось на перезимовке растений. В летние ме-
сяцы периода вегетации 2019 г. температура 
приближалась к норме, а осадки привели к пе-
реувлажнению в начале периода и засухе в кон-
це последнего месяца наблюдений. 

Анализ дисперсий, разрешающий выявить 
показатель фенотипической вариабельности 
признака и разложить ее на составляющие ве-
личины генотипической и паратипической (сре-
довой) изменчивости, служит наиболее соответ-
ствующим методом расчета наследуемости. 

Опытные данные обработаны с помощью 
дисперсионного анализа по методу П.Ф. Рокиц-
кого [14] путем разложения среднего квадрата 
на генотипическую (σ2

g) и средовую (σ2
е) вари-

ансы. Используемая формула коэффициента 

наследуемости такова: Н2= σ2
g / σ2

g +σ2
е или  

σ2
g / σ2

ph. 
 

Результаты и их обсуждение 
В наших исследованиях приведены итоги 

изучения наследуемости некоторых агрономи-
чески важных признаков озимой пшеницы.  

Высокий показатель перезимовки наблюдал-
ся в 2018 г. (табл. 1) как в прямых, так и обрат-
ных скрещиваниях. Коэффициент наследуемо-
сти имел среднее значение для прямых скрещи-
ваний (46%) и высокий показатель (88%) для 
обратных за счет увеличения генотипической 
вариансы. Перезимовка в 2019 г. составила ме-
нее 50% от общего количества растений. Благо-
даря увеличению паратипической вариансы ко-
эффициент наследуемости составил 26% для 
прямых и 24% для обратных скрещиваний. 

Продолжительность периода всходы-коло-
шение в 2018 г. обнаружила практически одина-
ковые показатели независимо от направления 
скрещивания. Тем не менее наследуемость 
данного признака в прямых скрещиваниях про-
явила низкое значение в связи с малой долей 
генотипической изменчивости. Для 2019 г. (в 
условиях засухи) характерна обратная тенден-
ция по характеру наследуемости (табл. 2). 

По результатам 2018 г. коэффициенты 
наследуемости, как и средние показатели длины 
стебля, независимо от направления скрещива-
ния были одинаковыми (табл. 1). В 2019 г. сни-
жение наследуемости в прямых скрещиваниях 
обусловлено паратипическим компонентом из-
менчивости, а увеличение в обратных – за счет 
уменьшения влияния условий среды. 

Таблица 1 
Коэффициент наследуемости (Н2) гибридов F1, %, 2018 г. 

 

Признак 
Прямые скрещивания Обратные скрещивания 

х  σ2
ph σ2

g σ2
e H2, % х  σ2

 ph σ2
g σ2

e H2, % 

Перезимовка, % 73,9 100,7 79,9 20,8 46 74 136,3 120,4 15,9 88 

ПВК, сут. 298,4 2,3 0,6 1,71 26 298,5 3,4 1,9 1,4 59 

Длина стебля, см 104,1 60,9 25,7 35,2 42 103,7 62,2 27,9 37,4 43 

Длина колоса, см 11,3 1,0 0,6 0,5 85 11,6 0,5 0,3 0,2 66 

Масса зерна колоса, г 2,5 0,1 0,02 0,04 30 2,4 0,03 0,01 0,02 33 

Масса зерна растения, г 26,9 21,4 14,0 7,4 65 25,3 11,6 6,7 4,9 58 
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Таблица 2 
Коэффициент наследуемости (Н2) гибридов F1, %, 2019 г. 

 

Признак 
Прямые скрещивания Обратные скрещивания 

х  σ2
ph σ2

g σ2
e H2, % х  σ2

ph σ2
g σ2

e H2, % 

Перезимовка, % 45,7 293,8 77,5 216,3 26 37,4 253,1 60,1 193,1 24 

ПВК, сут. 298,6 11,2 8,7 2,6 77 300,7 6,1 2,5 3,7 40 

Длина стебля, см 85,9 235,4 79,1 156,3 34 75,8 41,7 29,1 12,6 70 

Длина колоса, см 10,1 0,6 0,4 0,3 68 10,1 0,2 0,2 0,01 95 

Масса зерна колоса, г 1,3 0,2 0,1 0,1 41 1,0 0,1 0,1 0,04 60 

Масса зерна растения, г 5,68 10,9 4,0 6,9 37 3,60 3,6 1,2 2,5 47 

 
В годы эксперимента наследуемость пока-

зателя «длина колоса» показала высокое значе-
ние. В первый год испытания высокий Н2 опре-
деляется большим значением генотипической 
составляющей в прямых скрещиваниях. Стоит 
указать на тот факт, что показатели генотипиче-
ской и средовой вариансы по направлениям 
скрещивания практически одинаковы (табл. 1). 
Несмотря на условия недостаточного увлажне-
ния в фазу налива зерна (2019 г.) наследуе-
мость данного признака была высокой, посколь-
ку генотип внес больший вклад. Данные резуль-
таты согласуются с совместной работой зару-
бежных ученых [15]. 

Анализируя результаты, полученные в опы-
те по признаку «масса зерна колоса», можно 
подчеркнуть низкий коэффициент наследуемо-
сти независимо от направления скрещивания в 
2018 г. Для 2019 г. характерна обратная направ-
ленность наследования данного признака, т.е. 
его среднее и высокое значения (табл. 2). Высо-
кий результат был получен в обратных скрещи-
ваниях благодаря влиянию генотипического 
фактора.  

Фенотипическое варьирование в 2018 г. (в 
условиях переувлажнения) для результирующе-
го показателя «масса зерна растения» отлича-
лось равными показателями. Что касается вели-
чины наследуемости, то здесь наблюдалась 
сходная картина (табл. 1). За счет возрастания 
генотипической компоненты в 2019 г. реци-
прокные гибриды показывают средние значения 
H2, в отличие от прямых гибридных комбинаций. 
При проведении подобных исследований паки-
станскими учеными были выявлены такие же 
закономерности наследования признака продук-
тивности растений [16]. 

Выводы 
1. Фенотипическая экспрессия хозяйственно-

полезных признаков реципрокных гибридов пер-
вого поколения в большей степени контролиру-
ется абиотическими факторами среды.  

2. Изменение коэффициента наследуемости 
происходит за счет увеличения или уменьшения 
доли вклада генотипической и паратипической 
изменчивости. 

3. Высокая наследуемость в опыте была об-
наружена по длине колоса (77% в прямых скре-
щиваниях, 81% – в обратных). Признаки «масса 
зерна растения» и «перезимовка» характеризу-
ются низким коэффициентом наследования».  

4. Маркерным признаком для отбора на ран-
них этапах селекции является «длина колоса». 

5. Фенотипический отбор более эффективен 
для признаков с высокой наследуемостью, а в 
случае низкой наследуемости генетические зна-
чения лучше устанавливать посредством моле-
кулярных маркеров.  
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ИНОКУЛЯНТОВ НА СОЕ  

В УСЛОВИЯХ ЛЕСОСТЕПИ ПРИОБЬЯ  
 

THE EFFECTIVENESS OF INOCULANTS IN SOYBEAN CROPS  
IN THE FOREST-STEPPE OF THE OB RIVER AREA 
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ская эффективность, симбиотическая азотфикса-
ция, инокулянт, чистый доход, рентабельность, се-
бестоимость. 

 
Проводится оценка эффективности применения 

предпосевной инокуляции семян сои препаратами сим-
биотических азотфиксаторов разных производителей. 
Соя играет ведущую роль в решении проблемы обес-
печения населения белком, так как является зернобо-
бовой культурой, имеющей в семенах наибольшее его 
содержание. Сегодня соя занимает одно из ведущих 
мест в мировом земледелии. За последние 20 лет 

площади посевов культуры увеличились почти в  
1,5 раза, по данным ФАОСТАТ в 2018 г. они составляли 
более 120 млн га. Ведущими производителями семян 
сои являются Агрентина, США и Бразилия, замыкают 
пятерку лидеров Индия и Китай. В Алтайском крае по-
севы сои в 2019 г. занимали около 150 тыс. га, в сред-
нем по краю урожайность составила 1,27 т/га. Больше 
всего соей засеяно площади в Зональном и Смолен-
ском районах, 11260 и 15758 га соответственно. 
Наибольшая урожайность 2,27 т/га была получена в 
Советском районе. Важное место среди них занимает 
предпосевная обработка семян препаратами-ино-
кулянтами на основе симбиотических азототрофов, 


