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В условиях лесостепи Среднего Поволжья для 

изучения особенностей наследования признаков 
продуктивности, одним из которых является масса 
зерна с колоса, а также определения комбинаци-
онной способности образцов в 2002-2004 гг. вы-
полнена серия скрещиваний по схеме полных 
топкроссов. Описаны погодные условия в годы 
проведения исследований. Изученные сорта су-
щественно различались по продуктивности коло-
са. У материнских сортов масса зерна с колоса 
составила 1,1-1,2 г. Среди отцовских форм высо-
кой массой зерна с колоса выделился сорт Ом-
ская 20 — 1,2-1,7 г. Показана изменчивость массы 
зерна с колоса: у гибридов F1 — 16,9-19,7%, ги-
бридов F2 — 33,0-34,3%. В изменчивость данного 
признака наибольший вклад вносят условия веге-
тации (35,4%), а также взаимодействие  
«генотип-год» (24,9%). Наиболее тесная корреля-
ционная связь признака наблюдалась с озернён-
ностью растения (r=0,719**-0,805**) и колоса  
(r=0,658**-0,904**), а также массой зерна с рас-
тения (r=0,867**-0,884**) и массой растения 
(r=0,634**-0,762**). Данный признак наследовался 
в основном по типу сверхдоминирования и ги-
бридной депрессии. Наибольший отрицательный 
гетерозис (депрессия) отмечен в 2005 г. у 58,4% 
гибридных комбинаций. Анализ комбинационной 
способности и коэффициента наследуемости по 
количественным признакам гибридов яровой мяг-
кой пшеницы показывает, что лучшими донорами 
могут считаться сорта Тулайковская 10, Эритро-
спермум 2375 и Alexandria (США), в комбинациях 
с участием этих сортов отбор возможен по массе 
зерна с колоса в F2. В целом же, отборы по про-
дуктивности колоса нужно проводить в более 
поздних поколениях. 

Keywords: spring soft wheat, hybrids, varieties, 
inheritance, variability, grain weight per spike, top-
cross, heterosis. 

 
A series of crosses by a complete top-cross 

scheme was performed from 2002 to 2004 to study 
the feature of inheritance of the productivity charac-
ters and to determine the combining ability of spring 
soft wheat accessions under the conditions of the 
forest-steppe of the Middle Volga region. The re-
search results on “the grain weight per spike” are 
presented; the weather conditions during the re-
search are described. The studied varieties signifi-
cantly differed in terms of spike productivity. The 
grain weight per spike in the maternal varieties made 
1.1-1.2 g. The variety Omskaya 20 stood out by a 
higher grain weight per spike among paternal forms 
(1.2-1.7 g). The variability of grain weight per spike 
was as following in hybrids: F1 hybrids — 16.9-19.7%; 
F2 hybrids — 33.0-34.3%. The growing season condi-
tions and the interaction “genotype-year” made the 
greatest contribution to the variability of this charac-
ter, 35.4% and 24.9% respectively. The closest cor-
relation of the grain weight per spike character was 
observed with the number of kernels per plant  
(r = 0.719—0.805) and per spike (r = 0.658—0.904), 
grain weight per plant (r = 0.867—0.884) and plant 
weight (r = 0.634—0.762). The grain weight per 
spike character was inherited mostly by the type of 
superdominance and hybrid depression. The greatest 
expression of negative heterosis (depression) was 
revealed in 2005 in 58.4% of hybrid combinations. 
The analysis of the combining ability and heritability 
coefficient of the grain weight per spike character 
showed that the varieties Tulaykovskaya 10, 
Erythrospermum 2375 and Alexandria may be con-
sidered the best donors of this character among the 
studied spring wheat accessions. The selection for 
the grain weight per spike character in the popula-
tions with these parental varieties may be started 
with the F2 generation. In general, the selection for 
spike productivity should be carried out in later gen-
erations.  
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Введение 
Одной из наиболее важных задач совре-

менного сельскохозяйственного производства 
является производство высококачественного 
зерна на основе роста урожайности. Главное 
направление её решения — создание и внед-
рение новых сортов. 

При этом эффективность селекционной 
работы с зерновыми культурами увеличива-
ется в тех случаях, когда она опирается на 
информацию о наследовании признаков, по-
лучаемую методами генетического анализа 
[1]. Успешная генетико-селекционная работа 
невозможна без знания характера наследо-
вания количественных признаков. Такая ин-
формация позволяет прогнозировать резуль-
таты будущих скрещиваний, подбирать ис-
ходный материал, выбирать направление и 
методы селекции, планировать объём скре-
щиваний и размеры гибридных популяций. 
Наследование и взаимодействие генов при 
гибридизации зависят от генотипа и условий 
внешней среды [2, 3]. Поэтому информация, 
полученная в зоне, для которой создаётся 
сорт, имеет исключительное значение для 
повышения эффективности селекционной ра-
боты. 

Цель исследования — с помощью генети-
ческого контроля выделить доноры высокой 
массы зерна с колоса яровой мягкой пшени-
цы в условия лесостепи Среднего Поволжья.  

При выполнении работы решались следу-
ющие задачи: 

— изучить характер изменчивости и насле-
дуемости массы зерна с колоса; 

— определить комбинационную способ-
ность сортов яровой мягкой пшеницы и выде-
лить доноры массы зерна с колоса. 

 
Условия, объекты и методы 

Объектом исследования служили 8 сортов, 
в качестве материнских форм использовали 
районированные сорта Пирамида, Нива 2 и 
Тулайковская 10, в качестве отцовских — сор-
та разных эколого-географических групп: 
Памяти Азиева, Славянка Сибири, Омская 20 
(Западно-Сибирский регион), Кинельская 60 
(Средневолжский регион), Прохоровка (Ниж-
неволжский регион), CDC TEAL (Канада), 
Эритроспермум 2375 и Alexandria (США), 
которые были скрещены по схеме полных 
топкроссов.  

Посев гибридов F1 и F2 поколения прово-
дили в сравнении с родительскими формами. 
Полевые опыты закладывали по чистому пару 
в селекционном севообороте Пензенского 
НИИСХ. Семена высевали на делянках пло-
щадью 0,4 м2 (F1) и 1,0 м2 (F2) с нормой вы-
сева 100 шт/м2, повторность трёхкратная. 

Определение комбинационной способно-
сти проводили по методу полных топкроссов 
[4, 5]. Коэффициент наследуемости в широ-
ком смысле для признака определяли по 
схеме двухфакторного дисперсионного ана-
лиза [6]. Коэффициент наследуемости в уз-
ком смысле для сорта через вариансы ОКС и 
СКС [7]. Тип наследования или показатель 
доминирования определяли по формуле [8]. 
Полученные данные обрабатывали методами 
корреляционного и дисперсионного анализов 
[9]. Достоверность коэффициентов корреля-
ции на 5- и 1%-ных уровнях значимости обо-
значена, соответственно, одной и двумя 
звёздочками. 

Условия вегетации в годы исследований 
различались по температурному режиму и 
количеству выпавших осадков. 2003, 2004, 
2005 гг. характеризовались избыточно-
увлажнёнными в период кущение-колошение 
(ГТК=3,3; 1,8; 2,8 соответственно). Засуха 
наблюдалась в период налива зерна в 2005 г. 
(ГТК=0,7).  

 
Результаты и их обсуждение 

Сорта тестеры существенно различались 
по продуктивности колоса. У материнских 
сортов масса зерна с колоса составила  
1,1-1,2 г. Среди отцовских форм высокой 
массой зерна с колоса выделился сорт Ом-
ская 20 — 1,2-1,7 г.  

Изменчивость массы зерна с колоса у ро-
дительских сортов по годам исследований 
составила 16,3-17,5%, у гибридов F1 —  
16,9-19,7% (среднее варьирование), у гибри-
дов F2 — 33,0-34,3% (сильное варьирование).  

Изучаемый признак сильно зависит от по-
годных условий [10]. В таблице приведены 
компоненты изменчивости признака массы 
зерна с колоса гибридов F1. Наибольший 
вклад в изменчивость рассматриваемого при-
знака вносят условия вегетации (35,4%), а 
также взаимодействие генотип × год (24,9%).  
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Таблица 
Доля влияния генотипов и лет исследований на массу зерна с колоса  

гибридов яровой мягкой пшеницы (2003-2005 гг.) 
 

Источник варьирования Поколения 
Степени 
свободы 

Сумма квад-
ратов 

Критерий 
Фишера 

Доля влияния 
фактора, % 

Фактор А (генотип) F1 23 0,106 1,879* 14,9 
Фактор В (годы) F1 2 2,901 51,392* 35,4 

Взаимодействие А×В F1 46 0,886 1,569* 24,9 
Случайное отклонение F1 72 0,056  24,8 

 
Тесная корреляционная связь массы зерна 

с колоса наблюдалась с озернённостью рас-
тения (r=0,719**-0,805**) и колоса 
(r=0,658**-0,904**), а также массой зерна с 
растения (r=0,867**-0,884**) и массой расте-
ния (r=0,634**-0,762**). 

Между массой зерна с колоса и массой 
1000 зёрен выявлена слабая корреляционная 
связь (r=0,198) в 2003 г. и сильная 
(r=0,763**) — в 2005 г.  

Низкая корреляционная связь с массой 
1000 зёрен в 2003 г. объясняется большей 
подверженностью этого признака влиянию 
погодных условий вегетации, доля влияния 
которых составляет почти 33%. Погодные 
условия 2003 г. вызвали перераспределение 
взаимосвязей многих признаков и элементов 
структуры урожайности. С высотой растений, 
длиной верхнего междоузлия и продуктивной 
кустистостью корреляционная связь была не-
устойчива, с длиной колоса, числом колосков 
в колосе корреляционная связь средней си-
лы, с Кхоз — средней степени и высокая 
(r=0,606**-0,769**). 

Во втором поколении гибридов сопряжён-
ность изучаемого признака с остальными 
значительно снизилась, но была также на 
уровне средних и высоких значений. 

По данным А.П. Головоченко [11], в рас-
щепляющихся гибридных популяциях вплоть 
до F5 отмечаются все возможные типы 
наследования. С ростом поколения уменьша-
ется частота положительного сверхдомини-
рования и полного доминирования и возрас-
тает частота промежуточного наследования и 
депрессии элементов продуктивности гибри-
дов.  

У изученных гибридов наблюдались раз-
личные типы наследования от сверхдомини-
рования (гетерозис) до депрессии. П.П. Лу-
кьяненко, В.В. Тимофеев [12] отмечали, что 
гетерозис по продуктивности колоса наблю-
дается редко, а в опытах В.И. Кравченко [13] 
— напротив, часто. 

По массе зерна с колоса в 2003 г. гетеро-
зис наблюдался у 29,2% комбинаций; в  
2004 г. в F1 — у 41,6% и в F2 — у 20,9%; в 
2005 г. в F1 — у 33,2% и в F2 — у 16,8%. 
Наибольший отрицательный гетерозис (де-
прессия) был отмечен в 2005 г. во втором 
поколении у 58,4% гибридных комбинаций. 

Учитывая часто проявляющийся гетерозис 
(депрессию) по массе зерна с колоса в ран-
них поколениях гибридов, отбор желательно 
проводить в поздних поколениях. 

По мнению авторов Г.А. Абрамова,  
М.С. Наумова [14, 15], продуктивность коло-
са относится к высоконаследуемым призна-
кам.  

Для определения генетического разнооб-
разия в общем фенотипическом был вычис-
лен коэффициент наследуемости в широком 
смысле. 

В F1 масса зерна с колоса имела среднюю 
наследуемость Н2=14,3-31,3%, с преоблада-
нием коэффициента взаимодействия  
Н2=6,3-25,3%. В F2 продуктивность колоса 
имела низкую наследуемость Н2=12,3-22,5%. 
Высокая наследуемость взаимодействия ука-
зывает на то, что при индивидуальном под-
боре определённых материнских форм зна-
чительный практический результат можно по-
лучить только с определёнными отцовскими 
сортами. Поэтому в целом отбор по массе 
зерна с колоса в F2 не может гарантировать 
успех при любых скрещиваниях. 

Сравнительный анализ ОКС и СКС и опре-
деление коэффициента наследуемости в уз-
ком смысле показали, что у материнского 
сорта Тулайковская 10 в F2 в 2004 г. отмеча-
ется примерное равенство аддитивных и до-
минантно-эпистатических генов (h2=55%), а у 
сортов Пирамида и Нива 2 в обоих поколени-
ях во все годы наблюдалось преимуществен-
но доминантно-эпистатическое взаимодей-
ствие генов (σ2

qij<σ2
sij). Аналогичный тип вза-

имодействия отмечался и у отцовских сортов, 
исключение составили сорта Эритроспермум 
2375 (h2=53%) F2 — в 2004 г. и Alexandria 
(h2=56%) F2 — в 2005 г., у которых было от-
мечено примерно равное соотношение до-
минантно-эпистатических и аддитивных генов. 
Наследуемость в F2 у большинства сортов 
меньше показателя в F1.  

 
Выводы 

Установлено, что в изменчивость признака 
массы зерна с колоса наибольший вклад вно-
сят условия вегетации (35,4%), а также взаи-
модействие «генотип-год» (24,9%). Анализ 
комбинационной способности и коэффициен-
та наследуемости по массе зерна с колоса 
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гибридов яровой мягкой пшеницы показыва-
ет, что лучшими донорами могут считаться 
сорта Тулайковская 10, Эритроспермум 2375 
и Alexandria (США), в комбинациях с участи-
ем этих сортов отбор возможен в F2.  

В целом же, отборы по продуктивности 
колоса рекомендуется проводить в более 
поздних поколениях. 
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ПРОДУКТИВНАЯ КУСТИСТОСТЬ СОРТОВ  

ЯРОВОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ  
НА РАЗЛИЧНЫХ АГРОХИМИЧЕСКИХ ФОНАХ  

В УСЛОВИЯХ АЛТАЙСКОГО ПРИОБЬЯ 
 
 

PRODUCTIVE TILLERING OF SPRING SOFT WHEAT VARIETIES AGAINST DIFFERENT  
AGROCHEMICAL BACKGROUNDS IN THE ALTAI REGION’S PRIOBYE (THE OB RIVER AREA)  

Ключевые слова: продуктивная кустистость, 
минеральные удобрения, интенсивный сорт, 
полуинтенсивный сорт, фосфорные удобрения, 
паровой предшественник. 

 
В условиях внедрения и адаптации современных 

систем земледелия необходимо эффективное ис-
пользование любых удобрительных средств, изыс-
кание приемов, технологий и способов их приме-
нения под культуры и в севооборотах с учетом 
почвенно-климатических, агротехнических и других 
агроэкологических факторов, определяющих их 
эффективность. Схема опыта представляет собой 
24 варианта, которые включают четыре сорта, два 
варианта внесения удобрений в рядок при посеве и 
два уровня основного внесения удобрений. В  
2012 г. у сорта полуинтенсивного типа Алтайская 
Жница наблюдался больший коэффициент продук-
тивной кустистости. В 2013 г. были более благо-
приятные погодные условия, и в целом показатель 
продуктивной кустистости был выше по всем сор-
там, но наибольший уровень наблюдался по-
прежнему у сорта Алтайская Жница. У сортов Си-
бирский Альянс и Алтайская 110 наблюдается влия-
ние рядкового внесения фосфорных удобрений на 
коэффициент продуктивной кустистости. В 2014 г. 
при улучшении азотного фона питания, сорт Ал-
тайская Жница снова показывает наилучший коэф-
фициент продуктивной кустистости среди изучае-
мых сортов. Таким образом, для формирования 
оптимальной густоты продуктивного стеблестоя 
необходим правильный подбор сорта. Улучшение 
фона минерального питания также способствует 
развитию узла кущения. 

Keywords: productive tillering, mineral fertiliz-
ers, intensive variety, semi-intensive variety, phos-
phorus fertilizers, fallow. 

 
The introduction of modern farming systems re-

quires efficient use of fertilizers and studying their 
application in crops and crop rotations taking into 
account the soil and climatic factors, agronomic and 
agro-environmental factors which influence the effec-
tiveness of fertilizers. The trial arrangement included 
24 variants, 4 varieties and 2 variants of fertilizer 
application: row fertilization at sowing and basal fer-
tilization; 3 variants of the basal fertilization. The soil 
of the trial plot was leached chernozem. In 2012, a 
semi-intensive variety Altayskaya zhnitsa showed the 
greatest number of fertile tillers per plant. The 
weather conditions in 2013 were more favorable, 
and the overall rate of fertile tillering was higher for 
all varieties but the highest coefficient was also ob-
served in the variety Altayskaya zhnitsa. The effect 
of row application of phosphorus fertilizers on the 
number of fertile tillers was found in the varieties 
Sibirskiy alyans and Altayskaya 110. In 2014, with 
the improvement of nitrogen nutrition, the variety 
Altayskaya zhnitsa once again showed the greatest 
coefficient of productive tillering among the varieties 
under study. Therefore, to form the optimum density 
of fertile spikes, the right variety should be selected. 
Improved mineral nutrition also promotes the devel-
opment of tillering node. 




