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ВЕЛИЧИНА ГЕТЕРОЗИСА ОСНОВНЫ Х КОЛИ ЧЕСТВЕН Н Ы Х  ПРИЗНАКОВ 
У ГИБРИДОВ F 1 ПРИ СКРЕЩ ИВАНИИ ДВУРЯДНЫХ И М НОГОРЯДНЫ Х 
Ф ОРМ  ЯРОВОГО Я ЧМ ЕН Я  В УСЛОВИЯХ П РИ М О РСКО ГО  КРАЯ

В статье представлены результаты анализа величины гетерозиса и степени фе­
нотипического доминирования гибридов F1, полученных от скрещивания двурядных и 
многорядных форм ярового ячменя. Исследование проводилось в лаборатории селекции 
зерновых и крупяных культур ФГБНУ «Приморский НИИСХ». В качестве материн­
ских форм использовались двурядные сорта селекции Приморского НИИСХ — 
Приморский 98, Приморский 44, Приморский 89, Тихоокеанский и Восточный. В каче­
стве отцовской формы взято девять многорядных сортов ячменя с ценными хозяй­
ственными признаками: Казьминский (Хабаровский край), Peguis (Канада), Омский 85 
(Омская обл.), Зевс (Белгородская обл.), Тандем (Кировская обл.), Колчан (Алтайский 
край), 03N5, 07N1, Ken Pi 2 — Китай. У большинства изученных гибридов F 1 гетерозис 
проявлялся одновременно по двум признакам (продуктивная кустистость и масса 
зерна с растения) и только одна гибридная комбинация Приморский 98 х  Омский 85, 
превосходила свои родительские формы по четырем признакам: по продуктивной 
кустистости, по числу зерен с главного колоса, по массе зерна с главного колоса и по 
массе зерна с растения. Гетерозис по массе зерна с растения отмечен во всех комби­
нациях. К  наиболее перспективным в условиях Приморского края можно отнести три 
гибридные комбинации: Приморский 44 х  Колчан, Тихоокеанский х  Peguis и Примор­
ский 98 х  Омский 85.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: ЯРОВОЙ ЯЧМЕНЬ, ГИБРИДИЗАЦИЯ, ДВУРЯДНЫЕ И МНОГО­
РЯДНЫЕ ФОРМЫ, ГЕТЕРОЗИС, ГИБРИД.
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HETEROSIS VOLUME OF TH E BASIC QUANTITATIVE TRAITS IN F 1 

HYBRIDS W HEN CROSSED DUAL ROW  AND M ULTI-ROW  FORM S 
OF SPRING BARLEY IN THE CONDITIONS OF PRIM ORSKY KRAI

The article presents an analysis o f  heterosis value and the phenotypic dominance degree o f  
F1hybrids, obtained by crossing dual row and multi-row spring barley forms. The study was 
conducted in the Laboratory fo r  cereal crops breeding at FSBSI "Primorsky Scientific Research 
Institute fo r  Agriculture". There were studied 68 variety samples o f  multi-row spring barley
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form s o f  various eco-geographical origins, taken from  the World collection o f  All-Russian In­
stitute o f  Plant Growing. As a maternal form  they used dual row varieties developed in Pri­
morsky SRIA: Primorsky 98, Primorsky 44, Primorsky 89, Tikhookeansky and Vostochny. As a 
paternal form  there were taken 9 multi-row spring barley varieties with valuable economic 
traits: Kazminsky (Khabarovsky krai), Peguis (Canada), Omsky85 (Omsk region), Zevs (Belgo­
rod region), Tandem (Kirov region), Kolchan (Altai krai), 03N5, 07N1, KenPi 2 — China. The 
majority o f  the investigated F1  hybrids showed heterosis simultaneously in two characteristics 
(productive tillering and grain mass per plant) and only one hybrid combination Primorsky 98 
x  Omsk 85, exceeded its parentalforms in four characteristics: productive tillering, the number 
o f  grains o f  the main ear, grain mass from  the main ear and grain mass per plant. Heterosis 
according to the trait o f  grain weight per plant was observed in all combinations. Three hybrid 
combinations were the most promising: Primorsky 44 x  Kolchan, Tihookeanskiy x  Peguis and 
Primorsky 98 x  Omsky 85.

KEY WORDS: SPRING BARLEY, HYBRIDIZATION, DUAL ROW AND MULTI-ROW 
FORMS, HETEROSIS, HYBRID.

Ячмень является одной из ведущих 
зерновых культур России, благодаря 
своим огромным приспособительным воз­
можностям, высокой урожайности и раз­
ностороннему использованию [4]. Зерно 
ячменя служит сырьем для пивоваренной 
и крупяной промышленности [6].

Одним из важнейших условий полу­
чения высоких урожаев и увеличения ва­
ловых сборов зерновых культур является 
использование новых сортов и гибридов 
[5]. Выведение новых, более продуктив­
ных сортов зерновых культур становится 
все более трудной и сложной задачей [13]. 
Количественные признаки продуктивно­
сти растений определяются полимерными 
генами и характеризуются широким спек­
тром изменчивости под влиянием окружа­
ющей среды. Поэтому важно знать, как 
наследуются в гибридах хозяйственно 
ценные признаки родительских форм. 
Многочисленные исследования показы­
вают, что количественные признаки у ги­
бридов ячменя могут наследоваться по- 
разному, что связано с использованием в 
скрещиваниях исходного материала с раз­
личной генетической основой и влиянием 
условий среды [1-3, 5, 12].

В связи с этим изучение величины ге­
терозиса является важным при оценке ги­
бридов F1 с целью выделения комбинаций 
с наибольшим числом хозяйственно цен­
ных признаков.

Ц ель исследований
Изучение величины гетерозиса основ­

ных количественных признаков у гибри­
дов F1 ярового ячменя в условиях Примор­
ского края.

М атериалы и методы исследований
Исследование проводилось в лабора­

тории селекции зерновых и крупяных 
культур ФГБНУ «Приморский НИИСХ», 
в три этапа: первый (в 2011 -2013 гг.) -  изу­
чение 68 сортообразцов многорядных 
форм ярового ячменя мировой коллекции 
ВИР различного эколого-географического 
происхождения и выделение из них цен­
ных форм с высокой продуктивностью и 
устойчивостью к болезням, для использо­
вания в качестве отцовских форм; второй 
(2014 г.) -  проведение скрещиваний мно­
горядных форм с двурядными; третий 
(2015 г.) -  определение величины гетеро­
зиса и степени фенотипического домини­
рования у гибридов F1 .

В качестве материнских форм исполь­
зовались двурядные сорта селекции 
Приморского НИИСХ -  Приморский 98, 
Приморский 44, Приморский 89, 
Тихоокеанский и Восточный. В качестве 
отцовской формы взято девять 
многорядных сортов ячменя с ценными 
хозяйственными признаками:
Казьминский (Хабаровский край), Peguis 
(Канада), Омский 85 (Омская обл.), Зевс 
(Белгородская обл.), Тандем (Кировская
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обл.), Колчан (Алтайский край), 03N5, 
07N1, KenPi 2 -  Китай. Питомник гибри­
дизации был заложен в 2 срока. Скрещи­
вания проводились по методике Д.С. Ома­
рова [8].

Параметры гипотетического и истин­
ного гетерозиса и степени доминирования 
рассчитывали по следующим формулам
[9]:

Ггип= ———р-х100%,Рср.
где F1 -  средний показатель у гибридных форм, Рср. 
-  средний показатель обоих родительских форм.

Гетерозис истинный (Г ист.) характери­
зует более сильное проявление признака в 
F1  по сравнению с лучшей родительской 
формой. Для оценки использовался метод 
расчета коэффициентов истинного гетеро­
зиса по Д.С. Омарову [9]:

Fl-Рлучш.
Г ист ' Рлучш. х100%,

где F1 -  средний показатель у гибридных форм,
Рлу

формы.
средний показатель лучшей родительской

Одним из показателей характера про­
явления гетерозиса по элементам продук­
тивности является степень фенотипиче­
ского доминирования (Hp), вычисляемая 
по формуле:

н  _ Fl-Мр 
p Рмах-Мр’

где F1 -  средний показатель у гибридных форм, Мр 
-  среднее значение признака обоих родительских 
форм, Рмах -  среднее значение родителя с наиболее 
развитым признаком.

В период вегетации по методикам 
ВИР и Государственного сортоиспытания 
проводили фенологические учеты и 
наблюдения [7, 11]

Результаты  исследований
По итогам проведенной гибридизации 

в 2014 г. между двурядными и многоряд­
ными формами ярового ячменя опылено 
4293 цветка, получено 2688 гибридных зе­
рен по 43 комбинациям скрещивания, про­
цент удачи в среднем составил 62,6 %. 
Наибольший процент завязываемости был 
получен в шести комбинациях: Тихооке­
анский х Peguis (100 %), Тихоокеанский х 
Тандем (90,3 %), Приморский 98 х Колчан 
(88 %), Тихоокеанский х Омский 85 (87 
%), Приморский 98 х Тандем (86,2 %), 
Приморский 98 х Казьминский (86,1 %)
[10].

В результате исследований выделено 
11 гибридных комбинаций с ценными хо­
зяйственными признаками. Полученные 
гибриды и их родительские формы оцени­
вали по таким признакам, как продуктив­
ная кустистость, число зерен в главном 
колосе, масса зерна с главного колоса и 
масса зерна с растения.

При анализе наследования признака 
продуктивная кустистость установлено, 
что у полученных гибридов F1  степень фе­
нотипического доминирования (Hp) со­
ставила от 0,4 до 5,4 (табл. 1). Промежу­
точное наследование признака отмечено у 
комбинации Приморский 98 х 07N1 -  0,4, 
а у остальных выявлено сверхдоминиро­
вание данного признака при наибольших 
значениях у Приморский 44 х Колчан -  5,4 
и Тихоокеанский х Peguis -  4,5; величина 
гетерозиса истинного составила 62,4-58,2 
% соответственно. По гибридам с характе­
ром наследования от промежуточного до 
сверхдоминирования целесообразно вести 
отбор на улучшение этого признака.

Таблица 1
Гетерозис по продуктивной кустистости у гибридов F1 ярового ячменя

Комбинация скрещиваний
Продуктивная кустистость, шт.

Гист., % Ггип., % Hp
Р? F1 Р^

1 2 3 4 5 6 7
Приморский 98 х 07N1 11,6 9,3 3,8 -19,8 20,7 0,4
Приморский 98 х Омский 85 11,6 12,1 7,7 4,3 26,0 2,5
Приморский 98 х Колчан 11,6 13,0 8,4 12,0 30,0 1,8
Приморский 44 х Колчан 11,7 19,0 8,4 62,4 89,0 5,4
Приморский 44 х 07N1 11,7 11,8 3,8 0,8 53,2 1,0
Приморский 89 х Peguis 9,0 10,7 6,1 18,8 42,6 2,2
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Продолжение табл.1
1 2 3 4 5 6 7

Восточный х Peguis 10,6 10,7 6,1 1,1 0,9 1,0
Восточный х Колчан 10,6 13,6 8,4 28,3 43,1 3,7
Восточный х 07N1 10,6 11,3 3,8 6,6 56,9 1,2
Тихоокеанский х Peguis 9,1 14,4 6,1 58,2 89,5 4,5
Тихоокеанский х Омский 85 9,1 11,1 7,7 21,9 32,1 3,8

Число зерен в колосе влияет на про­
дуктивность растения и урожайность сорта 
в целом. В комбинации Приморский 98 х 
Омский 85 отмечено положительное доми­
нирование (Hp=0,9), гипотетический и ис­
тинный гетерозис составил 40,1 и 1,2 % со­
ответственно (табл. 2). Тип наследования

признака число зерен в главном колосе у 
данной гибридной комбинации позволяет 
предположить возможность ус-пешного 
отбора генотипа с высокой озерненностью 
колоса в поздних гибридных комбинациях. 
У остальных гибридов наб-людалась отри­
цательная степень гетерозиса.

Таблица 2
Гетерозис по числу зерен в главном колосе у гибридов F1 ярового ячменя

Комбинация скрещиваний
Число зерен в главном колосе, шт.

Гист., % Ггип., % Hp
Р? F1 Р^

Приморский 98 х 07N1 27,4 26,5 51,5 -48,5 -32,7 -1,1
Приморский 98 х Омский 85 27,4 67,7 66,5 1,2 40,1 0,9
Приморский 98 х Колчан 27,4 24,2 60,1 -59,7 -44,6 -1,2
Приморский 44 х Колчан 27,4 34,0 60,1 -43,4 -22,2 -0,6
Приморский 44 х 07N1 27,4 27,2 51,5 -47,2 -30,9 -1,0
Приморский 89 х Peguis 27,4 27,7 62,4 -55,6 -38,0 -0,9
Восточный х Peguis 27,3 29,0 62,4 -53,5 -35,3 -0,9
Восточный х Колчан 27,3 37,6 60,1 -37,4 -13,9 -0,4
Восточный х 07N1 27,3 28,2 51,5 -45,2 -28,4 -0,9
Тихоокеанский х Peguis 27,2 29,7 62,4 -52,4 -33,7 -0,8
Тихоокеанский х Омский 85 27,2 27,9 66,5 -58,0 -40,4 -1,0

Исследования показали, что масса 
зерна с главного колоса в зависимости от 
комбинаций наследуется по-разному 
(табл. 3). Сверхдоминирование признака 
отмечено в комбинациях Приморский 98 х 
07N1 (4,7), Приморский 44 х Колчан (2,9) 
и Приморский 98 х Омский 85 (2,2). Ис­
тинный гетерозис (Гист.) по массе зерна с 
главного колоса проявился у гибридных

комбинаций Приморский 98 х 07N1 (58,4 
%) и Приморский 98 х Омский 85 (24%). 
Максимальный положительный эффект 
гипотетического гетерозиса (Гист.) наблю­
дался в трех комбинациях: Приморский 98 
х 07N1, Приморский 98 х Омский 85 и Во­
сточный х Колчан. В остальных комбина­
циях выявлено отрицательное значение 
степени гетерозиса.

Таблица 3
Гетерозис по массе зерна с главного колоса у гибридов F1 ярового ячменя

Комбинация скрещиваний Масса зерна с главного колоса, г
Гист., % Ггип., % Hp

Р? F1 Р^
1 2 3 4 5 6 7

Приморский 98 х 07N1 1,5 3,5 2,2 58,4 87,5 4,7
Приморский 98 х Омский 85 1,5 3,1 2,5 24,0 55,0 2,2
Приморский 98 х Колчан 1,5 1,8 2,9 -40,0 -22,7 -0,6
Приморский 44 х Колчан 1,2 2,9 2,1 41,1 78,8 2,9
Приморский 44 х 07N1 1,2 1,4 2,2 -35,1 -17,6 -0,6
Приморский 89 х Peguis 1,4 1,6 2,6 -36,5 -15,7 -0,5
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Продолжение табл. 3
1 2 3 4 5 6 7

Восточный х Peguis 1,6 1,7 2,6 -34,6 -19,0 -0,8
Восточный х Колчан 1,6 2,3 2,9 -22,0 4,5 -0,3
Восточный х 07N1 1,6 1,7 2,2 -20,1 -10,5 -0,5
Тихоокеанский х Peguis 1,3 1,7 2,6 -33,1 -10,5 -0,3
Тихоокеанский х Омский 85 1,3 1,6 2,5 -36,4 -15,8 -0,5

Все гибриды F 1, полученные от скре­
щивания двурядных (материнских форм) 
с многорядными (отцовскими формами), 
проявили гетерозис вследствие доминиро­
вания двурядности, по признаку масса 
зерна с растения от 2,7 до 35,6 % (табл. 4). 
Высокий показатель отмечен у комбина­
ций Приморский 44 х Колчан -  35,6 %, Ти­
хоокеанский х Peguis -  27,2 % и Примор­
ский 98 х Омский 85 -  20,6 %. Величина

гипотетического гетерозиса изменялась в 
пределах 16,5-79,7 %. Отмечено сверхдо­
минирование признака масса зерна с рас­
тения у всех полученных гибридных ком­
бинаций.

Наблюдается некоторая тенденция 
положительной связи между значениями 
доминирования и гетерозиса: при высокой 
степени доминирования признака -  выше 
гетерозис.

Таблица 4
Гетерозис по массе зерна с растения у гибридов F1 ярового ячменя

Комбинация скрещиваний
Масса зерна растения, г

Гист., % Ггип.,% Hp
Р? F1

Приморский 98 х 07N1 13,5 14,9 6,4 10,0 50,5 1,4
Приморский 98 х Омский 85 13,5 16,5 13,7 20,6 21,2 2,8
Приморский 98 х Колчан 13,5 18,8 18,3 2,7 17,6 1,2
Приморский 44 х Колчан 9,5 24,8 18,3 35,6 79,7 2,4
Приморский 44 х 07N1 9,5 10,8 6,4 13,9 36,7 1,8
Приморский 89 х Peguis 8,6 14,5 13,7 5,3 29,5 1,3
Восточный х Peguis 14,1 16,2 13,7 15,5 16,5 1,4
Восточный х Колчан 14,1 19,3 18,3 5,8 19,1 1,5
Восточный х 07N1 14,1 15,0 6,4 6,6 46,1 1,2
Тихоокеанский х Peguis 9,0 17,5 13,7 27,2 54,8 2,6
Тихоокеанский х Омский 85 9,0 14,8 13,7 8,2 30,9 1,5

Выводы
У большинства изученных гибридов 

F 1 гетерозис проявлялся одновременно по 
двум признакам (продуктивная кусти­
стость и масса зерна с растения) и только 
одна гибридная комбинация Приморский 
98 х Омский 85 превосходила свои роди­
тельские формы по четырем признакам 
(продуктивной кустистости, числу зерен с 
главного колоса, массе зерна с главного 
колоса и массе зерна с растения). Гетеро­
зис истинный (Гист.) по признаку масса

зерна с растения отмечен во всех комби­
нациях, с наибольшим показателем у При­
морский 44 х Колчан -  35,6 % и Примор­
ский 98 х Омский 85 -  35,2 %.

К наиболее перспективным на данном 
этапе можно отнести три гибридные ком­
бинации с высокой величиной гетерозиса 
истинного по продуктивной кустистости, 
массе зерна с главного колоса и с расте­
ния: Приморский 44 х Колчан, Тихоокеан­
ский х Peguis и Приморский 98 х Ом­
ский 85.
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ИЗМ ЕНЕНИЕ ПЛОДОРОДИЯ ЛУГОВО-БУРЫ Х О ТБЕЛЕНН Ы Х  ПОЧВ 
В Д ЛИ ТЕЛЬН Ы Х  СТАЦИОНАРНЫ Х ОПЫТАХ

В статье приводится анализ изменений плодородия лугово-бурых отбеленных 
почв, произошедших за восемь ротаций севооборота в длительном стационарном 
опыте при внесении минеральных удобрений, извести и регулярном поступлении све­
жего органического вещества с запашкой клевера. Длительное выращивание культур в 
севообороте без удобрений способствует уменьшению содержание гумуса (к концу вось­
мой ротации севооборота его содержание снизилось с 3,67 % до 2,96 %) и по этой при­
чине получен его отрицательный баланс, при этом годовой дефицит составил 0,08 % 
(2,0 т/га). Запашка в почву органической массы клевера два раза за ротацию севообо­
рота не способствовала сохранению бездефицитного баланса гумуса. Содержание по­
движного фосфора за семь ротаций севооборота достигло высокого и очень высокого 
уровня (15,0 — 35,4 м г /100 г) на навозно-известково-минеральном фоне, особенно с удво­
енными нормами минеральных удобрений. Однако, применение различных систем удоб­
рения в восьмой ротации севооборота не обеспечили улучшение фосфатного режима 
почвы. На содержание обменного калия в почве оказало положительное влияние ис­
пользование агрохимических средств. Накопление подвижного калия в почве достигло 
максимума на навозно-известково-минеральном фоне в конце седьмой ротации —
26,2 мг/100 г, в конце восьмой ротации- 20,5 мг/100 г. Внесение одних минеральных удоб­
рений в двойных дозах оказывает небольшое подкисляющее действие в пределах 0,05 
единиц. Выявлено что, совместное внесение навоза с известью и минеральными удоб­
рениями за семь ротаций севооборота обеспечило большее снижение кислотности 
почвы, чем применение одной извести с минеральными удобрениями.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: СИСТЕМЫ УДОБРЕНИЙ, ДЛИТЕЛЬНЫЙ ПОЛЕВОЙ ОПЫТ, 
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