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 Таблица 2  
Урожайность гречихи посевной в зависимости от подкормок и опыления, ц/га 

 

Подкормка 
Год 

Средняя 
Прибавка 

2010 2011 ц/га % 
Без опыления

Без подкормки (контроль) 2,5 3,4 2,9 - - 
Подкормка в начале бутонизации 3,1 5,3 4,2 1,3 31 
Подкормка в начале бутонизации и цветения 3,3 5,6 4,4 1,5 34 

С опылением
Без подкормки  12,5 15,3 13,9 11,0 79 
Подкормка в начале бутонизации 13,9 18,4 16,1 13,2 82 
Подкормка в начале бутонизации и цветения 14,4 19,3 16,8 13,9 83 

С опылением и доопылением
Без подкормки  12,1 16,9 14,5 11,6 80 
Подкормка в начале бутонизации 15,2 20,5 17,9 15,0 83 
Подкормка в начале бутонизации и цветения 15,4 21,6 18,5 15,6 84 
HCP05, ц/га                                                       0,83         1,10 
HCP05, ц/га для подкормок                                    0,48         0,64 
HCP05, ц/га для способов опыления                            0,48         0,64 

  
Выводы 

1. Агрометеорологические факторы ока-
зывают прямое воздействие на посещае-
мость пчёлами посевов гречихи, их макси-
мальное количество достигает 268 особей в 
полдень при среднесуточной температуре 
около 20°С и при отсутствии осадков. Опы-
ляемость цветков в таких условиях превы-
шает 80%. 

2. Главную роль в опылении гречихи иг-
рают медоносные пчёлы — 85% от общего 
числа опылителей. 

3. Лучше всего биологическим особен-
ностям гречихи посевной отвечает некорне-
вая подкормка в начале бутонизации 
(17,9 ц/га). 

4. Целесообразным способом увеличе-
ния урожайности зерна гречихи является 
доопыление растений. 

5. Эффективность пчелоопыления гречи-
хи оценивается в 16,1 ц/га, а доопыление 
повышает урожайность до 17,9 ц/га.  
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Введение 
Формирование продуктивности сортов 

овса представляет большой интерес для 
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теоретических исследований и селекционной 
практики.  

Для применения в дальнейшей селекци-
онной работе выделенных наиболее ценных 
источников по отдельным признакам и ком-
плексу хозяйственно-полезных элементов 
необходимо использовать и их количествен-
ную изменчивость и корреляцию.  

Оригинальный метод анализа связей ме-
жду причинами и следствиями, получивший 
название метода коэффициентов путей, 
разработал С. Райт [1].  

В отличие от корреляционного анализа 
метод коэффициентов путей учитывает не 
только корреляции между различными ко-
личественными признаками, но и взаимоот-
ношения между ними. Он позволяет опре-
делить степень, с которой изменчивость 
данного признака в пределах группы де-
терминируется изменчивостью ряда факто-
ров или причин, объединенных в некую оп-
ределенную систему [2-4]. 

Известно, что такие признаки, как про-
дуктивная кустистость, число зерен в ме-
телке, масса 1000 зерен и масса зерна рас-
тения играют существенную роль в форми-
ровании урожая растения овса. 

Но чтобы лучше ориентироваться при от-
боре, необходимо определить взаимоотно-
шения этих признаков с помощью корреля-
ционного и путевого анализа [5, 6].  

Цель работы — провести анализ парных 
корреляций и путевых коэффициентов по 
элементам продуктивности и на их основе 
выявить вклад изучаемых признаков в уро-
жайность. 

Объекты и методы 
Исходным материалом служили 4 сорта 

ярового овса — 2 пленчатых (A. sativa subsp. 
sativa var. mutica), 2 голозерных (A. sativa 
subsp. nudisativa var.inermis) и 4 реципрок-
ных гибрида F1. В прямых скрещиваниях ма-
теринскими формами являлись пленчатые 

сорта Сиг и Корифей, отцовскими — голо-
зерные сорта — Paul и QA504-5; в обратных 
скрещиваниях — наоборот, материнские 
формы — голозерные сорта, отцовские — 
пленчатые. 

В 2007-2008 гг. закладывался полевой 
опыт по следующей схеме: P1 F1(п) F1(o) P2. 
Длина рядка — 1 м. Площадь питания расте-
ний — 10х20 см2. Посев проведен ручной 
сажалкой. Предшественник — зерновые. 
Сроки сева оптимальные. 

После уборки растений проведен струк-
турный анализ по элементам продуктивно-
сти.  

Корреляционный анализ был проведен по 
методике Б.А. Доспехова [7]. Методика 
расчета коэффициентов путей дана по  
А.И. Седловскому и др. [8]. 

Метеоусловия проведения опытов были 
довольно контрастными. Если в 2007 г. пер-
вый период вегетации характеризовался 
чрезмерной обеспеченностью влагой и не-
добором положительных температур воз-
духа, а второй — повышенным переувлаж-
нением и высокими температурами; то в 
2008 г. первый период был отмечен как за-
сушливый и жаркий, а второй — с обильны-
ми осадками и пониженным температурным 
режимом. 

 
Результаты и обсуждение 

Прежде чем приступить к анализу ре-
зультатов исследований, необходимо отме-
тить следующее. Для удобства интерпрета-
ции данных мы условно разбили полученный 
материал на два блока. В первый входят 
сорта Сиг и Paul, а также реципрокные гиб-
риды между ними, во второй — сорта Ко-
рифей и QA504-5 и их потомки.  

По признакам продуктивности растений 
были выявлены различия по годам исследо-
вания (табл. 1). 

Таблица 1 
Изменчивость элементов продуктивности гибридов F1 овса 

 

Сорт, 
гибрид F1 

Продуктивная 
кустистость, шт. 

Число зерен 
в метелке, шт. 

Масса 1000 зерен, г Масса зерна 
растения, г 

2007 г. 2008 г. 2007 г. 2008 г. 2007 г. 2008 г. 2007 г. 2008 г. 

x±Sx x±Sx x±Sx x±Sx x±Sx x±Sx x±Sx X±Sx 

Сиг 3,4±0,5 3,0±0,2 36,6±7,0 55,9±8,9 26,6±1,5 31,5±2,0 2,5±0,4 3,6±0,7
Сиг х Paul 5,2±0,6 6,4±0,4 68,2±14,8 33,8±1,1 16,9±1,0 19,4±1,2 3,4±0,8 2,4±0,01
Paul х Сиг 4,8±0,6 3,0±0,5 57,4±5,8 25,6±3,7 30,6±1,7 34,6±14,7 5,1±0,6 1,8±0,2
Paul 3,4±0,7 5,8±0,5 19,4±6,9 36,0±4,8 34,5±2,3 26,5±2,1 1,1±0,2 3,2±0,5
Корифей 3,8±0,5 4,0±0,4 41,7±1,1 57,2±5,5 21,0±2,0 36,3±2,3 1,5±0,2 5,3±0,9
Корифей х 
QA504-5 

4,6±0,2 4,0±0,5 38,0±2,8 29,0±1,1 24,1±0,3 25,1±0,4 2,6±0,3 1,5±0,02

QA504-5 х 
Корифей 

4,6±0,2 3,8±0,4 38,6 ±0,7 30,6±1,3 30,4±1,7 42,1±0,7 2,9±0,1 1,8±0,02

QA504-5  6,0±0,4 4,2±0,6 52,2±3,0 16,6±2,7 33,9±2,5 29,6±1,5 4,7±0,6 1,1±0,33
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Так, в 2007 г. лучшие показатели призна-
ка характерны для продуктивной кустисто-
сти, озерненности и массы зерна растения, 
в 2008 г. — для крупности зерна. Данные 
результаты вполне определяются условиями 
вегетации в годы эксперимента. 2007 г. был 
более влажный, что и отразилось на высо-
кой выраженности основных элементов 
продуктивности. 

Средние по гибридам первого блока по-
зволяют отметить, что показатели признаков 
«продуктивная кустистость» и «озернен-
ность» выше в прямых скрещиваниях, чем в 
обратных. Исключение составили результи-
рующий показатель и крупность зерна. 

Второй блок гибридов показывает со-
вершенно противоположную картину. Если 
по продуктивной кустистости значения при-
знаков равны как в прямых, так и в обрат-
ных скрещиваниях, то остальные показатели 
в большей степени проявляют себя в обрат-
ных комбинациях. 

Это обусловлено, по всей вероятности, 
взаимодействием цитоплазмы и гетерози-
готного ядра. 

По рассматриваемым элементам струк-
туры выделились следующие гибриды. В 
2007 г. по числу продуктивных стеблей 
лучшим образом проявили себя гибриды 
первого блока от прямых скрещиваний. Их 
показатель составил 5,2 шт. стеблей. По 
числу зерен в метелке высокими показате-
лями обладали, опять-таки, гибриды первого 
блока Сиг х Paul (68,2 зерен). По массе 
1000 зерен максимальные значения показа-
ли гибриды от обратных скрещиваний как 
первого, так и второго блока (30,6 и 30,4 г 
соответственно). В результате масса зерна 
растения была выше у гибридов первого 
блока от обратных скрещиваний Paul х Сиг 
(5,1 г). 

В 2008 г. максимальное число продуктив-
ных стеблей наблюдалось также у гибридов 
Сиг х Paul (6,4 стебля). Высокая озернен-
ность метелки оказалась у того же самого 
генотипа (33,8 зерен). Самым большим по-
казателем по крупности зерна обладала 
гибридная комбинация второго блока от 
обратных скрещиваний QA504-5 х Корифей 
(42,1 г). Результирующий показатель был 
лучшим у гибридов Сиг х Paul от прямых 
скрещиваний (2,4 г). 

Анализ гибридных комбинаций, исходя из 
цитоплазм их составляющих, показал, что 
по продуктивной кустистости и озерненно-
сти метелки по годам исследования выде-
ляются гибриды первого блока скрещиваний 
на фоне цитоплазмы пленчатого сорта Сиг, 
а по массе 1000 зерен лучшими являются 
генотипы на основе голозерного сорта Paul 
по годам эксперимента. Масса зерна рас-
тения первого блока в 2007 г. была выше у 

гибридов в присутствии цитоплазмы сорта 
Paul, в 2008 г. — сорта Сиг.  

По продуктивной кустистости во втором 
блоке скрещиваний по годам исследования 
наблюдаются равнозначные показатели неза-
висимо от присутствия цитоплазмы. По при-
знакам «число зерен в метелке», «масса 
1000 зерен» и «масса зерна растения» про-
слеживается одинаковая тенденция. В этом 
случае гибридное потомство лучше всего 
проявляет себя, когда материнской формой 
является голозерный сорт QA504-5. 

В среднем по реципрокам существенно 
выделяются генотипы на основе цитоплазм 
пленчатого сорта Сиг и голозерного сорта 
QA504-5.  

Фенотипические корреляции между об-
суждаемыми признаками у гибридов перво-
го поколения представлены в таблице 2. 

По первому блоку скрещиваний в 2007 г. 
достоверные отрицательные корреляции 
отмечены между массой 1000 зерен и мас-
сой зерна растения как в прямых, так и в 
обратных скрещиваниях; между продуктив-
ной кустистостью и числом зерен в колосе 
в прямых скрещиваниях.  

В 2008 г. достоверные положительные 
корреляции независимо от направления 
скрещивания демонстрируют взаимоотноше-
ния между озерненностью и продуктивно-
стью растения, продуктивной кустистостью и 
массой зерна растения, продуктивной кусти-
стостью и озерненностью метелки.  

По первому блоку скрещивания по годам 
исследования формирование продуктивно-
сти растения идет за счет озерненности ме-
телки и продуктивной кустистости. 

По второму блоку скрещивания в 2007 г. 
между показателями продуктивной кусти-
стости зафиксированы достоверные корре-
ляции. Между продуктивной кустистостью и 
массой зерна растения как в прямых, так и 
в обратных скрещиваниях отмечены поло-
жительные корреляции; между крупностью 
зерна и озерненностью метелки также не-
зависимо от направления скрещивания полу-
чены отрицательные корреляции. Взаимо-
связи между остальными признаками про-
дуктивности зависят от направления скрещи-
вания (табл. 2). 

В 2008 г. достоверные корреляции на-
блюдаются между продуктивной кустисто-
стью и массой зерна растения, а также 
озерненностью метелки и крупностью зер-
на (отрицательные) — только в прямых 
скрещиваниях. 

Достоверные отрицательные взаимосвязи 
получены в прямых скрещиваниях между 
массой 1000 зерен и массой зерна расте-
ния, а также с озерненностью метелки. Со-
пряженность массы зерна растения с озер-
ненностью в прямых скрещиваниях и с 
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крупностью в обратных была отмечена как 
достоверная и положительная.  

Во втором блоке скрещивания в 2007 г. 
результирующий показатель формируется 
за счет крупности зерна в прямых скрещи-
ваниях, в обратных, наоборот, — при уча-
стии озерненности метелки. Продуктивная 
кустистость независимо от направления 
скрещивания также определяет продуктив-
ность. В 2008 г. отмечается та же тенден-
ция, исключение составляют обратные 
скрещивания, где масса зерна растения де-
терминируется как крупностью зерна, так и 
озерненностью метелки. 

При помощи путевого анализа продук-
тивности растения можно вскрыть причины 
полученных связей (табл. 3).  

В первом блоке в 2007 г. наибольший 
прямой эффект оказывает число зерен в 
метелке в прямых скрещиваниях. Его кос-
венное влияние отрицательно в связях про-
дуктивности растения с крупностью зерна и 
продуктивной кустистостью. В обратных 
скрещиваниях максимальный отрицательный 
прямой эффект характерен для крупности 
зерна. Косвенные эффекты данного показа-
теля выражены незначительными отрица-
тельными значениями в связи с озерненно-
стью метелки и продуктивной кустистостью. 

Данные таблицы 3 показывают, что в 
2008 г. в прямых скрещиваниях озернен-
ность метелки также проявляет наибольший 
прямой эффект. Ее косвенное влияние по-
ложительно в связях продуктивности расте-
ния с крупностью зерна и отрицательно с 
продуктивной кустистостью. 

Прямой эффект числа продуктивных 
стеблей равен 0,88, его косвенные влияния 
отрицательны как с озерненностью, так и с 
массой 1000 зерен, что выражается в поло-
жительной корреляции между продуктивной 
кустистостью и продуктивностью растения. 

Во втором блоке скрещиваний в 2007 г. 
значительный отрицательный прямой эф-
фект числа зерен в метелке в сочетании с 
положительными вкладами крупности зерна 
и продуктивной кустистости отмечен в пря-
мых комбинациях. 

В обратных скрещиваниях этого блока 
представлена обратная картина влияния при-
знаков продуктивности. Прямой эффект 
озерненности метелки демонстрирует наи-
больший показатель наряду с отрицатель-
ным крупности зерна и положительным 
вкладами продуктивной кустистости. 

Расчеты 2008 г. показывают, что в пря-
мых скрещиваниях максимальный положи-
тельный прямой эффект проявляет, опять-
таки, число зерен в метелке. Его косвенные 
влияния отрицательны в связи с массой 1000 
зерен и положительны с продуктивной кус-
тистостью. Высокий прямой эффект массы 
1000 зерен отмечен в сочетании с отрица-
тельными долями числа зерен в метелке и 
продуктивной кустистости.  

Обратные скрещивания показывают про-
тивоположную зависимость, как и в 2007 г., 
что и говорит о наличии реципрокного эф-
фекта. Максимальный прямой эффект в 
данном случае обнаружен у массы 1000 
зерен наряду с отрицательными косвенны-
ми вкладами озерненности и продуктивной 
кустистости.  

Таблица 2 
Фенотипические коэффициенты корреляции гибридов F1 

 

Сиг х Paul 
2007 г. 

Признак ЧЗМ М 1000 зерен ПК 
 П О П О П О 
МЗР 0,28 0,13 -0,95* -0,72* 0,33 0,44 
ЧЗМ   -0,14 0,04 -0,80* 0,05 
М 1000 з     -0,48 0,22 

2008 г. 
МЗР 0,98* 0,74* -0,47 0,09 0,63* 0,79* 
ЧЗМ   -0,32 -0,21 0,75* 0,83* 
М 1000 з     0,36 -0,02 

Корифей х QA504-5 
2007 г. 

 П О П О П О 
МЗР -0,82* 0,97* 0,69* -0,78* 0,73* 0,91* 
ЧЗМ   -0,85* -0,71* -0,87* 0,86* 
М 1000 з     0,83* -0,66* 

2008 г. 
МЗР 0,56 0,42 -0,53 0,78* 0,53 0,33 
ЧЗМ   -0,99* -0,15 0,98* 0,26 
М 1000 з     -0,97* -0,11 

Примечание. * При 5%-ном уровне значимости r = 0,63; МЗР — масса зерна растения; ЧЗМ — число 
зерен в метелке; М 1000 з — масса 1000 зерен; ПК — продуктивная кустистость; П — прямые скрещи-
вания; О — обратные скрещивания.  
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Таблица 3 
Путевой анализ продуктивности растения 

 
Путевые коэффициенты 

Сиг х Paul 

Признак ЧЗМ М 1000 зерен ПК Коэффициент 
корреляции 

2007 г. 
 П О П О П О П О 
ЧЗМ  1,03 0,14  0,05 -0,04 -0,80  0,03  0,28  0,14 
М1000 з -0,14 0,01 -0,33 -0,87 -0,48  0,14 -0,95 -0,72 
ПК -0,82 0,01  0,15 -0,19 1,00 -0,62  0,33  0,44 

2008 г. 
 П О П О П О П О 
ЧЗМ 1,17 0,38 -0,01 -0,04 -0,25 0,40 0,98 0,74 
М1000 з 0,003 -0,08 -0,37 0,18 -0,004 -0,01 -0,46 0,09 
ПК -0,19 0,32 -0,09 -0,01 0,88 0,48 0,63 0,79 

Корифей х QA504-5 
2007 г. 

 П О П О П О П О 
ЧЗМ -0,79 0,71 0,06 0,02 -0,09 0,24 -0,82 0,97 
М1000 з 0,67 -0,50 -0,07 -0,03 0,08 -0,18 0,69 -0,72 
ПК 0,69 0,61 -0,06 0,02 0,10 0,28 0,73 0,91 

2008 год 
 П О П О П О П О 
ЧЗМ 2,04 0,48 -0,99 -0,13 -0,49 0,07 0,56 0,42 
М1000 з -2,02 -0,07 1,00 0,88 0,49 -0,03 -0,53 0,78 
ПК 2,00 0,12 -0,97 -0,09 -0,50 -0,30 0,53 0,33 
         

Примечание. Выделены путевые коэффициенты, характеризующие прямые эффекты. Р0 — влияние не-
учтенных факторов. 
Сиг х Paul   P0 (2007, П) = 0,25 P0 (2007, О) = 0,28; 

P0 (2008, П) = 0,10P0 (2008, О) = 0,57. 
Корифей х QA504-5   P0 (2007, П) = 0,58 P0 (2007, О) = 0,18; 

P0 (2008, П) = 0,80 P0 (2008, О) = 0,17. 
 
Во взаимосвязях всех компонентов с 

продуктивностью проявились противоречия 
между эффектами массы 1000 зерен и чис-
ла зерен в метелке. 

Полученные результаты по первому бло-
ку скрещиваний указывают на селекцион-
ную важность числа зерен в метелке, кото-
рый вносит наибольший вклад в продуктив-
ность растения ярового овса в условиях 
проведенного опыта.  

Анализ второго блока скрещиваний об-
наружил наличие реципрокного эффекта по 
озерненности и крупности. Если в 2007 г. в 
прямых комбинациях продуктивность опре-
деляет масса 1000 зерен, то в обратных — 
число зерен в метелке. В 2008 г. прослежи-
вается противоположная тенденция.  

 
Выводы 

Высокая положительная связь между 
продуктивностью и озерненностью указыва-
ет на селекционную значимость этого при-
знака, который оказывает наибольшее влия-
ние на массу зерна растения овса. Продук-
тивная кустистость также вносит существен-
ный вклад в продуктивность данной культу-
ры. 

Сопряженность между элементами про-
дуктивности детерминирована взаимодейст-
вием ядра и цитоплазмы, а также условия-
ми вегетационного периода, что подтвер-
ждено анализом парных корреляций и путе-
вых коэффициентов. 

Лучшие результаты по массе зерна рас-
тения продемонстрировали гибриды на ос-
нове цитоплазм пленчатого сорта Сиг и го-
лозерного QA504-5.  
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СЕЛЕКЦИОННО-ГЕНЕТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА  

МЕЖВИДОВЫХ ГИБРИДОВ СОИ ТРЕТЬЕГО ПОКОЛЕНИЯ 
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ция, степень трансгрессии, частота транс-
грессии, генетический анализ, хозяйст-
венно-ценные признаки. 

 
Селекционная работа по выведению но-

вых сортов является более эффективной, 
если опирается на информацию о наследо-
вании признаков, полученную с помощью 
генетического анализа [1]. 

Одним из основных методов улучшения 
самоопыляющихся культур является транс-
грессивная селекция, основанная на отборе 
лучших растений среди гибридных популя-
ций. По мнению С.И. Репьева, ценный от-
бор трансгрессивных форм из второго по-
коления может быть случайным [2]. Более 
целесообразно его осуществлять, начиная с 
третьего поколения, по скороспелости, 
морфологическим признакам, качествен-
ным показателям, а по продуктивности — с 
четвертого. Этим сокращается объем изу-
чения малоценных форм в селекционных 
питомниках [3, 4]. 

На использовании трансгрессий основан 
эколого-географический принцип подбора 
родительских пар — важнейший в современ-
ной селекции. Трансгрессии и новообразо-
вания у гибридов возникают наиболее часто 
при использовании этого метода потому, 
что многие хозяйственно-полезные признаки 
у растений обусловлены несколькими поли-
мерными генами. В результате генетиче-
ской рекомбинации при скрещивании в от-
дельных генотипах происходит трансгрес-
сивное сочетание в одном генотипе поли-
мерных генов аддитивного действия, что 
обуславливает более сильное выражение 
признака в сравнении с обеими родитель-
скими формами [5]. 

Цель исследований — создать исходный 
материал сои для селекции на кормовые 
цели и провести его селекционно-
генетическую оценку. 

 
Материал и методика исследования 

В качестве объектов исследования в  
2007 г. подобрано восемь исходных форм 
для естественной гибридизации, из них  
4 сорта культурной сои (Волжанка, Луч на-
дежды, Юбилейная, Росинка) в качестве 
материнской формы и 4 формы дикорас-
тущей сои (КЗ-671, КЗ-1236, КЗ-6332,  
КЗ-6337) в качестве отцовской формы для 
проведения гибридизации. В этом же году 
на опытном поле ФГБОУ ВПО ДальГАУ  
(с. Грибское) проведена межвидовая есте-
ственная гибридизация. В 2008 г. идентифи-
кацировали гибриды первого поколения, по-
лучено 1107 F1. В 2009 и 2010 гг. проведен 
посев гибридных питомников второго и 
третьего поколений соответственно. 

Естественное переопыление и идентифи-
кацию гибридов первого поколения прово-
дили по методике А.Я. Ала [6]. В лабора-
торных условиях осуществляется биометри-
ческий и селекционно-генетический анализ 
растений. 

На основании гибридологического и 
структурного анализов по каждой комбина-
ции в F1 были определены степень феноти-
пического доминирования и гетерозис. 

У гибридных растений в третьем поколе-
нии определяли степень и частоту положи-
тельных трансгрессий изучаемых признаков, 
для чего использовали методику Г.С. Вос-
кресенской и В.И. Шпота [7].  

Статистическую обработку данных про-
водили по методу Доспехова [8]. 




