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Одним из важных в селекции является понятие 

наследуемости и ее степени. Наследуемость — 
генетическая обусловленность изменчивости при-
знака. Поскольку фенотип (совокупность призна-
ков) организма определяется взаимодействием 
генотипа и условий среды, для большинства при-
знаков имеет смысл говорить о степени наследу-
емости — вкладе генотипа в проявление признака. 
Очевидно, что знание коэффициента наследуемо-
сти признаков является необходимым условием 
для эффективной селекции. Если его значение 
мало и проявление признака обусловлено факто-
рами среды, отбор по генотипу неэффективен. 
Чем выше величина коэффициента наследуемо-
сти, тем в большей степени фенотипическая из-
менчивость обусловлена наследственностью, тем 
выше генетическое разнообразие в данной попу-
ляции. Обсуждаются результаты исследований по 
изучению генотипического разнообразия хозяй-
ственно-ценных признаков, выраженных через 
коэффициент наследуемости в диаллельных 
скрещиваниях сортов мягкой озимой пшеницы. 
Объектом исследования являлись 5 сортов и  
1 линия мягкой озимой пшеницы. Схема скрещи-
вания — диаллельная. В полевых условиях 2013-
2014 гг. на базе СибНИИСХ г. Омска был зало-
жен опыт. Проведенные исследования позволяют 
отметить, что коэффициент наследуемости не 
всегда следует за уровнем фенотипического про-
явления признаков. Более высокую наследуе-
мость, исходя из эксперимента, имеют длина ко-
лоса, а в обратных скрещиваниях — число зерен в 
колосе и масса 1000 зерен. Изменение коэффи-
циента наследуемости в годы исследований воз-
можно за счет увеличения генотипической измен-

чивости. Отбор уникальных генотипов в расщеп-
ляющихся гибридных популяциях предпочтителен 
по длине колоса. 
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One of the most important plant breeding con-

cepts is heritability and its extent. Heritability is the 
genetic determination of character variability. Since 
the phenotype (the sets of characters) of an organ-
ism is determined by the interaction of genotype 
and environment conditions, for most characters the 
degree of heritability is a contribution of the geno-
type to the display of a character. It is obvious, that 
the knowledge of character heritability is a must for 
efficient plant breeding. If the heritability coefficient 
is low and the character display is determined by 
the environmental factors, the selection by the gen-
otype is inefficient. The higher heritability coefficient, 
the more phenotypic variability is determined by 
heritability and the greater is the genetic diversity in 
the breeding population. This study deals with the 
genotypic diversity of commercially valuable charac-
ters expressed through the heritability coefficient in 
diallel crossings of soft winter wheat varieties. Five 
varieties and one line of soft winter wheat were the 
research targets. The trials were conducted at the 
Siberian Research Institute of Agriculture in 2013 and 
2014. It may be concluded that the heritability coef-
ficient does not always follow the level of phenotyp-
ic display of the characters. It has been found that 
the following characters had higher heritability: ear 
length; and in backcrossing — the kernels per ear 
and the thousand-kernel weight. The change in the 
heritability coefficient over the research years is pos-
sible due to the increased genotypic variability. The 
selection of unique genotypes in splitting hybrid 
populations is preferable according to ear length. 
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Введение 
Одним из важных в селекции является по-

нятие наследуемости и ее степени. Наследу-
емость — генетическая обусловленность из-
менчивости признака. Поскольку фенотип 
(совокупность признаков) организма опреде-
ляется взаимодействием генотипа и условий 

среды, для большинства признаков имеет 
смысл говорить о степени наследуемости — 
вкладе генотипа в проявление признака. 

Для количественного описания закономер-
ностей фенотипического разнообразия был 
введен коэффициент наследуемости (Н2), ко-
торый выражают в процентах (0-100%) или в 
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долях единицы (0-1). Н2 = 100% означает, что 
всё фенотипическое разнообразие популяции 
обусловлено разнообразием генотипов (ге-
нотипическая изменчивость). Н2 = 0% говорит 
о том, что фенотипическое разнообразие 
обусловлено воздействием среды (модифи-
кационная изменчивость). Разные признаки 
имеют различный коэффициент наследова-
ния.  

Очевидно, что знание коэффициента 
наследуемости признаков является необхо-
димым условием для эффективной селекции. 
Если его значение мало и проявление призна-
ка обусловлено факторами среды, отбор по 
генотипу неэффективен. 

Чем выше величина коэффициента насле-
дуемости, тем в большей степени фенотипи-
ческая изменчивость обусловлена наслед-
ственностью, тем выше генетическое разно-
образие в данной популяции. Малая величина 
Н2 говорит о сниженном генетическом раз-
нообразии, что может быть, в частности, 
следствием длительного и тесного инбридин-
га. 

На величину коэффициента наследуемости 
влияют колебания во внешних условиях. При 
неблагоприятных условиях среды существен-
но возрастает доля паратипической изменчи-
вости признака, следовательно, снижается 
величина коэффициента наследуемости. Бо-
лее того, высокопродуктивные популяции при 
плохих условиях могут оказаться менее про-
дуктивными, чем особи с худшим наслед-
ственным потенциалом. Благоприятные и ста-
бильные условия среды способствуют повы-
шению коэффициента наследуемости. 

Величина коэффициента наследуемости по 
тому или иному признаку оказывает большое 
влияние на результативность селекции. При 
высоком значении коэффициента наследуе-
мости селектируемого признака в данной по-
пуляции массовый отбор по фенотипу может 
оказаться эффективным средством улучше-
ния этого признака, особенно в оптимальных 
условиях среды. 

При низком значении Н2 селекция потом-
ков по фенотипу родителя будет мало ре-
зультативной, массовая селекция не принесет 
большого успеха. В этих случаях работа 
должна основываться на индивидуальном 
подборе и отборе, анализе сочетаемости. 

Таким образом, знание механизмов из-
менчивости и наследственности, закономер-
ностей наследования и правильное использо-
вание различных форм отбора — необходи-
мые условия для успешного проведения се-
лекции [1-6]. 

Цель исследования — проведение анализа 
коэффициентов наследуемости по элементам 
продуктивности у гибридов озимой мягкой 
пшеницы в диаллельных скрещиваниях в усло-
виях южной лесостепи Западной Сибири. 

Объекты и методы 
Объектом исследования являлись 5 сортов 

и 1 линия мягкой озимой пшеницы. Схема 
скрещивания — диаллельная. Представлена 
характеристика сортов. 

1. Жемчужина Поволжья. Создан в Сара-
тове (НИИСХ Юго-Востока). Разновидность 
лютесценс. Сорт среднеспелый. Зимостой-
кость 60%. Относится к сильным пшеницам, 
т.е. служит улучшителем слабых образцов 
зерна. Устойчив к комплексу патогенов (ли-
стовой ржавчине, мучнистой росе, пыльной 
головне). Урожайность 2,32 т/га. 

2. Юбилейная 180. Создан в Омске (Сиб-
НИИСХ) скрещиванием сортов Миронов-
ская 25 и мутанта Ильичевки. Разновидность 
лютесценс. Масса 1000 зерен 40,7-41,8 г. 
Сорт среднеспелый, устойчив к полеганию. 
Зимостойкость в среднем 74,4%. Хлебопе-
карные качества хорошие, относится к цен-
ным пшеницам. Урожайность 3,69 т/га. 

3. Фантазия х (Донская остистая х Мутант 
114). Линия получена в Омске (СибНИИСХ). 
Разновидность лютесценс. Масса 1000 зерен 
40 г. Линия среднеспелая. Зимостойкость 
60%. Урожайность 3,67 т/га. 

4. Сплав. Выведен во Владимире. Разно-
видность лютесценс. Сорт среднепоздний. 
Масса 1000 зерен 43,4 г. Зимостойкость 
77,5%. Обладает устойчивостью к бурой 
ржавчине. Урожайность 2,37 т/га. 

5. Минская. Создана в Белоруссии. Разно-
видность эритроспермум. Масса 1000 зерен 
39,4 г. Сорт среднепоздний. Зимостойкость 
81,3%. Содержание белка в зерне 16,76. 
Урожайность 2,62 т/га. 

6. Заларинка. Выведена в Иркутске. Раз-
новидность альбидум. Масса 1000 зерен  
32,7 г. Сорт среднепоздний. Зимостойкость 
80%. Содержание белка в зерне 15,73%. 
Урожайность 1,43 т/га.  

В полевых условиях 2013-2014 гг. заклады-
вали опыты по следующей схеме P1, F1, P2 

(высевалось по 60 зерен). Длина рядка 1 м. 
Площадь питания растений 10х20 см. Повтор-
ность опыта трехкратная. Посев ручной са-
жалкой. Предшественник — кулисный пар. 

Во время роста и развития растений про-
водились фенологические наблюдения по 
общепринятой методике. После уборки осу-
ществлялся структурный анализ по ряду хо-
зяйственно-ценных признаков. 

По температурному режиму и количеству 
осадков условия вегетационного периода 
значительно различались по годам исследо-
вания.  

Метеоусловия третьей декады августа 
2012 г. (посев был проведен 21.08.12) сло-
жились благоприятно для получения дружных 
всходов и дальнейшего процесса кущения. 
Полевая всхожесть составила 78,2%. 

Характеризуя погодные условия зимнего 
периода 2013 г., можно сказать о том, что 
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пониженные температуры декабря и двух 
декад января отрицательно сказались на пе-
резимовке озимых культур, в частности, мяг-
кой озимой пшеницы. Количество осадков в 
декабрьский и февральский периоды также 
было пониженным.  

Анализ гидротермического режима летних 
месяцев периода вегетации характеризует 
погоду 2013 г. как прохладную и влажную 
(исключение составляет июнь).  

Метеоусловия третьей декады августа 
2013 г. (посев был проведен 18.08.13) сло-
жились благоприятно для получения дружных 
всходов и дальнейшего процесса кущения. 
Полевая всхожесть составила 76,4%. 

В зимний период пониженные температу-
ры были отмечены в третьей декаде января и 
первой февраля. Но они не повлияли отрица-
тельным образом на перезимовку озимых 
культур, в частности мягкой озимой пшени-
цы, поскольку количество осадков в де-
кабрьский и январский периоды было доста-
точным.  

Гидротермический режим летних месяцев 
периода вегетации характеризует погоду 
2014 г. как среднюю по температуре и за-
сушливую.  

В практике используется несколько мето-
дов расчета коэффициента наследуемости 
признака. Однако наилучшим методом изме-
рения степени наследуемости является дис-
персионный анализ, позволяющий определить 
величину фенотипической изменчивости при-
знака и разложить ее на составляющие вели-
чины генетической и паратипической (средо-
вой) изменчивости. 

Статистическая обработка эксперименталь-
ного материала осуществлялась с помощью 
дисперсионного анализа по П.Ф. Рокицкому 
[7] с разложением среднего квадрата на ге-
нотипическую (σ2

g) и паратипическую (σ2
е) ва-

риансы. Коэффициент наследуемости рассчи-
тывается по формуле Н2 = σ2

g / σ2
g + σ2

е, или 
σ2

g / σ2
ph. 

 
Результаты и их обсуждение 

Представлены результаты исследований по 
изучению генотипического разнообразия хо-

зяйственно-ценных признаков, выраженного 
через коэффициент наследуемости в диал-
лельных скрещиваниях мягкой озимой пшени-
цы.  

Варьирование метеофакторов в годы ис-
следований существенно повлияло как на вы-
раженность признаков, так и на показатель 
наследуемости. Высокий показатель полевой 
всхожести был зафиксирован в 2013 г.  
(табл. 1). Он составил в прямых скрещивани-
ях 88,2%, в обратных — 84,0, а низкий —  
в засушливых условиях 2014 г. — 65,3  
и 62,0% соответственно. 

Но именно в худших условиях периода ве-
гетации в значительной мере проявилось ге-
нотипическое разнообразие между гибрида-
ми. Анализ данных показывает, что коэффи-
циент наследуемости увеличился за счет воз-
растания генотипической вариансы (табл. 2).  

В условиях 2014 г. генотипическое разно-
образие резко снижается вследствие того, 
что у генотипов имелась возможность для 
максимального проявления полевой всхоже-
сти семян. Отмеченное обстоятельство ха-
рактерно как для прямых, так и для обратных 
скрещиваний. 

Перезимовка у реципрокных гибридов 
также определяется погодными условиями. 
Поэтому наблюдаем противоположную кар-
тину в отличие от полевой всхожести. Более 
высокий показатель перезимовки был отме-
чен в 2014 г. как в прямых, так и в обратных 
скрещиваниях (табл. 2). В связи с этим ко-
эффициент наследуемости оказался выше у 
гибридов с чужеродной цитоплазмой по го-
дам исследования. 

По длине стебля направление скрещивания 
не имеет существенного значения, т.к. пока-
затели гибридов равновелики (табл. 1, 2).  

В 2013 г. более высокий показатель 
наследуемости наблюдался в обратных 
скрещиваниях Н2 = 65% по сравнению с пря-
мыми Н2 = 55% за счет увеличения генотипи-
ческой вариансы. 2014 г. отмечен обратным 
эффектом, то есть показатель наследуемо-
сти выше в прямых скрещиваниях (Н2 = 57%), 
чем в обратных (Н2 = 23). 

Таблица 1 
Варьирование генотипического разнообразия признаков гибридов F1 озимой мягкой пшеницы 

 

Признаки 
2013 г. 

прямые скрещивания обратные скрещивания 
Хсред. σ2

g σ2
e σ2

ph H2 Хсред. σ2
g σ2

e σ2
ph H2

Полевая всхожесть 88,2 54,8 139,5 194,3 28 84,0 28,6 35,5 64,1 45
Перезимовка 57,3 173,9 74,4 248,3 70 45,6 136,4 47,4 183,8 74
Длина стебля 107,2 45,0 37,0 82,0 55 105,8 66,6 35,6 102,2 65
Длина колоса 11,4 42,9 30,8 73,7 58 11,3 126,9 15,7 142,6 89

Продукт. кустистость 14,8 14,6 4,4 19,0 77 15,0 15,4 5,4 20,8 74
Число зерен в колосе 40,8 12,4 15,7 28,1 44 41,6 7,0 2,1 9,1 76

Масса 1000 зерен 39,9 15,6 13,3 28,9 54 42,4 90,0 3,4 93,4 96
Масса зерна растения 15,9 14,7 47,6 62,3 24 15,2 57,3 9,6 66,9 86
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Таблица 2 
Варьирование генотипического разнообразия признаков гибридов F1 озимой мягкой пшеницы 

 

Признаки 
2014 г. 

прямые скрещивания обратные скрещивания 
Хсред. σ2

g σ2
e σ2

ph H2 Хсред. σ2
g σ2

e σ2
ph H2

Полевая всхожесть 65,3 77,8 121,3 199,1 39 62,0 151,8 225,9 377,7 40
Перезимовка 82,1 109,8 142,5 252,3 44 73,2 374,4 411,4 785,8 48
Длина стебля 87,8 40,3 30,0 70,3 57 87,7 7,2 24,2 31,4 23
Длина колоса 10,7 55,5 18,4 73,9 75 11,2 67,8 35,4 103,2 66

Продукт. кустистость 10,5 3,5 4,6 8,2 43 11,1 2,8 6,3 9,1 30
Число зерен в колосе 42,2 10,4 19,4 29,9 35 41,2 48,5 15,3 63,7 76

Масса 1000 зерен 34,7 8,3 12,0 20,3 41 33,8 22,8 6,5 29,3 78
Масса зерна растения 11,2 2,9 7,5 10,4 28 11,2 10,4 12,8 23,2 45

 
Отмеченные закономерности по длине 

стебля характерны по годам исследования и 
для длины колоса. Но степень наследуемости 
длины колоса выше, чем у длины стебля. 

В исследованиях использован разреженный 
посев, для максимального проявления про-
дуктивной кустистости. Действительно, в 
среднем за годы эксперимента показатель 
составил 12,9 стеблей. 

Следует отметить, что лучшее фенотипи-
ческое проявление признака наблюдалось в 
обратных скрещиваниях. Величина же коэф-
фициента наследуемости, наоборот, выше в 
прямых скрещиваниях, но увеличение ее в 
2013 г. было за счет снижения паратипиче-
ской вариансы, а в 2014 г. — за счет увеличе-
ния генотипической (табл. 1 и 2). 

Величина показателя «число зерен в коло-
се» в зависимости от условий года и направ-
ления скрещиваний несколько разнится. Так, 
он выше в 2013 году в обратных скрещивани-
ях (40,8 зерен против 41,6), а в 2014 г. — в 
прямых (42,2 зерна против 41,2). Коэффици-
ент наследуемости же выше в обратных 
скрещиваниях по годам исследования, но в 
2013 г. — за счет снижения паратипической 
или случайной вариансы, а в 2014 г. — за счет 
увеличения генотипической. 

Отмеченные закономерности для показа-
теля «число зерен в колосе» верны и для 
массы 1000 зерен как по фенотипическому 
проявлению, так и по коэффициенту насле-
дуемости. 

По фенотипическому проявлению массы 
зерна растения по годам исследования отме-
чены равновеликие значения как в прямых, 
так и в обратных скрещиваниях. Коэффици-
енты наследуемости также имеют одинако-
вую тенденцию. Низкая степень наследуемо-
сти отмечена в прямых скрещиваниях, а за 
счет увеличения генотипического разнообра-
зия в обратных она высока. 

 
Выводы 

Таким образом, проведенные исследова-
ния позволяют сделать некоторые выводы: 

1. Уровень фенотипического проявления 
хозяйственно-ценных признаков реципрокных 

гибридов F1 в большей мере зависит от гид-
ротермических условий. По отдельным годам 
отмечены преимущества обратных скрещи-
ваний.  

2. Генотипическое разнообразие не всегда 
следует за уровнем признака. Выявлены слу-
чаи, когда в более благоприятных условиях 
коэффициент наследуемости снижается за 
счет максимально возможного проявления 
всех генотипов, и, наоборот, в жестких усло-
виях увеличивается.  

3. Изменение коэффициента наследуемо-
сти возможно либо за счет увеличения гено-
типической, либо снижения паратипической 
изменчивости. 

4. Более высокую наследуемость, исходя 
из эксперимента, имеет длина колоса (67% в 
прямых скрещиваниях, 78% — в обратных), а 
в обратных скрещиваниях — число зерен в 
колосе (76%) и масса 1000 зерен (87%). 
Низкий коэффициент наследуемости наблю-
дался по признаку «полевая всхожесть».  

5. Отбор уникальных генотипов в расщеп-
ляющихся гибридных популяциях предпочти-
телен по длине колоса. 
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НАСЛЕДУЕМОСТЬ МОРФОЛОГИЧЕСКИХ ПРИЗНАКОВ УСТОЙЧИВОСТИ  
К ПОЛЕГАНИЮ У ТВЕРДОЙ ПШЕНИЦЫ  

В УСЛОВИЯХ ЛЕСОСТЕПИ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 
 

THE HERITABILITY OF MORPHOLOGICAL CHARACTERS  
OF DURUM WHEAT LODGING RESISTANCE IN THE FOREST-STEPPE OF WEST SIBERIA 

Ключевые слова: твердая пшеница, полега-
ние, длина стебля, длина междоузлий, диаметр 
междоузлий, наследуемость. 

 
Эффективность селекции яровой твердой пше-

ницы на устойчивость к полеганию во многом за-
висит от ценности родительских форм, использу-
емых в скрещиваниях. Поэтому перед включени-
ем генотипов в гибридизацию необходимо изу-
чить их по комплексу хозяйственно-ценных при-
знаков, определить характер наследуемости. 
Изучение наследуемости признаков устойчивости 
к полеганию было проведено в трех опытах, за-
ложенных в 2000 и 2001; 2004-2005 и 2006- 
2008 гг. Генетический анализ осуществлялся в 
первом опыте по полной диаллельной схеме, во 
втором — по методике оценки комбинационной 
способности для нерегулярных скрещиваний и в 
третьем — по методике оценки комбинационной 
способности для топкроссной системы скрещива-
ний. Метеорологические условия проведения опы-
тов были достаточно контрастными. В результате 
исследований морфологических признаков устой-

чивости к полеганию выявлены существенные раз-
личия по коэффициентам наследуемости, а также 
их сильная зависимость от состава исходных роди-
тельских форм. Высокие коэффициенты наследу-
емости в узком смысле получены по длине стебля 
и по длине верхнего междоузлия от 0,67 до 0,80. 
Отбор по длине первого междоузлия малоэф-
фективен. Коэффициенты наследуемости длины 
второго надземного междоузлия в узком смысле 
изменяются от 0,36 до 0,75. Отбор на увеличение 
диаметра первого и второго междоузлий будет 
более результативным с увеличением объемов 
выборки. Наследуемость толщины узлов первого 
и второго междоузлий в сильной степени зависит 
как от погодных условий, так и от образцов, 
включенных в скрещивания. Отбор будет эффек-
тивен как во влажные годы, так и в засушливые. 

 
Keywords: durum wheat, lodging, culm length, 

internode length, internode diameter, heritability. 
 
The effectiveness of durum wheat selective 

breeding for lodging resistance largely depends on 




