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Введение 

В Сибири горох занимает основное ме-
сто в посевах зернобобовых культур. Его 
зерно является ценным пищевым и кормо-
вым продуктом, так как отличается более 
высоким содержанием белка, сбалансиро-
ванного по аминокислотному составу, луч-
шей усвояемостью и большей питательно-
стью, чем зерно хлебных злаков. Кроме 
того, горох представляет исключительный 
интерес как фактор биологической интен-
сификации растениеводства, поскольку, об-
ладая симбиотической азотфиксацией, спо-
собствует повышению плодородия почвы и 
урожайности последующих культур [1].  

Возделываемый в производстве горох не 
реализует свой потенциал урожайности 
вследствие низкой технологичности и недос-
таточной адаптивности к местным условиям. 
Необходимы сорта с высоким уровнем 
продуктивности, неосыпающиеся, устойчи-
вые к полеганию и к многочисленным 
стрессовым факторам среды [2]. 

Эффективность селекционных программ, 
основанных на рекомбинации генов, во 
многом зависит от комбинационной способ-
ности исходного материала, включаемого в 
гибридизацию. 

Оценка комбинационной способности 
родительских форм позволяет предвидеть 
результаты будущих скрещиваний и скон-
центрировать внимание на перспективном 
материале, избегая при этом затраты вре-
мени и средств на повторное получение и 
испытание гибридов от родителей, не 
имеющих практической ценности [3]. 

Комбинационная способность линий на 
основе испытания гибридов F1 может быть 
проведена по двум критериям: по общей 
(ОКС) и специфической комбинационной 
способности (СКС). ОКС — средняя величи-
на гетерозиса, наблюдающаяся по всем 
гибридным комбинациям. СКС — отклонение 
величины признака у той или иной конкрет-
ной комбинации. На основе эффектов ОКС 
можно судить об аддитивном действии ге-
нов, в то время как константы СКС в боль-
шей мере зависят от генов с доминантным 
или эпистатическим эффектами. Реципрок-
ный эффект (РЭ) проявляется, если разви-
тие признака контролируется цитоплазмой. 
Существенные различия между реципрок-
ными гибридами будут наблюдаться только 
в том скрещивании, где материнская форма 
имеет генетически активную цитоплаз-
му [4]. 

Исследования проведены с целью полу-
чения исходного материала для селекции 
гороха на повышенную семенную продук-
тивность, технологичность и устойчивость к 
биотическим и абиотическим факторам 
среды. В связи с этим была поставлена сле-
дующая задача: на основе изучения комби-
национной способности образцов гороха 
усатого морфотипа выявить доноры по ос-
новным признакам продуктивности. 

 
Объекты и методы исследования 

Объектом исследований послужили  
5 родительских образцов гороха посевного 
с усатым типом листа (af), 20 диаллельных 
гибридов первого (F1) и второго (F2) поко-
лений. Четыре образца селекции ГНУ Сиб-
НИИСХ (г. Омск, Россия), включенные в 
эксперимент, являются донорами неосы-
паемости семян (def): Омский 9 райониро-
ван в Западно-Сибирском регионе с 1999 г., 
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является донором высокой семенной про-
дуктивности [5]; Благовест районирован в 
Западно-Сибирском регионе с 2008 г.;  
Л 646/08 — короткостебельная, высокобел-
ковая линия. Также в эксперимент включен 
современный европейский сорт Девиз, соз-
данный в Институте растениеводства им. 
В.Я. Юрьева (г. Харьков, Украина). По дан-
ным лаборатории селекции зернобобовых 
культур ГНУ СибНИИСХ и И.В. Кондыкова с 
соавторами (ГНУ ВНИИЗБК, г. Орел) [6] 
этот короткостебельный образец проявил 
себя как сорт с высоким потенциалом про-
дуктивности и технологичности.  

Экспериментальная часть работы прово-
дилась на полях лаборатории селекции зер-
нобобовых культур ГНУ СибНИИСХ Рос-
сельхозакадемии в течение 2010-2011 гг., 
различающихся по гидротермическому 
обеспечению вегетационного периода (май 
— август): первый год по погодным услови-
ям был более благоприятен, чем второй. 
Количество осадков в 2010 г. составило 
113 мм (54% от нормы). Пик засухи в 2010 
г. наблюдался в июле (за месяц выпало 20 
мм осадков, 32% от нормы) и в первую 
декаду августа, когда осадков практически 
не было. В 2011 г. метеорологические ус-
ловия в мае - августе в целом были близки 
к среднемноголетним показателям: выпало 
206 мм осадков (102% от среднемноголет-
него значения). Но распределение атмо-
сферной влаги было неравномерным. Май 
— июнь были засушливыми, а июль — август 
достаточно увлажненными. За эти периоды 
выпало осадков, соответственно, 59,1 мм 
(65,8% от нормы) и 146,4 мм (123,4% от 
нормы).  

Посев проводился вручную: в 2010 г. — 
20 мая, в 2011 г. — 18 мая. Предшественник 
— яровая пшеница после кукурузы. Изучае-
мый селекционный материал размещался 
по методу рендомизированных блоков в 
четырех повторностях. Блок составляли гиб-
риды F1 или F2 и общая для них материнская 
форма. Площадь питания растений 10х40 
см. Делянки убраны вручную, исключая 
краевые растения. Анализ структуры уро-
жая проведен по 9 признакам у 25 растений 
из каждой повторности. Для статистической 
обработки данных использовали метод дис-
персионного анализа [7]. Оценка исходного 
материала по комбинационной способности 
— по методике Гриффинга (метод I) в изло-
жении Р.А. Цильке, Л.П. Присяжной [8].  

 
Результаты исследования и их обсуждение 

В нашем опыте реакция образцов гороха 
на изменение погодных условий была весь-
ма существенна, например, в 2011 г. сред-
няя продуктивность растений в опыте (8,6 г) 
уменьшилась на 56,1% по сравнению с  

2010 г. (19,6 г), средняя высота — на 8,7% 
(с 104,5 до 95,4 см). Наиболее стабильным 
по годам оказался признак число узлов до 
первого боба. У всех образцов (исходные 
формы и гибриды) цветение начиналось на 
14-15-м узле. 

В среднем за два года исследований са-
мым длинностебельным оказался образец 
Омский 9 (107,7 см), а наименьший показа-
тель — у линии Л 646/08 (57,5 см). Макси-
мальным выражением большинства призна-
ков структуры урожая также отличались 
этот реестровый сорт и гибриды, получен-
ные с его участием (табл.). По важному 
агрономическому признаку — масса 1000 
семян, вносящему значительный вклад в 
семенную продуктивность, за годы изуче-
ния выделился Благовест (265,7 г), самыми 
мелкими были семена у сорта Омский 9 и 
линии Л 646/08 (соответственно, 194,8 и 
187,7 г). Масса 1000 семян в F1 уменьши-
лась в сравнении с исходной формой у гиб-
ридов, полученных с использованием Благо-
веста и Л 37/03, у остальных образцов этот 
показатель увеличился. В целом анализи-
руемые показатели гибридов F1 превышали 
исходные формы. Исключением являются 
потомки самого продуктивного сорта Ом-
ский 9 — по признакам число и масса семян 
с растения они уступили исходному сорту, 
соответственно, на 21,4 и 9,6%.  

Испытание диаллельных гибридов первого 
поколения показало, что наибольший вклад 
в изменчивость большинства рассматривае-
мых хозяйственно-ценных признаков в 2010-
2011 гг. внесли аддитивные эффекты генов 
— доля ОКС варьировала от 53,0 до 88,8% 
(рис.). Наибольшая доля СКС отмечена по 
признакам: масса семян с растения в оба 
года исследования (соответственно, 46,5 и 
50,7%); в 2010 г. — высота растения 
(58,2%), число бобов на главном стебле 
(39,6%), число бобов с растения (41,0%). 
Наибольший реципрокный эффект, отра-
жающий ядерно-плазменные отношения, 
независимо от условий выращиваний, на-
блюдался по массе семян с растения (соот-
ветственно, 21,0 и 24,7%), а также по числу 
бобов на главном стебле в 2010 г. (22,7%).  

В 2011 г. при изучении F1 и F2 вклад ОКС 
и СКС в изменчивость большинства призна-
ков не зависел от гибридного поколения за 
исключением результирующего признака 
элементов структуры урожая массы — се-
мян с растения, так как во втором расщеп-
ляющемся поколении на детерминацию это-
го признака преимущественно стало оказы-
вать влияние аддитивное действие генов — 
доля ОКС 55,2%. 

В наших исследованиях ранг образца по 
величине эффектов ОКС в основном совпа-
дал с рангом фенотипического проявления 
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признаков — формы с наибольшими показа-
телями по элементам структуры урожая, 
как правило, характеризовались и высокой 
ОКС. По мнению многих ученых, результа-
тивность селекции возрастает при вовлече-
нии в скрещивания сортов с высокой или 
средней ОКС [5, 9]. Несмотря на то, что 
короткостебельные образцы Девиз и 
Л 646/08 обладали низкой ОКС по продук-
тивности, ряд гибридных комбинаций F1, по-
лученных с их участием, стабильно отлича-
лись высоким фенотипическим проявлением 
и гетерозисом по признаку масса семян с 
растения: Л 646/08 х Омский 9 (19,9 г), 

Благовест х Девиз (16,4 г), Девиз х Л 37/03 
(15,8 г).  

В результате наших исследований выяв-
лено, что донорами для селекции являются 
образцы: при создании сортов со стеблем 
средней длины — Благовест, Л 37/03 и ко-
роткостебельных форм — Девиз, Л 646/08; 
на уменьшение числа узлов до первого бо-
ба — Девиз; для увеличения числа узлов до 
первого боба целесообразно использовать 
Л 646/08, Омский 9; на увеличение числа 
семян и массы семян с растения — Л 37/03, 
Омский 9; на крупносемянность — Благо-
вест, Л 37/03; на мелкосемянность — Ом-
ский 9, Л 646/08. 

Таблица 
Фенотипическое проявление признаков семенной продуктивности  
у родительских образцов и гибридов F1 (среднее за 2010-2011 гг.) 

 

Признак Генотип
Образец 

НСР05 Ом-
ский 9

Благо-
вест 

Л 37/03
Де-
виз 

Л 646/08 

Число продуктивных узлов с 
главного стебля растения, шт. 

Р 6,4 4,9 5,4 5,2 4,1 0,6 
F1 6,8 5,9 5,7 6,0 5,5 - 

Число продуктивных узлов с 
растения, шт. 

Р 8,0 5,2 5,7 5,5 4,7 0,6 
F1 8,0 6,8 6,6 6,7 6,1 - 

Число бобов с главного стебля 
растения, шт. 

Р 12,5 8,5 10,3 10,5 8,8 1,1 
F1 12,4 10,9 10,5 11,3 10,8 - 

Число бобов с растения, шт. Р 14,6 9,2 10,8 10,9 9,8 1,2 
F1 14,7 12,2 12,0 12,6 12,0 - 

Масса 1000 семян, г Р 194,8 265,7 237,3 209,6 187,7 21,9 
F1 201,6 239,5 221,5 215,5 218,9 - 

Число семян с растения, шт. Р 83,8 44,4 57,5 47,7 49,9 5,9 
F1 65,9 53,7 65,2 62,5 63,2 - 

Масса семян с растения, г Р 16,7 12,2 14,1 9,9 9,7 1,4 
F1 15,1 14,7 15,0 13,8 14,2 - 
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Рис. Источник варьирования признаков продуктивности у гороха. 
Признаки: 1 — высота растения; 2 — число междоузлий до первого боба;  

3 — число продуктивных узлов с растения; 4 — число бобов с растения; 5 — масса 1000 семян;  
6 — число семян с растения; 7 — масса семян с растения 
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Учеными доказано, что сорт будет до-
нором по урожайности, если он обладает 
высокой ОКС как минимум по трем призна-
кам, ее слагающим, особенно по числу бо-
бов и семян с растения [5, 9, 10]. Наиболее 
ценным для селекции образцом, включен-
ным в наши исследования, как и в опыте 
Омельянюк Л.В. [5], является Омский 9, 
имеющий высокую комбинационную спо-
собность по комплексу хозяйственно-
ценных признаков.  

 
Выводы 

Все образцы, включенные в экспери-
мент, являются ценным исходным материа-
лом для селекции гороха на повышенную 
семенную продуктивность, технологичность 
и устойчивость к биотическим и абиотиче-
ским факторам среды. 

Отбор гомозиготных линий с оптималь-
ной длиной стебля, наибольшим числом бо-
бов на главном стебле и на растении, с вы-
сокой массой семян с растения возможен 
только из более поздних гибридных поколе-
ний. 
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В настоящее время актуальной является 

проблема локального фторидного загрязне-
ния природных сред, непосредственно при-
легающим к предприятиям — источникам 
поступления фтористых соединений. К числу 

таких производств относятся: алюминиевые 
заводы, предприятия по производству фос-
форных удобрений, тепловые электростан-
ции, работающие на угле с высоким со-
держанием фтора [1]. Загрязнение почв 
фторидами может происходить в ходе ра-
боты объектов по уничтожению химическо-
го оружия [2].  

Известно, что соединения фтора, попа-
дая в почву, частично закрепляются кри-




