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Аннотация. Представлены результаты наследования основных хозяйственно ценных 
признаков продуктивности реципрокными гибридами F1 яровой пшеницы с исходными фор-
мами. Проведена оценка трех реципрокных комбинаций пшеницы по тринадцати количе-
ственным признакам. Скрещивание проводили в Дальневосточном научно-исследовательском 
институте сельского хозяйства в 2023 г., сравнительный анализ гибридов и их родительских 
форм – в 2024 г. Погодные условия существенно отличались по годам: в 2023 г. отмечена за-
суха, в 2024 г. – переувлажнение. Установлен наибольший эффект гетерозиса у гибридной по-
пуляции с привлечением сортов Анфея и Калинка в обратной комбинации скрещиваний, чем 
в прямой. Семьи АК1 (первая семья прямого гибрида Анфея × Калинка), КА3 (третья семья 
обратного гибрида Калинка × Анфея), ДК1 (первая семья прямого гибрида Далира × Калинка) 
отличались высокой степенью фенотипического доминирования (Нр ˃1,0) наибольшего коли-
чества признаков. У семьи АК1 выявлено неполное доминирование длины второго междоуз-
лия (Hp = –0,8); у семьи КА3 – частичное доминирование общего кущения (Нр = 0,9); у семьи 
ДК1 – частичное доминирование количества колосков (Нр = 0,8) и зерен (Нр = 0,1) в колосе. 
Выявлена высокая степень фенотипического доминирования у гибридов первого поколения с 
использованием сортов яровой пшеницы Аль Варис и Воевода независимо от реципрокного 
скрещивания. Выделены семьи с абсолютным гетерозисом (Нр ˃1,0) всех количественных 
признаков продуктивности: КА1 (первая семья обратного гибрида Калинка × Анфея), ВА1 
(первая семья прямого гибрида Воевода × Аль Варис), ВА2 (вторая семья прямого гибрида 
Воевода × Аль Варис), ВА5 (пятая семья прямого гибрида Воевода × Аль Варис), АВ1 (первая 
семья обратного гибрида Аль Варис × Воевода), АВ2 (вторая семья обратного гибрида Аль 
Варис × Воевода).
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Abstract. The article presents the results of inheritance of the main economically valuable 
productivity traits by reciprocal F1 hybrids of spring wheat with the original forms. Three reciprocal 
combinations of wheat were evaluated for thirteen quantitative traits. Crossing was carried out at 
the Far Eastern Agricultural Research Institute in 2023, a comparative analysis of hybrids and their 
parental forms was carried out in 2024. Weather conditions differed significantly by year: drought 
in 2023, waterlogging in 2024. The greatest heterosis effect was noted in the hybrid population 
with the involvement of the Anfeya and Kalinka varieties in the reverse combination of crossings 
than in the direct one. Families AK1 (the first family of the direct hybrid Anfeya × Kalinka), KA3 
(the third family of the reverse hybrid Kalinka × Anfeya), DK1 (the first family of the direct hybrid 
Dalira × Kalinka) were distinguished by a high degree of phenotypic dominance (Hp ˃1.0) of the 
greatest number of traits. Family AK1 showed incomplete dominance of the second internode length 
(Hp = –0.8), family KA3 showed partial dominance of total tillering (Hp = 0.9), and family DK1 
showed partial dominance of the number of spikelets (Hp = 0.8) and grains (Hp = 0.1) in an ear. A 
high degree of phenotypic dominance was established in first-generation hybrids using spring wheat 
varieties Al Varis and Voevoda, regardless of reciprocal crossing. Families with absolute heterosis 
(Hp ˃1.0) of all quantitative productivity traits were identified: KA1 (the first family of the reverse 
hybrid Kalinka × Anfeya), BA1 (the first family of the direct hybrid Voevoda × Al Waris), BA2 (the 
second family of the direct hybrid Voevoda × Al Waris), BA5 (the fifth family of the direct hybrid 
Voevoda × Al Waris), AB1 (the first family of the reverse hybrid Al Waris × Voevoda), AB2 (the 
second family of the reverse hybrid Al Waris × Voevoda).

Keywords: soft spring wheat, reciprocal hybrids, quantitative traits, heterosis, degree of phe-
notypic dominance
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Введение. Пшеница является одной 
из важнейших зерновых культур в мире [1]. 
Для повышения ее продуктивности суще-
ственный интерес представляет гетерозис-
ная селекция [2] – превосходство гибридов 
над родителями, а также их способность к 
сохранению преимущества в последующих 
поколениях [3, 4].

Истинный гетерозис обеспечивает 
высокую вероятность достижения транс-
грессивных генотипов в последующих 
поколениях [5]. Селекция на гетерозис во 
многом зависит от правильно спланиро-
ванной программы скрещиваний, включе-
ния исходного материала с высокой общей 
и специфической комбинационной спо-
собностью, изучения закономерностей на-
следования вегетативных и генеративных 
признаков растений [6]. Информация об 
изменчивости и характере их наследова-
ния позволяет селекционеру целенаправ-
ленно подбирать ценные родительские 
формы и прогнозировать эффективность 
отбора в расщепляющихся гибридных по-
пуляциях [7].

Цель исследований состоит в 
определении характера наследования ос-

новных количественных признаков у реци-
прокных гибридов яровой мягкой пшеницы 
первого поколения.

Материалы и методика исследо-
ваний. Исследования проводили в 2023–
2024 гг. В Дальневосточном научно-ис-
следовательском институте сельского 
хозяйства (г. Хабаровск).

Материалом служили восемь ги-
бридных комбинаций, полученных путем 
реципрокных скрещиваний сортов мягкой 
пшеницы яровой [8]. Объект исследова-
ний – гибриды первого поколения:

Анфея × Калинка (АК) – 5 семей;
Калинка × Анфея (КА) – 5 семей;
Далира × Калинка (ДК) – 5 семей;
Калинка × Далира (КД) – одна семья;
Воевода × Аль Варис (ВА) – 5 семей;
Аль Варис × Воевода (АВ) – 5 семей. 
Гибриды высевали по схеме «мать – 

гибрид – отец» и убирали вручную.
Рассчитывали следующие количе-

ственные показатели: высота растений; 
общее и продуктивное кущение; длина 
верхнего и второго междоузлия; длина и 
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масса колоса; количество колосков и зе-
рен в колосе и с растения; масса зерна с 
колоса и с растения; масса 1 000 зерен.

Значение гипотетического (Ггип) и 
истинного (Гист) гетерозиса рассчитывали 
по формуле Д. С. Омарова [9]. Степень до-
минирования (Hp) определяли по методу 
В. Griffing [10].

Величину гетерозиса оценивали по 
рассчитанным значениям: hр <–1,0 – де-
прессия; hp = –1,0 – отрицательное полное 
доминирование; –1,0< hp <0 – неполное 
доминирование; hp = 0 – промежуточное 
наследование; 0< hp <1,0 – частичное до-
минирование; hp = 1,0 – полное доминиро-
вание; hp ˃1,0 – сверхдоминирование (ге-
терозис) [11].

Погодные условия по годам иссле-
дований были контрастными. Год скре-
щивания сортов отличался засухой в те-
чение всей вегетации; гидротермический 
коэффициент в период с мая по июль со-
ставил 0,8; 1,1; 1,0 ед. по месяцам соответ-
ственно. В год изучения гибридов первого 
поколения отмечали существенное пере-
увлажнение в течение всей вегетации, осо-
бенно в период «колошение – цветение»; 
гидротермический коэффициент при этом 
составил 1,3; 3,7; 1,1 ед. соответственно 
по месяцам за период с мая по июль (при 
среднемноголетней норме 1,7; 1,5; 2,1 ед.).

Результаты исследований и их 
обсуждение. Установлено, что основные 
количественные признаки гибридов пше-
ницы наследовались от депрессии до гете-
розиса (рис. 1).

При определении наследования у пря-
мого гибрида АК (Анфея × Калинка) пре-
обладание гетерозиса составило 77 % коли-
чественных признаков; по длине верхнего 
(Нр = 0,6) и нижнего (Нр = 0,7) междоузлий 
и количеству зерен в колосе (Нр = 0,9) у ги-
бридной популяции АК отмечали частич-
ное доминирование родительских форм с 
наибольшей величиной данных признаков 
продуктивности. Наибольшее значение ис-
тинного гетерозиса у гибрида АК наблюда-
ли по количеству и массе зерна с колоса – 
36,0 и 44,0 % соответственно.

У первой семьи АК1 длина второго 
междоузлия наследовалась неполным до-
минированием отцовской формы Калинка 
(Hp = –0,8), остальные показатели харак-
теризовались гетерозисом (Hp = 1,5–15,0). 

Истинный гетерозис составил от 3,0 % 
по количеству колосков в колосе до 99,7 
и 113,7 % по массе и количеству семян с 
растения соответственно.

Особенностью наследования у второй 
семьи АК2 стала депрессия показателей 
длины колоса (Hp = –2,5) и второго междо-
узлия (Нр = –3,0); неполное доминирование 
материнской формы Анфея по длине верх-
него междоузлия (Нр = –0,5); промежуточ-
ное наследование массы колоса (Нр = 0); 
частичное преобладание отцовской формы 
Калинка по высоте растений (Нр = 0,4) и 
материнской формы Анфея по массе зерна 
с колоса (Нр = 0,7); полное доминирование 
материнской формы Анфея по количеству 
зерен с колоса (Нр = 1,0); сверхдоминиро-
вание общего (Нр = 1,6) и продуктивного 
(Нр = 2,3) кущения, количества колосков в 
колосе (Нр = 4,0), количества (Нр = 5,6) и 
массы (Нр = 5,7) зерен с растения.

У третьей семьи АК3 отмечали ча-
стичное доминирование высоты расте-
ний (Нр = 0,4) и продуктивного кущения 
(Нр = 0,6) по отцу Калинка; неполное 
доминирование длины верхнего междо-
узлия (Нр = –0,5) по матери Анфея. По 
остальным количественным показателям 
наблюдалось сверхдоминирование (Нр ˃1) 
при истинном гетерозисе 2,3–44,4 %.

Четвертая семья АК4 характеризова-
лась высокими эффектами гетерозисов по 
показателям длины колоса (Нр = 3,0) и ко-
личества колосков в колосе (Нр = 2,0); ча-
стичным доминированием длины верхне-
го междоузлия (Нр = 0,5) по отцу Калинка, 
длины второго междоузлия (Нр = 0,2) по 
матери Анфея, массы колоса (Нр = 0,1) по 
матери Анфея, количества зерен в колосе 
(Нр = 0,4) по матери Анфея и с растения 
(Нр = 0,1) по отцу Калинка; неполным до-
минированием по материнской форме Ан-
фея высоты растений (Нр = –0,5), общего 
кущения (Нр = –0,6), продуктивного ку-
щения (Нр = –0,3), массы зерна с растения 
(Нр = –0,4) и по отцовской форме Калинка 
массы зерна с колоса (Нр = –0,1); депрес-
сией массы 1 000 зерен (Нр = –3,0).

В пятой семье АК5 установлены на-
следование по типу частичного домини-
рования массы колоса (Нр = 0,7) и массы 
зерна с колоса (Нр = 0,2) по материнской 
форме Анфея; депрессия количества зерен 
с колоса (Нр = –1,2) и гетерозис остальных 
количественных признаков (Нр ˃1,0).
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Рисунок 1 – График степени фенотипирования (Hp),
гипотетического (Ггип) и истинного (Гист) гетерозиса

Figure 1 – Graph of the degree of phenotyping (Hp),
hypothetical (Ггип) and true (Гист) heterosis
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Сверхдоминирование (Нр ˃1,0) ос-
новных структурных параметров у обрат-
ной гибридной популяции КА (Калинка × 
Анфея) обусловлено высоким эффектом 
гетерозиса (Гист = 2,1–53,7 %); только дли-
на второго междоузлия наследовалась по 
типу неполного доминирования отцов-
ской формы Калинка (Нр = –0,2). Во всех 
семьях КА отмечали сверхдоминирование 
(Нр ˃1,0) по показателям: длина колоса и 
его масса, число колосков в колосе, масса 
семян с колоса, количество и масса зерен 
с растения.

Первая семья КА1 по всем показа-
телям отличалась превосходством обоих 
родителей (Нр ˃ 1,0) по степени фенотипи-
ческого доминирования с высоким истин-
ным гетерозисом – от 0,4 до 124,0 %. Не-
полное доминирование отмечали у второй 
семьи КА2 длины второго междоузлия 
(Нр = –0,2) по отцу Калинка и у четвертой 
семьи КА4 высоты растений (Нр = –0,5) 
по матери Анфея. Частичное доминирова-
ние отцовской формы Калинка наблюда-
ли у третьей семьи КА3 общего кущения 
(Нр = 0,9), у четвертой семьи КА4 обще-
го (Нр = 0,1) и продуктивного (Нр = 0,6) 
кущения. У пятой семьи КА5 проявлялось 
частичное доминирование продуктивного 
кущения (Нр = 0,6) и длины верхнего ме-
ждоузлия (Нр = 0,4) по отцовской форме 
Калинка; массы 1 000 зерен (Нр = 0,4) по 
материнской форме Анфея и депрессия 
длины второго междоузлия (Нр = –6,5).

Таким образом, у обратного гибри-
да КА (Калинка × Анфея) отмечалось 
наибольшее превосходство родительских 
форм в отличие от прямого гибрида АК 
(Анфея × Калинка).

Преобладание степени фенотипи-
ческого доминирования у прямой попу-
ляции ДК (Далира × Калинка) по высоте 
растений было у всех семей; у обратной 
КД (Калинка × Далира) наблюдалось ча-
стичное доминирование данного показа-
теля (Нр = 0,6) по отцу Калинка.

У первой семьи ДК1 количество ко-
лосков (Нр = 0,8) и зерен (Нр = 0,1) с коло-
са наследовалось по типу частичного пре-
обладания материнской формы Далира и 
отцовской формы Калинка соответствен-
но, остальные показатели – по сверхдоми-
нированию (Нр ˃1,0) с истинным гетеро-
зисом 3,5–65,1 %.

Вторая семья ДК2 характеризова-
лась депрессией длины второго междоуз-
лия (Нр = –7,0); отдельным доминирова-
нием отца Калинка по массе 1 000 зерен и 
неполным доминированием материнской 
формы Далира общего (Нр = 0,8) и про-
дуктивного (Нр = 0,6) кущения.

При этом отмечали полное домини-
рование у третьей семьи ДК3 длины коло-
са (Нр = 1,0); промежуточное – количества 
зерен с колоса (Нр = 0), а также частичный 
тип наследования количества колосков в 
колосе (Нр = 0,5) по матери и количества 
зерен с растения (Нр = 0,9) по отцу.

У гибрида четвертой семьи ДК4 на-
блюдали регресс родительских форм по 
длине (Нр = –1,5) и массе (Нр = –3,0) ко-
лоса, массе зерна с колоса (Нр = –10,0). 
Отмечены общее кущение (Нр = 0,8), ко-
личество (Нр = 0,6) и масса (Нр = 0,7) с 
растения по типу частичного доминиро-
вания родителей с наибольшей величиной 
признаков; тогда как количество колосков 
(Нр = –0,7) и зерен (Нр = –0,7) в колосе, 
масса 1 000 зерен (Нр = –0,2) – по типу не-
полного доминирования родителей с наи-
меньшей величиной признаков.

Мать Далира обеспечила полное 
превалирование у пятой семьи ДК5 мас-
сы зерна с колоса (Нр = –1,0) и с растения 
(Нр = –1,0), неполное доминирование – на 
общее кущение (Нр = –0,3) и количество 
зерен с растения (Нр = –0,7). Отец Калин-
ка оказал неполное доминирование на 
массу 1 000 зерен (Нр = –0,3) и частич-
ное доминирование на количество зерен с 
колоса (Нр = 0,4). По продуктивному ку-
щению, длине второго междоузлия, массе 
колоса и количеству колосков в колосе у 
ДК5 зафиксирована депрессия (Нр ˂–1,0).

У единственной семьи обратного ги-
брида КД (Калинка × Далира) отмечали 
частичное превалирование сорта Калинка 
по высоте растений (Нр = 0,6) и продук-
тивному кущению (Нр = 0,6); отдельное 
доминирование по количеству колосков 
в колосе (Нр = –0,2) и массе 1 000 зерен 
(Нр = –0,2). Другие показатели обратного 
гибрида наследовались по сверхдомини-
рованию с истинным гетерозисом, состав-
ляющим 0,8–124,0 %.

Гибриды первого поколения с при-
влечением родительских форм пшеницы 
Аль Варис и Воевода отличались наиболь-
шим количеством семей с абсолютным 
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(Нр ˃1,0) истинным гетерозисом от 1,3 до 
162,1 % всех изученных показателей про-
дуктивности растений независимо от ре-
ципрокных скрещиваний: ВА1, ВА2, ВА5, 
АВ1, АВ2 (рис. 2). Депрессия длины ме-
ждоузлия установлена: верхнего у семьи 
АВ5 (Нр = –2,4) и второго у семьи ВА4 
(Нр = –1,1). Отрицательное преобладание 
родителя Аль Варис отмечали у семьи ВА3 
на длину второго междоузлия (Нр = –0,1) 
в качестве отца и у семьи АВ4 на общее 
кущение (Нр = –0,5) в качестве матери.

Полное доминирование матери Во-
евода наблюдали у семьи ВА4 на высоту 
растений (Нр = 1,0); частичное доминиро-
вание данного сорта в прямых популяциях 
в качестве матери у семьи ВА3 – на общее 
кущение (Нр = 0,6), у семьи ВА4 – на дли-
ну верхнего междоузлия (Нр = 0,4) и в об-
ратных популяциях в качестве отца – на 
длину второго междоузлия у семьи АВ3 
(Нр = 0,3) и АВ5 (Нр = 0,1) и у семьи АВ4 
на количество зерен с колоса (Нр = 0,5).

Заключение. В результате про-
веденных исследований, нами отмечено 
наибольшее превосходство родительских 
форм по степени фенотипического доми-
нирования у обратного гибрида КА (Ка-
линка × Анфея) в отличие от прямого ги-
брида АК (Анфея × Калинка).

Наибольший эффект гетерозиса 
количественных признаков установлен у 
семей с использованием сортов Аль Варис 
и Воевода независимо от реципрокных 
скрещиваний данных сортов.

В результате гетерозисного ана-
лиза гибридных популяций с привлечени-
ем генотипов Анфея, Далира, Калинка, 
Аль Варис, Воевода выделены семьи АК1, 
КА1, КА3, ДК1, ВА1, ВА2, ВА5, АВ1, АВ2 
с высоким уровнем сверхдоминирования 
по большинству количественных призна-
ков продуктивности, которые вызывают 
интерес для последующей селекционной 
работы.

Рисунок 2 – Колос и кущение гибридов с сортами Воевода и Аль Варис
Figure 2 – Ear and tillering of hybrids with varieties Voevoda and Al Waris
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