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Аннотация. В статье представлены результаты анализа проявления эффекта гетерози-
са и оценки степени и частоты трансгрессии по элементам продуктивности (продуктивная 
кустистость, число колосков, число зерен в колосе, масса зерна с главного колоса и растения) 
у гибридов F1 и F2 яровой мягкой пшеницы при реципрокных скрещиваниях. Исследования 
проводились в лаборатории селекции зерновых и крупяных культур Федерального научного 
центра агробиотехнологий Дальнего Востока имени А. К. Чайки в период 2023–2024 гг. В ка-
честве родительской формы использовали высокопродуктивные сорта Приморская 40 (селек-
ции Федерального научного центра агробиотехнологий Дальнего Востока имени А. К. Чайки), 
Пламя (Республика Беларусь); Исеть 45, Баганская 12, Саратовская 29, Агата, Ария (Россия). 
Исследования показали, что наиболее ценными комбинациями в селекции являются те, у ко-
торых в F1 и F2 доминируют признаки высокой массы зерна с растения, числа зерен в колосе, 
продуктивной кустистости и массы зерна с главного колоса. В наших исследованиях наиболь-
шим гетерозисным эффектом характеризовались гибриды с участием сортов Баганская 12, 
Саратовская 29, Пламя, Агата, Ария, Исеть 45. Наиболее высокие показатели трансгрессии 
выявлены у гибридных линий F2: Баганская 12 × Приморская 40, Исеть 45 × Приморская 40, 
Агата × Приморская 40, Ария × Приморская 40, Приморская 40 × Ария, Приморская 40 × 
Пламя, Приморская 40 × Исеть 45, Приморская 40 × Саратовская 29, Пламя × Приморская 40. 
Для использования в селекционных программах по яровой пшенице на высокую продуктив-
ность в условиях Приморского края рекомендуется применять в гибридизации реципрокные 
скрещивания.
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щивания, степень доминирования, гетерозис, степень и частота трансгрессии
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Abstract. The paper presents the results of a study on the heterosis effect and the magnitude 
and frequency of transgression in key productivity components (productive tillering, number of 



10	 Дальневосточный аграрный вестник. 2025. Том 19. № 3

Агрономия	 Научное обеспечение АПК

spikelets per spike, grain weight from the main spike, and grain weight per plant) in F1 and F2 soft 
spring wheat hybrids obtained through reciprocal crosses. The research was carried out in 2023–
2024 by the Laboratory of the Breeding of Grain and Cereal Crops at the Federal Scientific Center 
of Agricultural Biotechnology of the Far East named after A. K. Chaika. Highly productive variet-
ies were used as parental forms: Primorskaya 40 (developed at the aforementioned center), Plamya 
(Belarus); Iset' 45, Bagansakaya 12, Saratovskaya 29, Agata, and Ariya (Russia). The research 
identified the most valuable hybrrid combinations based on the dominance of favorable traits such 
as high grain weight per plant, number of grain per spike, productive tillering, and grain weight 
from the main spike in both F1 и F2 generations. In our research, the strongest heterosis effect was 
observed in hybrids derived from Baganskaya 12, Saratovskaya 29, Plamya, Agata, Ariya, and 
Iset' 45. Elevated values of transgression parameters were recorded in the following F2 hybrid 
lines: Baganskaya 12 × Primorskaya 40, Iset' 45 × Primorskaya 40, Agata × Primorskaya 40, 
Ariya × Primorskaya 40, Primorskaya 40 × Ariya, Primorskaya 40 × Plamya, Primorskaya 40 × 
Iset' 45, Primorskaya 40 × Saratovskaya 29, and Plamya × Primorskaya 40. The findings support 
the use of reciprocal crossing as an effective strategy in breeding programs aimed at improving 
productivity in spring wheat under the conditions of Primorsky krai.

Keywords: spring wheat, hybridization, trait, hybrid, reciprocal crosses, degree of domi-
nance, heterosis, magnitude and frequency of transgression
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Введение. Выявление трансгрессив-
ных растений по хозяйственно важным 
признакам у пшеницы является главным 
аспектом любой селекционной програм-
мы. Как известно, продуктивность сорта 
пшеницы складывается из многих элемен-
тов структуры урожая, таких как продук-
тивная кустистость, длина колоса, число 
зерен в колосе, продуктивность главного 
колоса и одного растения в целом.

Для эффективности селекционного 
процесса необходим целенаправленный  
подбор родительских пар для гибридиза-
ции, изучения передачи наследственных 
признаков и определения  гибридных 
комбинаций, в которых отборы ценных 
селекционных форм будут более вероят-
ными. Одним из таких факторов является 
величина и степень проявления гетерози-
са. Считается, что изучение гетерозиса у 
гибридов F1 яровой пшеницы позволяет 
определить гибридные комбинации с наи-
большим проявлением ценных для отбора 
трансгрессивных форм [1, 2]. Ценные се-
лекционные формы начинают отбирать во 
втором поколении, и от результативности 
этой работы зависит успех при выведении 
новых сортов. Следовательно, зная сте-
пень и частоту трансгрессии в конкретной 
гибридной комбинации, селекционер мо-
жет увеличить число отбираемых особей.

В этой связи при правильном под-
боре родительских пар в процессе гибри-
дизации большое значение придается не 
только изучению исходных сортов, как 
носителей необходимых признаков, но и 
проблеме наследования и передачи коли-
чественных показателей от родителей к 
потомкам.

Цель исследований – изучить на-
следование количественных признаков у 
гибридов яровой мягкой пшеницы в реци-
прокных скрещиваниях в условиях При-
морского края.

Материалы и методы исследова-
ний. Исследования проводились в лабо-
ратории селекции зерновых и крупяных 
культур Федерального научного центра 
агробиотехнологий Дальнего Востока  
имени А. К. Чайки в 2023–2024 гг.

Объектом изучения были 12 гибрид-
ных комбинаций, полученных в резуль-
тате прямых и обратных скрещиваний. В 
качестве родительских форм использова-
ли выделившиеся в результате изучения 
коллекции сорта яровой мягкой пшеницы 
с ценными хозяйственно-биологическими 
признаками: Приморская 40 (селекции ука-
занного научного центра); Пламя (Респу-
блика Беларусь); Исеть 45, Баганская 12, 
Саратовская 29, Агата, Ария (Россия).
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В 2023 г. гибридные растения высе-
вали в гибридном питомнике по блочной 
схеме: ♀–F1–♂ и ♀–F2–♂. В течение веге-
тационного периода проводили фенологи-
ческие наблюдения за ростом и развитием 
растений. Гибриды и родительские формы 
анализировали по важнейшим хозяйствен-
но ценным признакам (продуктивная ку-
стистость, длина колоса, количество зерен 
в колосе, масса зерна с главного колоса и 
одного растения).

Степень фенотипического доми-
нирования (Hp) определялась по методу 
Гриффинга [3]. Для оценки истинного ге-
терозиса (Гист) использовался метод рас-
чета коэффициентов по Д. С. Омарову [4]. 
Гетерозис истинный характеризует более 
сильное проявление признака в F1 по срав-
нению с лучшей родительской формой.

У гибридных популяций второго 
поколения, полученных в результате ре-
ципрокных скрещиваний, определяли сте-
пень (Тс) и частоту (Тч) положительных 
трансгрессий изучаемых признаков по ме-
тодике, описанной Г. С. Воскресенской и 
В. И. Шпотом [5].

Фенологические наблюдения, поле-
вые учеты и оценки осуществляли по ме-
тодике государственного сортоиспытания 
сельскохозяйственных культур и методи-
ке полевого опыта. Обработка статистиче-
ских данных проведена по методике, из-
ложенной Б. А. Доспеховым [6].

Результаты исследований. Анализ 
степени доминирования и проявления ге-
терозиса в первом поколении (F1), а также 
степени и частоты трансгрессии во втором 
поколении (F2) проводили при прямых и 
обратных скрещиваниях по основным 
элементам продуктивности: продуктивная 
кустистость, длина колоса, число зерен в 
колосе, масса зерна с главного колоса и 
одного растения.

Наследование количественных при-
знаков у гибридов F1 очень специфично и 
варьирует от депрессии до сверхдомини-
рования. При сравнении прямых и обрат-
ных комбинаций скрещиваний по продук-
тивной кустистости у гибридов отмечены 
доминантные эффекты, а также гетерозис.

Как правило, ценные селекционные 
формы начинают отбирать во втором по-
колении, и от результативности этой ра-
боты зависит успех при выведении новых 

сортов. Следовательно, зная степень и ча-
стоту трансгрессии в конкретной гибрид-
ной комбинации, селекционер может уве-
личить число отбираемых особей [1, 7].

У гибридов первого поколения яро-
вой мягкой пшеницы с положительным 
гетерозисом и высокой доминантностью 
наблюдается появление положительных 
трансгрессивных признаков во втором по-
колении [8–12].

Продуктивная кустистость у роди-
тельских форм варьировала в пределах 
3,0–5,0 шт. При этом из 12 изученных 
гибридных линий пять комбинаций име-
ли более высокую продуктивную кусти-
стость, чем их родители (табл. 1).

Сравнение гибридов яровой мягкой 
пшеницы от прямого и обратного скре-
щивания в пределах реципрокных пар 
показало, что из 12 проанализированных 
комбинаций высокая степень истинного 
гетерозиса отмечена у трех комбинаций 
при прямых скрещиваниях:
Приморская 40 × Саратовская 29 (31,2 %);
Приморская 40 × Агата (20,5 %);
Приморская 40 × Пламя (14,3 %).

Также она характерна для трех об-
ратных комбинаций скрещиваний:
Исеть 45 × Приморская 40 (16,3 %);
Баганская 12 × Приморская 40 (40,0 %);
Ария × Приморская 40 (46,1 %).

При анализе гибридов второго поко-
ления по продуктивной кустистости поло-
жительная степень трансгрессии наблю-
далась в 12 комбинациях. Наибольшую 
ценность для практической селекции име-
ют комбинации с высокими значениями 
трансгрессивной изменчивости (первая 
цифра указывает на степень, вторая – на 
частоту положительных трангрессий):
Приморская 40 × Исеть 45 (10,0; 40,0);
Приморская 40 × Саратовская 29 (31,2; 71,4);
Приморская 40 × Агата (12,5; 75,0);
Приморская 40 × Пламя (33,3; 40,0);
Исеть 45 × Приморская 40 (13,5; 50,0);
Баганская 12 × Приморская 40 (40,0; 71,4);
Пламя × Приморская 40 (22,2; 40,0).

Признаком для отбора на ранних 
этапах селекции является «длина колоса». 
Длина колоса у родительских форм варьи-
ровала от 8,4 до 12,2 см. Из 12 изученных 
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гибридных линий 10 комбинаций имели 
более длинные колоски, чем их родители. 
Наибольшей длиной колоса (13,0 см) ха-
рактеризовались гибриды, полученные от 
прямого и обратного скрещивания, пока-
занные в таблице 2:
Исеть 45 × Приморская 40;
Приморская 40 × Баганская 12.

Степень истинного гетерозиса от-
мечена невысокая (1,8–6,6 %) и лишь у 
обратной комбинации Исеть 45 × При-
морская 40 она составила 17,1 %. Наблю-
далась депрессия при реципрокных скре-
щиваниях у гибридов:
Приморская 40 × Саратовская 29 (–14,4 %);
Пламя × Приморская 40 (–2,7 %);
Приморская 40 × Ария (–6,3 %).

При анализе гибридов второго поко-
ления (F2) по длине колоса положитель-
ная степень трансгрессии наблюдалась у 
10 гибридных комбинаций прямых и об-
ратных скрещиваний. Высокая степень и 
частота трансгрессии по признаку длины 
колоса зафиксированы у обратных комби-
наций скрещиваний:

Исеть 45 × Приморская 40 (23,7 %);
Агата × Приморская 40 (10,7 %).

Отрицательная степень трансгрес-
сии наблюдалась у гибридных линий:
Баганская 12 × Приморская 40 (–4,5 %);
Приморская 40 × Саратовская 29 (–10,3 %).

По длине колоса частота трансгрес-
сии в 10 гибридных комбинациях ва-
рьировала от 40,0 до 100,0 %, и только 
у двух гибридных линий она принимала 
нулевое значение.

Число зерен в колосе влияет на про-
дуктивность растения и урожайность со-
рта в целом (табл. 3).

Исследования показали, что у роди-
тельских форм число зерен в колосе ва-
рьировало в пределах 36,5–47,1 шт., а у 
гибридных комбинаций – 38,0–64,0 шт. Из 
12 изученных гибридных линий 10 комби-
наций имели больше зерен в колосе, чем 
их родители.

По данному признаку наблюдались 
три типа наследования: отрицательное до-
минирование, неполное доминирование 
(Нр = 0,5) и гетерозис. Наибольшая сте-

Таблица 1 – Характер наследования продуктивной кустистости у гибридов F1 и F2 
яровой мягкой пшеницы
Table 1 – Inheritance of productive tillering in F1 and F2 soft spring wheat hybrids

Комбинация 
скрещиваний

(♀×♂)

Продуктивная 
кустистость, шт. F1 F2

P♀ F1 P♂ Гист, % Ггип, % Нр Тс, % Тч, %
Приморская 40 × 
Исеть 45 3,9 4,6 4,3 6,9 12,2 2,5 10,0 40,0
Исеть 45 × 
Приморская 40 4,3 5,0 3,9 16,3 22,0 4,5 13,5 50,0
Приморская 40 × 
Баганская 12 3,9 5,3 5,0 6,0 20,5 0,5 6,0 14,3
Баганская 12 × 
Приморская 40 5,0 7,0 3,9 40,0 59,0 4,3 40,0 71,4
Приморская 40 × 
Саратовская 29 3,9 6,3 4,8 31,2 43,2 4,8 31,2 71,4
Саратовская 29 × 
Приморская 40 4,8 4,9 3,9 2,1 11,4 1,2 2,1 30,0

Приморская 40 × Агата 3,9 4,7 3,3 20,5 30,6 3,7 12,5 75,0
Агата × Приморская 40 3,3 3,2 3,9 –17,9 –11,1 –1,3 2,6 50,0
Приморская 40 × Пламя 3,9 4,8 4,5 14,3 6,7 2,0 33,3 40,0
Пламя × Приморская 40 4,5 4,0 3,9 –4,8 –11,1 –0,6 22,2 40,0
Приморская 40 × Ария 3,9 5,2 3,0 33,3 52,9 3,6 7,1 80,0
Ария × Приморская 40 3,0 5,7 3,9 46,1 67,6 4,6 1,8 100,0
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Таблица 2 – Характер наследования длины колоса у гибридов F1 и F2 яровой мягкой 
пшеницы
Table 2 – Inheritance of spike length in F1 and F2 soft spring wheat hybrids

Комбинация 
скрещиваний

(♀×♂)

Длина колоса, см F1 F2

P♀ F1 P♂ Гист, % Ггип, % Нр Тс, % Тч, %
Приморская 40 × 
Исеть 45 11,1 11,4 10,1 2,7 7,5 1,6 3,4 40,0
Исеть 45 × 
Приморская 40 10,1 13,0 11,1 17,1 22,6 4,8 23,7 75,0
Приморская 40 × 
Баганская 12 11,1 13,0 12,2 6,6 12,0 2,3 4,8 42,8
Баганская 12 × 
Приморская 40 12,2 12,7 11,1 4,1 9,5 1,8 4,0 57,1
Приморская 40 × 
Саратовская 29 11,1 9,5 10,9 –14,4 –13,6 –15,0 –10,3 0,0
Саратовская 29 × 
Приморская 40 10,9 11,5 11,1 3,6 4,5 5,0 8,5 83,3

Приморская 40 × Агата 11,1 11,3 10,6 1,8 4,6 1,7 5,3 87,5
Агата × Приморская 40 10,6 11,2 11,1 1,8 4,6 1,7 10,7 100,0
Приморская 40 × Пламя 11,1 11,6 10,2 4,5 9,4 2,0 8,0 0,0
Пламя × Приморская 40 10,2 10,8 11,1 –2,7 1,9 0,4 3,6 80,0
Приморская 40 × Ария 11,1 10,4 8,4 –6,3 7,2 0,5 4,8 60,0
Ария × Приморская 40 8,4 11,5 11,1 3,6 17,9 1,3 5,7 100,0

Таблица 3 – Характер наследования числа зерен в колосе у гибридов F1 и F2 яровой 
мягкой пшеницы
Table 3 – Inheritance of the grain number per spike in F1 and F2 soft spring wheat hybrids

Комбинация 
скрещиваний

(♀×♂)

Число зерен
в колосе, шт. F1 F2

P♀ F1 P♂ Гист, % Ггип, % Нр Тс, % Тч, %
Приморская 40 × 
Исеть 45 39,3 47,4 40,0 18,5 19,4 25,7 18,5 40,0
Исеть 45 × 
Приморская 40 40,0 64,0 39,3 60,0 61,2 81,0 60,0 100,0
Приморская 40 × 
Баганская 12 39,3 43,7 42,0 4,0 7,6 2,2 4,0 71,4
Баганская 12 × 
Приморская 40 42,0 47,0 39,3 11,9 15,8 4,6 11,9 71,4
Приморская 40 × 
Саратовская 29 39,3 40,0 36,5 1,8 5,5 1,5 1,8 57,1
Саратовская 29 × 
Приморская 40 36,5 46,7 39,3 18,8 23,2 6,3 18,8 100,0

Приморская 40 × Агата 39,3 38,0 41,8 –21,0 –13,0 –1,3 –9,0 0,0
Агата × Приморская 40 41,8 46,0 39,3 10,0 5,3 0,5 10,0 25,0
Приморская 40 × Пламя 39,3 56,4 47,1 19,7 30,6 3,4 19,7 60,0
Пламя × Приморская 40 47,1 53,0 39,3 12,5 22,7 2,5 12,6 20,0
Приморская 40 × Ария 39,3 44,4 38,2 13,0 14,7 9,5 12,9 80,0
Ария × Приморская 40 38,2 45,7 39,3 16,3 18,1 11,7 16,2 33,3
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пень фенотипического доминирования от-
мечена у обратной гибридной комбинации 
Исеть 45 × Приморская 40 (81,0). Высокая 
степень гипотетического и истинного ге-
терозиса отмечена у обратной гибридной 
комбинации Исеть 45 × Приморская 40 
(61,2 и 60,0 % соответственно). Следует 
отметить, что гетерозисный эффект выше 
у тех гибридов, где родительские формы 
незначительно различаются по данному 
признаку.

По числу зерен в колосе у гибридов 
второго поколения положительная сте-
пень трансгрессии выявлена у 11 реци-
прокных пар скрещиваний; отрицательная 
степень трансгрессии отмечена у одной 
гибридной линии: Приморская 40 × Агата 
(–9,0 %). Частота трансгрессии в гибрид-
ных комбинациях изменялась от 20,0 до 
100 % и только у одной гибридной линии 
(Приморская 40 × Агата) она принимала 
нулевое значение.

Продуктивность растения тесно свя-
зана со всеми ее элементами. Анализ пря-
мых и обратных скрещиваний показал, 
что масса зерна с растения у гибридов F1 

варьировала от 4,53 до 10,17 г (табл. 4). 
Наследование очень специфично и ва-
рьирует от депрессии до гетерозиса, что 
открывает возможности отбора ценных 
форм. Высокая степень фенотипического 
доминирования отмечена у комбинации 
Приморская 40 × Исеть 45.

Наибольшая степень истинного ге-
терозиса проявилась у пяти гибридных 
комбинаций:
Приморская 40 × Пламя (45,6 %);
Приморская 40 × Исеть 45 (33,2 %);
Ария × Приморская 40 (29,1 %);
Приморская 40 × Саратовская 29 (24,9 %);
Баганская 12 × Приморская 40 (24,3 %).

По массе зерна с растения большин-
ство гибридов яровой мягкой пшеницы 
имели положительную степень трансгрес-
сии. Среди них отмечены две комбинации 
с высокой степенью трансгрессии:
Приморская 40 × Пламя (47,3 %);
Приморская 40 × Исеть (32,8 %).

Заключение. Использование в ре-
ципрокном скрещивании родительских 

Таблица 4 – Характер наследования массы зерна с растения у гибридов F1 и F2 яровой 
мягкой пшеницы
Table 4 – Inheritance of the grain weight per plant in F1 and F2 soft spring wheat hybrids

Комбинация 
скрещиваний

(♀×♂)

Масса зерна с
одного растения, г F1 F2

P♀ F1 P♂ Гист, % Ггип, % Нр Тс, % Тч, %
Приморская 40 × 
Исеть 45 6,59 8,78 6,25 33,2 36,7 13,9 32,8 80,0
Исеть 45 × 
Приморская 40 6,25 6,90 6,59 4,7 7,5 2,8 0,8 80,0
Приморская 40 × 
Баганская 12 6,59 7,92 7,56 4,8 11,9 1,8 3,9 57,1
Баганская 12 × 
Приморская 40 7,56 9,40 6,59 24,3 32,8 4,8 23,3 71,4
Приморская 40 × 
Саратовская 29 6,59 8,23 5,69 24,9 34,0 4,6 17,4 42,8
Саратовская 29 × 
Приморская 40 5,69 6,96 6,59 5,6 13,4 1,8 5,1 66,6

Приморская 40 × Агата 6,59 6,61 4,73 0,3 16,8 1,0 0,3 28,6
Агата × Приморская 40 4,73 7,20 6,59 9,3 27,2 1,7 9,3 75,0
Приморская 40 × Пламя 6,59 9,60 5,85 45,6 54,3 9,1 47,3 60,0
Пламя × Приморская 40 5,85 7,12 6,59 8,0 14,5 2,4 8,0 60,0
Приморская 40 × Ария 6,59 9,32 7,88 18,3 28,9 3,2 18,3 80,0
Ария × Приморская 40 7,88 10,17 6,59 29,1 40,7 4,5 29,4 33,3
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форм, максимально различающихся по 
элементам продуктивности растения, дает 
возможность получить гибриды первого 
поколения, значительно превосходящие 
родительские формы по продуктивности. 
Наиболее ценными комбинациями явля-
ются те, у которых в первом поколении 
доминируют признаки высокой продук-
тивности растений (продуктивная кусти-
стость, длина колоса, число зерен в колосе, 
масса зерна с главного колоса и растения).

В проведенных исследованиях наи-
большим гетерозисным эффектом харак-
теризовались гибриды с участием сортов 
Баганская 12, Саратовская 29, Пламя, Ага-
та, Ария, Исеть 45. При этом целесообраз-
но выделять комбинации в F2 с высоким 
гетерозисным эффектом с целью даль-
нейшего изучения на предмет появления 
трансгрессий.

Во втором поколении гибридов вы-
явлены трансгрессивные формы. При 
этом наиболее высокие показатели транс-
грессии представлены у следующих ги-
бридных линий:
Баганская 12 × Приморская 40;
Исеть 45 × Приморская 40;
Агата × Приморская 40;
Ария × Приморская 40;
Приморская 40 × Ария;
Приморская 40 × Пламя;
Приморская 40 × Исеть 45;
Приморская 40 × Саратовская 29;
Саратовская 29 × Приморская 40.

Отбор продуктивных форм по всем 
изученным признакам будет эффективен в 
более поздних поколениях гибридов.
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