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Цель исследований – изучить изменчивость и ха-
рактер наследования числа зерен колоса гибридами F1 
мягкой яровой пшеницы (Triticum aestivum L.) в услови-
ях Приобской лесостепи Алтайского края в разные по 
годам условия вегетации растений. Материалом ис-
следования служили 45 гибридных комбинаций, полу-
ченных по схеме неполных диаллельных скрещиваний. 
В качестве компонентов скрещивания использованы 
сорта и селекционные линии, показавшие в условиях 
Приобской лесостепи оптимальные результаты по ком-
плексу хозяйственно-ценных признаков. Основной 
вклад в общую детерминацию количества зерен в ко-
лосе вносят генотипы (фактор В) – 58,8% и условия 
года (фактор А) – 28,9%. Озерненность колоса контро-
лируется аддитивно-доминантной генетической систе-
мой, с преобладанием доминантных эффектов генов в 
фенотипическом проявлении признака. Среди роди-
тельских форм высоким числом зерен колоса отлича-
лись сортообразцы Геракл, Лютесценс 1022 и Лю-
тесценс 1041 (с прибавками признака выше среднесор-
тового значения от 2,9 до 10,9 шт.). Установлено, что 
при наследовании числа зерен колоса у гибридов F1 

проявляется весь спектр уровня доминирования при-
знака с преобладанием депрессии и доминирования 
родителя с низким показателем. Выделены комбина-
ции скрещивания с высокой степенью доминирования: 

Алтайская 75 × Алтайская жница, Алтайская 75 × Ти-
бальт и Алтайская 75 × Лютесценс 070326. 

 
The research goal was to study the variability and in-

heritance of kernel number per spike (KNPS) in F1 soft 
spring wheat hybrids (Triticum aestivum L.) under different 
conditions of the forest-steppe of the Altai Region’s Ob 
area. The study material included 45 hybrid combinations 
obtained by half-diallel crossing. The crossing components 
were the varieties and lines which had the optimal set of 
agronomically important characters in the Ob area forest-
steppe. The main contribution to the total variability of ker-
nel number per spike was made by the genotypes (factor 
B) - 58.8% and the conditions of year (factor A) - 28.9%. 
The KNPS character is controlled by an additive-
dominance genetic system with a predominance of domi-
nant effects of genes in phenotype display of the character. 
The varieties Gerakl, Lyutestsens 1022 and Lyutestsens 
1041 had high KNPS among parents (above the average 
variety value by 2.9-10.9 kernels). It was found that when 
inheriting the KNPS character, the F1 hybrids revealed the 
entire spectrum of the character dominance level; the pre-
dominance of depression and the dominance of the parent 
with a low rate were found. The hybrid combinations with a 
high degree of dominance were identified: Altayskaya 75 × 
Altayskaya zhnica, Altayskaya 75 × Tibalt, and Altayskaya 
75 × Lyutestsens 070326/1. 
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Введение 

В современных экономических условиях сорт 

стал главным фактором, без которого невоз-

можно реализовать в сельскохозяйственном 

производстве достижения научно-технического 

прогресса. Вклад новых сортов и гибридов в по-

вышение величины и качества урожая оценива-

ется по разным источникам в 20-70% [1-3]. Име-

ются все основания утверждать, что роль этого 

фактора будет только возрастать. Поэтому ос-

новным требованием любой селекционной про-

граммы является создание сортов с высоким 

генетическим потенциалом продуктивности, 

устойчивых к био- и абиотическим факторам 

внешней среды и стабильным качеством зерна. 

 

Как известно, продуктивность сорта пшеницы 

складывается из многих элементов структуры 

урожая, таких как продуктивная кустистость, 

число колосков и зерен в колосе, крупность зер-

на, продуктивность колоса и растения в целом. 

Число зерен колоса является одним из важней-

ших элементов продуктивности растений, кото-

рый вносит значительный вклад в общую зерно-

вую продуктивность агроценоза. Данный при-

знак контролируется сложной генетической си-

стемой как аддитивной, так и неаддитивной при-

роды. Анализ работ по характеру наследования 

данного признака показывает, что озерненность 

колоса, с одной стороны, обусловлена аддитив-

ным действием генов [4, 5, 7], а с другой –  
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доминантным эффектом генов [6, 8]. В работах 

других авторов отмечено, что доминирование и 

сверхдоминирование оказывают существенное 

влияние на выраженность признака у гибридов 

[5, 8, 9]. Противоречивость выводов различных 

авторов связана со значительной изменчиво-

стью селектируемого признака под воздействи-

ем агроклиматических условий места проведе-

ния исследований, а также от родительских 

форм, привлекаемых в скрещивания.  

Цель исследований – изучить изменчивость 

и характер наследования количества зерен ко-

лоса гибридами F1 мягкой яровой пшеницы в 

условиях Приобской лесостепи Алтайского края. 

 

Материалы, методы  

и условия проведения исследований 

Исследования по характеру изменчивости и 

генетическому анализу наследования числа зе-

рен в колосе у исходных родительских форм и 

их диаллельных гибридов F1 мягкой яровой 

пшеницы проводились в 2015-2016 гг. на опыт-

ном поле лаборатории селекции мягкой яровой 

пшеницы ФГБНУ Федеральный Алтайский науч-

ный центр агробиотехнологий. 

В качестве компонентов скрещиваний выбра-

ны сорта, показавшие при длительном изучении 

в коллекционном питомнике оптимальные ре-

зультаты по комплексу селекционно-ценных 

признаков и свойств растений, а также по адап-

тивности к местным агроклиматическим услови-

ям: Омская 36, Геракл (Сибирский НИИСХ), Ку-

рагинская 2 (Красноярский НИИСХ), Мальцев-

ская 110 (Курганский НИИСХ), Алтайская 75, 

Алтайская жница, Лютесценс 1022, Лютесценс 

1041 (Алтайский НИИСХ), Тибальт и Лютесценс 

070326 (Германия). 

Посев родительских форм и их диаллельных 

гибридов F1 проводился во II декаде мая по чи-

стому пару ручной сажалкой РС-2. Почва опыт-

ного участка – чернозем выщелоченный средне-

суглинистый. Опыт закладывался в трёхкратной 

повторности, размещение сортов и гибридов в 

каждой повторности рендомизированно. Пло-

щадь питания растений – 100 см2 (20 зерен на 

рядок, по 3 рядка в каждом повторении, длиной 

1 м). 

Достоверность влияния факторов внешней 

среды и сортовых различий на изменчивость 

числа зерен в колосе проведена методом дис-

персионного анализа по Б.А. Доспехову [10]. Ха-

рактер доминирования признака определяли по 

формуле А. Густафссона и И. Дормлинг [11]. Ин-

тегральные генетические параметры (Ď – вари-

анса аддитивной изменчивости, Ĥ1 и Ĥ2 – вари-

ансы доминантных эффектов генов) рассчитаны 

с помощью методических рекомендаций  

Р.А. Цильке и Л.П. Присяжной [12]. 

Годы проведения экспериментов в целом ха-

рактеризовались как удовлетворительные для 

роста и развития пшеницы. В 2015 г. отмечена 

повышенная среднесуточная температура воз-

духа (на 0,4-1,9°С больше нормы) и достаточно 

равномерное распределение атмосферных 

осадков в течение всего периода вегетации рас-

тений (ГТК=0,90), в 2016 г. – напротив, ранне-

летняя засуха в мае-июне (ГТК=0,63) и переиз-

быток атмосферных осадков в июле (166,7% к 

норме), что способствовало значительному по-

леганию большой части опытных делянок и, как 

и в 2015 г., привело к значительному поражению 

восприимчивых сортов и линий мучнистой росой 

и стеблевой ржавчиной. Однако на изучаемый 

признак болезни оказали слабое влияние. 

 

Результаты и их обсуждение 

В наших исследованиях формирование числа 

зерен в колосе в значительной степени обу-

словлено генетической наследственностью и в 

меньшей влиянием факторов внешней среды 

(табл. 1). Об этом свидетельствует существен-

ный вклад генетических различий изученных 

родительских форм и их гибридов в общую де-

терминацию признака (58,8%), который более 

чем в 2 раза превышает долю изменчивости, 

вызванной условиями вегетации растений в 

разные годы (28,9%), но она является также до-

стоверной. 
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Таблица 1 

Дисперсионный анализ числа зерен колоса в диаллельных скрещиваниях 

 

Источники 
варьирования 

Сумма квадра-
тов отклоне-

ний 

Степени 
свободы 

Средний 
квадрат 

F-фишера 
(экспер.) 

F-фишера 
(таблич.), 
*p<0,05 

Доля влия-
ния факто-

ра, % 

Общая 11613,76 329 - - - 100 

Год (А) 3357,48 1 3357,48 792,33 3,84 28,9 

Генотипы (В) 6828,84 54 126,46 29,84 1,24 58,8 

Взаимодействие (А×В) 494,64 54 9,16 2,16 1,24 4,3 

Случайные отклонения 932,8 220 4,24 - - 8,0 

 

Действие указанных выше факторов особен-

но четко проявляется при анализе средних зна-

чений признака, представленных в таблице 2. В 

условиях 2015 г. формировалось больше зерен 

в колосе, чем в менее благоприятном 2016 г. 

Наибольшей озерненностью колоса, независимо 

от года исследований, отличались сортообраз-

цы Геракл, Лютесценс 1022 и Лютесценс 1041 (с 

прибавками признака выше среднесортового 

значения от 2,9 до 10,9 шт.). Следует отметить, 

сорт Геракл по числу зерен с колоса значитель-

но превосходит остальные сорта, что говорит о 

большом генетическом потенциале этого сорта. 

Характерно, что среди гибридов F1 среднее зна-

чение признака в оба года изучения, как прави-

ло, меньше по своему значению, чем средние по 

соответствующему реккурентному родителю. И 

только в комбинациях скрещиваний с участием 

генотипов Курагинская 2 и Лютесценс 070326 

среднее количество зерен в колосе значительно 

больше, чем средние по этим сортам (табл. 2). 

Очевидно, что в этих комбинациях доминантные 

гены оказывают положительные эффекты в фе-

нотипическом проявлении признака, поэтому 

отбор по выраженности числа зерен колоса 

ожидается здесь достаточно эффективным. 

Таблица 2 

Число зерен главного колоса у родительских форм и их диаллельных гибридов 

 

Сорта, линии 
2015 г. 2016 г. Среднее 

P F1 P F1 P F1 

Омская 36 35,9 35,1 28,3 27,3 32,1 31,2 

Геракл 44,0 36,3 42,7 30,3 43,3 33,3 

Курагинская 2 28,8 33,5 24,8 26,8 26,8 30,1 

Мальцевская 110 33,0 31,4 23,8 24,1 28,4 27,7 

Алтайская 75 37,2 37,7 32,2 30,6 34,7 34,1 

Алтайская жница 37,8 35,7 32,1 29,2 34,9 32,4 

Лютесценс 1022 40,3 35,4 36,9 31,1 38,6 33,3 

Лютесценс 1041 41,1 39,5 37,4 33,0 39,2 36,2 

Тибальт 40,8 39,9 31,5 32,9 36,1 36,4 

Лютесценс 070326 35,7 37,5 28,5 31,1 32,1 34,3 

Среднее 37,4 36,2 31,8 29,7 34,6 32,9 

НСР05 2,9 3,6 3,4 

Ď 18,41 32,94 - 

Ĥ1 44,54 42,14 - 

Ĥ2 36,72 37,62 - 
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Анализируя в целом генетическую систему 

контроля признака, можно отметить, что по ко-

личеству зерен в колосе наряду с генами, про-

являющими аддитивное действие (Ď), значи-

тельный вклад вносят и доминантные эффекты 

генов (Ĥ1 и Ĥ2) (табл. 2). Поскольку признак кон-

тролируется большим числом генов, то отбор 

будет эффективен уже в ранних поколениях 

расщепляющихся гибридов (F2 и F3) при условии 

достаточно большого количества растений, что-

бы получить желаемый рекомбинант в резуль-

тате трансгрессивного расщепления.  

Степень доминирования гибридов F1 по коли-

честву зерен в колосе характеризует их цен-

ность для дальнейшей селекционной работы и 

позволяет судить о возможности эффективного 

отбора в популяции на изучаемый признак. Спе-

цифика наследования числа зерен колоса в 

наших исследованиях заключается в том, что в 

условиях 2015 г. у 22 и 2016 г. у 32 (48,9 и 71,1% 

соответственно) гибридов выявлены депрессия 

и доминирование родителя низкого показателя 

(табл. 3). У 6 и 8 (13,3 и 17,8%) гибридов наблю-

дался гетерозис (сверхдоминирование) и 

остальных гибридов (37,8 и 11,1%) – неполное и 

частичное доминирование родителя с большей 

выраженностью признака. Такое резкое измене-

ние в характере наследования признака свиде-

тельствует о значительной лабильности генети-

ческой системы, связанной с действием условий 

внешней среды в течение периода вегетации 

растений. По мнению ряда авторов [4, 6, 8], при 

наследовании числа зерен в колосе по типу до-

минирования низких показателей родителя рез-

ко снижается вероятность отбора в гибридных 

популяциях положительных трансгрессий, по-

этому такие комбинации целесообразно выбра-

ковывать уже в F1. 

Наибольший гетерозисный эффект (сверх-

доминирование) в оба года исследований отме-

чен у гибридных комбинаций Алтайская 75 × Ал-

тайская жница, Алтайская 75 × Тибальт и Алтай-

ская 75 × Лютесценс 070326/1. Эти гибриды 

представляют несомненный интерес для даль-

нейшей селекционной работы при отборе на 

высокое число зерен в колосе. 

Таблица 3 

Характер наследования числа зерен колоса гибридов F1  

в зависимости от условий вегетации растений 
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Омская 36 
2015 г. 

2016 г. 
НДМ ЧДМ Д НДБ Д НДМ НДМ ЧДБ ПДМ 

Геракл НДМ  ЧДМ НДМ Д Д Д НДМ Д ПДМ 

Курагинская 2 Д ЧДМ  ЧДБ ПН ЧДБ ЧДМ ЧДБ ЧДМ ЧДБ 

Мальцевская 110 ЧДМ НДМ Д  Д Д Д ЧДБ ЧДБ НДБ 

Алтайская 75 Д ПДМ НДМ Д  СД ЧДБ СД СД СД 

Алтайская жница Д Д НДМ Д СД  ЧДМ ЧДБ НДБ НДБ 

Лютесценс 1022 Д Д ЧДМ Д ЧДМ ЧДМ  Д НДБ НДБ 

Лютесценс 1041 Д Д ЧДМ ЧДМ НДМ НДМ Д  СД ЧДБ 

Тибальт СД НДМ СД ЧДМ СД СД СД ПДБ  СД 

Лютесценс 070326/1 Д НДМ ЧДМ НДБ СД СД ЧДБ НДБ НДБ  

Примечание. СД – сверхдоминирование; НДБ – неполное доминирование родителя с большей выраженностью 

признака; ПДМ – полное доминирование родителя с меньшей выраженностью признака; ЧДБ – частичное доми-

нирование родителя с большей выраженностью признака; ЧДМ – частичное доминирование родителя с меньшей 

выраженностью признака; ПН – промежуточное наследование; Д – депрессия. 
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Выводы 

Дисперсионным анализом установлено, что 

по числу зерен в колосе проявляется высокая 

изменчивость в зависимости от генетических 

различий изученных родительских форм и их 

гибридов (58,8%), а также условий вегетации 

растений (28,9%).  

Среди родительских форм наибольшим чис-

лом зерен в колосе характеризовались Геракл, 

Лютесценс 1022 и Лютесценс 1041 (с прибавка-

ми признака достоверно выше средней по сор-

там от 2,9 до 10,9 шт.). 

В генетической системе контроля признака 

наряду с аддитивным действием значительную 

роль играют и доминантные эффекты генов. 

Характер наследования признака у диал-

лельных гибридов F1 варьировал в достаточно 

широких пределах – от депрессии до сверхдо-

минирования, с преобладанием доминирования 

родителя низкого показателя. Для дальнейшей 

селекционной работы наибольший интерес при 

отборе на высокое число зерен в колосе пред-

ставляют гибридные популяции Алтайская 75 × 

Алтайская жница, Алтайская 75 × Тибальт и Ал-

тайская 75 × Лютесценс 070326/1. 

 

Библиографический список 

1. Жученко, А. А. Эколого-генетические ос-

новы адаптивного семеноводства / А. А. Жучен-

ко. – Текст: непосредственный // Семя: тезисы 

Международной научно-практической конфе-

ренции / А.А. Жученко. – Москва, 1999. –  

С. 10-49. 

2. Бахтизин, Н. Р. Современные аспекты 

адаптивной селекции и растениеводства / Н. Р. 

Бахтизин, А. Х. Шакирзянов. – Текст: непосред-

ственный // Селекция и семеноводство сельско-

хозяйственных культур в Башкортостане. – Уфа, 

2000. – С. 48-52. 

3. Сидоров, А. В. Селекция яровой пшеницы 

в Красноярском крае: монография / А. В. Сидо-

ров. – Красноярск, 2018. – 208 с. – Текст: непо-

средственный. 

4. Шиндин, И. М. Наследование количе-

ственных признаков гибридами мягкой яровой 

пшеницы в условиях Дальнего Востока /  

И. М. Шиндин. – Текст: непосредственный // 

Вестник КрасГАУ. – 2008. – № 4. – С. 66-70. 

5. Асеева, Т. А. Наследование основных хо-

зяйственно-ценных признаков гибридами ярово-

го тритикале F1 в условиях Среднего Приамурья 

/ Т. А. Асеева, К. В. Зенкина. – Текст: непосред-

ственный // Дальневосточный аграрный вестник. 

– 2018. – № 4. – С. 7-12. 

6. Цильке, Р. А. Генетика, цитогенетика и се-

лекция растений. Собрание научных трудов / 

Р. А. Цильке; редактор С. Г. Икрянников. – Ново-

сибирск: НГАУ, 2003. – 620 с. – Текст: непосред-

ственный. 

7. Chen, D., Zhang, J.-P., Wang, J., et al. 

(2012). Inheritance and Availability of High Grain 

Number per Spike in Two Wheat Germplasm Lines. 

Journal of Integrative Agriculture. 11: 1409-1416. 

DOI: 10.1016/S2095-3119(12)60140-3. 

8. Farshadfar, E., Rafiee, F., Hasheminasab, H. 

(2013). Evaluation of genetic parameters of agro-

nomic and morpho-physiological indicators of 

drought tolerance in bread wheat (Triticum aes-

tivum L.) using diallel mating design. Australian 

Journal of Crop Science. 7: 268-275. 

9. Beche, E., Lemes, C., Pagliosa, E., et al. 

(2013). Hybrid performance and heterosis in early 

segregant populations of Brazilian spring wheat. 

Australian Journal of Crop Science. 7: 51-57. 

10. Доспехов, Б. А. Методика полевого опы-

та / Б. А. Доспехов. – Москва: Колос, 1979. –  

416 с. – Текст: непосредственный. 

11. Gustafsson, A., Dormling, I. (2009). Domi-

nance and overdominance in phytotron analysis of 

monohybrid barley. Hereditas. 70: 185-216. DOI: 

10.1111/j.1601-5223.1972.tb01379.x. 

12. Цильке, Р. А. Методика диаллельного 

анализа исходного материала по количествен-

ным признакам / Р. А. Цильке, Л. П. Присяжная. 

– Новосибирск, 1979. – 13 с. – Текст: непосред-

ственный. 

References 

1. Zhuchenko A.A. Ekologo-geneticheskie os-

novy adaptivnogo semenovodstva: Tezisy mezhdu-

narodnoy nauchno-prakticheskoy konferentsii «Se-

mya» / A.A. Zhuchenko. – Moskva, 1999. –  

S. 10-49 



АГРОНОМИЯ 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 3 (185), 2020 29 
 

2. Bakhtizin N.R. Sovremennye aspekty adap-

tivnoy selektsii i rastenievodstva / N.R. Bakhtizin, 

A.Kh. Shakirzyanov // Selektsiya i semenovodstvo 

selskokhozyaystvennykh kultur v Bashkortostane. – 

Ufa, 2000. – S. 48-52. 

3. Sidorov A.V. Selektsiya yarovoy pshenitsy 

v Krasnoyarskom krae / A.V. Sidorov: monografiya. 

– Krasnoyarsk, 2018. – 208 s. 

4. Shindin I.M. Nasledovanie kolichestven-

nykh priznakov gibridami myagkoy yarovoy pshe-

nitsy v usloviyakh Dalnego Vostoka // Vestnik 

KrasGAU. – 2008. – No. 4. – S. 66-70. 

5. Aseeva T.A., Zenkina K.V. Nasledovanie 

osnovnykh khozyaystvenno-tsennykh priznakov 

gibridami yarovogo tritikale F1 v usloviyakh Sred-

nego Priamurya // Dalnevostochnyy agrarnyy vest-

nik. – 2018. – No. 4. – S. 7-12. 

6. Tsilke R.A. Genetika, tsitogenetika i se-

lektsiya rasteniy. Sobranie nauchnykh trudov / Red. 

S.G. Ikryannikov. – Novosibirsk: NGAU, 2003. – 

620 s. 

7. Chen, D., Zhang, J.-P., Wang, J., et al. 

(2012). Inheritance and Availability of High Grain 

Number per Spike in Two Wheat Germplasm Lines. 

Journal of Integrative Agriculture. 11: 1409-1416. 

DOI: 10.1016/S2095-3119(12)60140-3. 

8. Farshadfar, E., Rafiee, F., Hasheminasab, 

H. (2013). Evaluation of genetic parameters of ag-

ronomic and morpho-physiological indicators of 

drought tolerance in bread wheat (Triticum aes-

tivum L.) using diallel mating design. Australian 

Journal of Crop Science. 7: 268-275. 

9. Beche, E., Lemes, C., Pagliosa, E., et al. 

(2013). Hybrid performance and heterosis in early 

segregant populations of Brazilian spring wheat. 

Australian Journal of Crop Science. 7: 51-57. 

10. Dospekhov B.A. Metodika polevogo opyta. 

– Moskva: Kolos, 1979. – 416 s. 

11. Gustafsson, A., Dormling, I. (2009). Domi-

nance and overdominance in phytotron analysis of 

monohybrid barley. Hereditas. 70: 185-216. DOI: 

10.1111/j.1601-5223.1972.tb01379.x. 

12. Tsilke R.A., Prisyazhnaya L.P. Metodika di-

allelnogo analiza iskhodnogo materiala po kolich-

estvennym priznakam. – Novosibirsk, 1979. – 13 s. 

 

   

 

 

УДК 632.6/.7:631.53.037(470.25)   Е.И. Карпенко, З.В. Николаева, А.В. Крюкова 

Ye.I. Karpenko, Z.V. Nikolayeva, A.V. Kryukova 

 

ВРЕДИТЕЛИ ПЛОДОПИТОМНИКОВ ПСКОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

APPLE TREE NURSERY PESTS IN THE PSKOV REGION 
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Исследование закономерностей формирования 

комплексов вредителей в разновозрастных посадках 
яблони является необходимым условием для разра-
ботки системы дифференцированной защиты культуры 
в плодопитомниках. Цель исследования – изучить осо-
бенности формирования комплексов фитофагов в пло-
допитомниках Псковской области. Задачи предусмат-
ривали изучение видового состава и структуры ком-
плекса вредителей яблони в питомниках, влияния осо-
бенностей климата и категории плодовых насаждений 
на формирование комплексов фитофагов, проведение 
фенологических наблюдений. Учеты вредителей вы-

полнены в период с 2012 по 2019 гг. на сеянцах, са-
женцах яблони и в молодых неплодоносящих садах. 
Обнаружено 65 видов насекомых, имеющих различную 
органотропную специализацию. Увеличению видового 
состава вредителей благоприятствовали положитель-
ные климатические аномалии, которые ускоряли смену 
стаций и миграцию трансграничных видов. В благопри-
ятные для развития годы в питомниках отмечено мак-
симальное количество видов вредителей яблони при 
доминировании 2-4 из них. Показано, что каждая группа 
насаждений питомника имеет некоторую специфич-
ность вредной фауны, которая определяется продол-
жительностью эксплуатации сада и возрастом культур. 
Общие направления формирования вредной фауны 
плодовых насаждений в агроценозах сеянцев и поле-


