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Резюме. Представлены результаты анализа наследования основных хозяйственно ценных при-
знаков гибридами сои первого поколения с использованием показателей степени фенотипиче-
ского доминирования и гетерозиса. Дана оценка 7 гибридным комбинациям сои, по 4 количе-
ственным признакам, слагающим продуктивность: общее количество бобов, семян, масса се-
мян с одного растения и масса 1000 семян. Исследования проводились в лаборатории селекции 
и генетики сои ФГБНУ ВНИИ сои в 2018-2019 гг. В качестве родительских форм использовали 
высокопродуктивные сорта и образцы сои, отечественной и иностранной селекции, отобран-
ные в процессе изучения по комплексу хозяйственно ценных признаков в процессе изучения. 
Комбинации скрещивания создавали с применением различных принципов подбора исходных 
родительских форм. В результате проведенных исследований был установлен характер насле-
дования основных признаков, слагающих продуктивность у внутривидовых гибридов сои F1. 
Уровень проявления и величина гетерозиса сильно варьировала в зависимости от комбинации 
скрещивания и изучаемого признака, от сверхдоминирования высокого показателя до депрес-
сии. При этом отмечена тенденция положительной взаимосвязи между значениями гетерозиса 
и доминирования: чем выше степень фенотипического доминирования – тем выше гетерозис. 
Наиболее высокий эффект гетерозиса (24,1-55,2%) зафиксирован по основным элементам 
структуры урожая (количество бобов, семян, масса семян с одного растения) в комбинациях – 
♀ Хэй 13-3345-5 (КНР) х Киото (Канада), ♀ (Л4942 х F1 д.623/86) т.к. (терминальная кисть) х 
♂ отбор Хэйхэ 4 (КНР), созданных на основе принципа эколого-географической отдаленности 
исходных родительских форм. Эти гибридные комбинации представляют наибольший прак-
тический интерес в селекционных исследованиях на высокую продуктивность в условиях 
Амурской области. 
 
Ключевые слова: соя, гибриды, хозяйственно ценные признаки, степень фенотипического 
доминирования, гетерозис. 
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INHERITANCE OF ECONOMICALLY VALUABLE CHARACTERS  
AND HETEROSIS IN F1 SOYBEAN HYBRIDS 
 
Abstract. The work presents the findings of investigations on the inheritance of the main economi-
cally valuable characters inherited by F1 soybean hybrids; the indicators used in the course of the 
analysis: indicators of the degree of phenotypic dominance and heterosis. The assessment of 7 soy-
bean hybrid combinations was carried out in respect of productivity presented by 4 quantitative char-
acters: total number of beans, seeds, weight of seeds per plant and weight of 1000 seeds. The research 
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was carried out at the All-Russian Research Institute of Soybean Laboratory of Soybean Breeding 
and Genetics in years 2018-2019. In the course of the study of the complex of economically valuable 
characters, highly productive varieties and samples of soybean of domestic and foreign selection were 
used as parental forms. Crossbreeding combinations were created by using various principles of se-
lection of the initial parental forms. As a result of the research carried out, the nature of inheritance 
of the main characters of productivity in intraspecific F1 soybean hybrids was found. The level of 
manifestation and magnitude of heterosis varied greatly, depending on the combination of crossing 
and the studied character, variation: from the superdominance of high value to depression. At the 
same time, there was a tendency for a positive interrelation between the values of heterosis and dom-
inance: the higher the degree of phenotypic dominance, the higher the heterosis. The highest heterosis 
effect (24,1...55,2%) was recorded for the main elements of the yield structure (number of beans, 
seeds, weight of seeds per one plant) in combinations – ♀ Hei 13-3345-5 (China) x Kyoto (Canada) , 
♀ (L4942 х F1 d.623/86) terminal raceme x ♂ Heihe 4 selection (China), created on the basis of the 
principle of ecological and geographical remoteness of the initial parental forms. These hybrid com-
binations are of the greatest practical interest in breeding research for high productivity in the climates 
of the Amur Region.  

 
Key words: soybean, hybrids, economically valuable characters, degree of phenotypic dominance, 
heterosis. 
 

В современном мире селекция распо-
лагает огромными возможностями для со-
здания нового материала: от аналитической 
и синтетической селекции до химического 
и физического мутагенеза, а также исполь-
зования методов клеточной и генной инже-
нерии. Но практика показывает, что основ-
ным методом создания исходного матери-
ала в селекции самоопыляющихся культур 
является внутривидовая гибридизация, яв-
ляющаяся основой создания большинства 
сортов сельскохозяйственных культур [2, 3, 
7]. Эффективность селекционной работы с 
соей, как и с другими культурами, во мно-
гом определяется правильным подбором 
исходного материала, что является одной 
из самых главных и сложных задач практи-
ческой селекции [6, 11]. Поскольку в про-
цессе скрещивания происходят сложные 
формообразовательные процессы, обуслав-
ливающие возможность получения новых 
организмов, способных не только сочетать 
признаки и свойства исходных родитель-
ских форм, но и развивать совершенно но-
вые качества [8]. Как правило, в селекцион-
ных исследованиях с соей в качестве роди-
тельских компонентов подбираются сорта 
и образцы по принципу взаимного дополне-
ния недостающих признаков и свойств. Од-
нако ценность любого компонента, исполь-
зуемого в скрещиваниях, зависит не только 

от степени проявления у него комплекса по-
зитивных признаков, но и от его способно-
сти давать при гибридизации потомство с 
показателями лучшими, чем у родителей, 
то есть проявлять гетерозисный эффект.  

Поскольку в селекционной практике 
особую ценность представляет информация 
о наследовании отдельных элементов про-
дуктивности гибридами от их родительских 
форм, полученная в конкретных условиях, 
в которых создаются новые сорта, необхо-
димо использовать статистические показа-
тели, наиболее полно отражающие пере-
дачу наследственной информации от роди-
телей к потомкам. Такими показателями на 
начальном этапе селекционного процесса 
являются степень фенотипического доми-
нирования (hр) и гетерозис (Г). Сопоставле-
ние результатов проявления этих величин у 
гибридного потомства F1 позволяет на ран-
них этапах селекционного процесса вы-
явить лучшие генотипы гибридов и изба-
виться от заведомо бесперспективного ма-
териала, а также более объективно прогно-
зировать пути повышения эффективности 
отбора в последующих поколениях, по от-
дельным хозяйственно ценным признакам в 
конкретной гибридной комбинации.  

Явление гибридной мощности или ге-
терозиса в селекционных исследованиях за-
нимает особое место. Одной из характер-



06.01.00 – Агрономия  Научное обеспечение АПК 

 

78  Дальневосточный аграрный вестник. 2020. №3(55) 

ных особенностей данного показателя явля-
ется наибольшее проявление его у гибри-
дов первого поколения и постепенное сни-
жение в последующих. Высокую степень 
гетерозиса по продуктивности у межсорто-
вых гибридов отмечали многие ученые [1, 
10, 12, 13, 14]. Однако при гетерозисе не-
обязательно происходит усиление всех 
признаков растений, по одним из них он мо-
жет проявляться сильнее, чем по другим, а 
по некоторым - полностью отсутствовать 
[10].  

Цель исследований – установить ха-
рактер наследования основных хозяй-
ственно ценных признаков у внутривидо-
вых гибридов сои F1 семи различных ком-
бинаций скрещивания с использованием 
показателей степени фенотипического до-
минирования и гетерозиса.  

Материалы и методы исследова-
ний. Исследования проводили в 2018–
2019 г. на опытном поле ФГБНУ ВНИИ сои 
(с. Садовое, Тамбовский район). В качестве 
исходных родительских форм использо-
вали сорта и образцы сои отечественной и 
зарубежной селекций. Скрещивание специ-
ально подобранных пар проводили путем 
принудительного опыления в 2018 г. по ме-
тодике К. К. Малыша и Т. П. Рязанцевой 
[9]. В 2019 гибридные растения семи ком-
бинаций первого поколения выращивали 
в естественных условиях по блочной 
схеме «мать – гибрид – отец», что обеспе-
чивало высокий уровень сравнения ре-
зультатов. Посев гибридов проводили 
вручную на трехметровых делянках. Пло-
щадь питания растений составляла 10 X 
90 см. В процессе вегетации проводили 
оценку по морфологическим признакам и 
идентификацию гибридов. Все растения 
убирали вручную, проводили биометри-
ческий анализ и индивидуальный обмолот 
каждого растения. Полученные гибриды F1 
и родительские формы анализировали по 
основным элементам продуктивности (об-
щее количество бобов, семян, масса семян с 
одного растения и масса 1000 семян). 

На основании гибридологического и 
структурного анализов по каждой комбина-
ции F1 определяли степень фенотипиче-
ского доминирования и гетерозис. Степень 

фенотипического доминирования – по ме-
тоду Гриффинга по формуле 1: 

              
Уровень гетерозиса рассчитывали по 

методу F.Petr, K.Frey по формуле 2 в изло-
жении Л.С. Зенищевой [5]. 

 (2) 

где hp – оценка доминантности; 
F1 – среднее арифметическое значение признака у 
гибрида в F1; 
Мр – среднее значение признака обоих родителей; 
Рmах – среднее значение родителя с наиболее разви-
тым признаком. 

При 1 < hp < ∞ наблюдается сверхдо-
минирование или гетерозис. 

Статистическая обработка материала 
проведена методом дисперсионного ана-
лиза в соответствии с методикой Б.А. До-
спехова [4]. 

Результаты исследований. Исход-
ные родительские формы подбирали с уче-
том хозяйственно ценных признаков с це-
лью объединения в одном генотипе 
наибольшего количества положительных 
признаков и качеств. Три комбинации про-
стых скрещиваний подобраны по принципу 
эколого-географической отдаленности ро-
дительских компонентов – ♀ Отб. Хэйхэ 4 
(КНР) х ♂ Ам. 2463, ♀ Хэй 13-3345-5 (КНР) 
х Киото (Канада), ♀ (Л4942 х F1 д.623/86) 
т.к. х ♂ отбор Хэйхэ 4 (КНР), две комбина-
ции – сложноступенчатые гибриды, из ко-
торых ♀ {[М.G.uss. х К5671–Merit (Ка-
нада)] х Л4942} х Лазер 83 (КНР) х ♂ Топаз 
– сочетает филогенетический и эколого-
географический принцип подбора роди-
тельских форм, ♀ [(Л4942 х F1 д.623/86) 
т.к., д.т. х ♂ Ам.2242] х ♂ Ам.570 х {[Хэйхэ 
11 (КНР) х Смена] х Октябрь 70 γ7 γ7 кр}, – 
эколого-географический и экологический, 
еще две комбинации простых скрещиваний 
построены по экологическому принципу 
(материнская и отцовская по происхожде-
нию относятся к одной экологической зоне) 
♀ N1 – 2014 J 72 (КНР) х ♂ Хэй 13-3345 
(КНР), ♀ Ам. 2454 х ♂ Ам. 1170. 

На основании анализа гибридов F1 
определен характер наследования четырех 
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количественных признаков. Уровень про-
явления и величина гетерозиса сильно варь-
ировала в зависимости от комбинации скре-
щивания и изучаемого признака, от сверх-
доминирования высокого показателя до де-
прессии. При этом отмечена тенденция по-
ложительной взаимосвязи между значени-
ями доминирования и гетерозиса: при вы-
сокой степени фенотипического доминиро-
вания – выше гетерозис. Наиболее высокий 
эффект гетерозиса зафиксирован по основ-
ным элементам структуры урожая (количе-
ство бобов, семян, масса семян с одного 
растения). 

В результате проведенных исследова-
ний было выявлено, что по количеству бо-
бов гибриды первого поколения в пяти ком-
бинациях превышали родительские формы, 
наследование данного признака проходило 
по типу положительного сверхдоминирова-
ния hp > 1, уровень гетерозиса варьировал 
от 4,6 до 38,0% (табл. 1.). Наиболее высокие 
значения гетерозиса отмечены у гибридов 
F1 комбинаций: ♀ Хэй 13-3345-5 (КНР) х 
Киото (Канада) – 33,3%, ♀ (Л4942 х F1 

д.623/86) т.к. х ♂ отбор Хэйхэ 4 (КНР) – 
37,6% и ♀ [(Л4942 х F1 д.623/86) т.к., д.т. х 
♂ Ам.2242] х ♂ Ам.570 х {[Хэйхэ 11 (КНР) 
х Смена] х Октябрь 70 γ7 γ7 кр} – 38,0%. 

В комбинации ♀ N1 – 2014 J 72 (КНР) 
х ♂ Хэй 13-3345 (КНР) отмечено неполное 
доминирование высокого показателя, ги-
бриды F1, данной комбинации незначи-
тельно уступили лучшей родительской 
форме по количеству бобов на растении. В 
комбинации ♀Ам. 2454 х ♂Ам. 1170 
наблюдалось отрицательное доминирова-
ние – депрессия признака.  

Одним из важнейших элементов про-
дуктивности является масса семян с одного 
растения. При анализе родительских форм 
и гибридов по этому признаку выделились 
две комбинаций – ♀ Хэй 13-3345-5 (КНР) х 
♂ Киото (Канада) и ♀ (Л. 4942 х F1 д. 
623/86 г.) т.к. х ♂ отб. Хэйхэ 4 (КНР) в ко-
торых отмечен значительный сверхдоми-
нантный эффект и максимальный гетеро-
зис, достигающий 36,5 и 55,2% соответ-
ственно (табл. 2.). 

Таблица 1  
Степень фенотипического доминирования и гетерозис по количеству бобов у гибридов F1 

Комбинация скрещивания Количество бобов, шт Г, % hp 
♀ F1 ♂ 

♀ Отб. Хэйхэ 4 (КНР) х ♂ Ам. 2463 47 68 65 4,6 1,3 
♀ Хэй 13-3345-5 (КНР) х Киото (Канада) 42 92 69 33,3 2,8 
♀ (Л4942 х F1 д.623/86) т.к. х ♂ Отб. Хэйхэ 4 (КНР) 85 117 49 37,6 2,8 
♀ {[М.G.uss. х К5671–Merit (Канада)] х Л4942} х  
Лазер 83 (КНР) х ♂ Топаз 104 127 76 22,1 2,6 

♀ [(Л4942 х F1 д.623/86) т.к. х ♂ Ам.2242] х ♂ Ам.570 
х {[Хэйхэ 11 (КНР) х Смена] х Октябрь 70 γ7 γ7 кр} 49 98 71 38,0 3,5 

♀ N1 – 2014 J 72 (КНР) х ♂ Хэй 13-3345 (КНР) 65 60 33 –6,9 0,7 
♀ Ам. 2454 х ♂ Ам. 1170 62 52 72 –27,8 –3,0 

Таблица 2 
Степень фенотипического доминирования и гетерозис по массе семян с растения у гибридов F1 

Комбинация скрещивания Масса семян, г Г, % hp ♀ F1 ♂ 
♀ Отб. Хэйхэ 4 (КНР) х ♂ Ам. 2463 21,8 26,4 26,0 1,5 1,2 
♀ Хэй 13-3345-5 (КНР) х Киото (Канада) 20,3 41,1 30,1 36,5 2,0 
♀ (Л4942 х F1 д.623/86) т.к. х ♂ Отб. Хэйхэ 4 (КНР) 16,4 31,5 20,3 55,2 6,7 
♀ {[М.G.uss. х К5671–Merit (Канада)] х Л4942} х Ла-
зер 83 (КНР) х ♂ Топаз 37,0 37,7 25,5 1,8 1,1 

♀ [(Л4942 х F1 д.623/86) т.к. х ♂ Ам.2242] х ♂ Ам.570 
х {[Хэйхэ 11 (КНР) х Смена] х Октябрь 70 γ7 γ7 кр} 17,8 30,1 29,6 1,7 1,1 

♀ N1 – 2014 J 72 (КНР) х ♂ Хэй 13-3345 (КНР) 25,8 23,1 16,2 –10,5 0,4 
♀ Ам. 2454 х ♂ Ам. 1170 32,5 17,3 23,3 – 46,8 –2,3 
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В трех комбинациях – ♀ Отб. Хэйхэ 4 
(КНР) х ♂ Ам. 2463; ♀ {[М.G.uss. х К5671–
Merit (Канада)] х Л4942} х Лазер 83 (КНР) 
х ♂ Топаз и ♀ [(Л4942 х F1 д.623/86) т.к. х 
♂ Ам.2242] х ♂ Ам.570 х {[Хэйхэ 11 (КНР) 
х Смена] х Октябрь 70 γ7 γ7 кр} уровень ге-
терозиса был незначительным и составил 
1,5-1,8%, гибриды F1 данных комбинаций 
имели несущественное преимущество над 
лучшей родительской формой. В комбина-
ции ♀ N1 – 2014 J 72 (КНР) х ♂ Хэй 13-3345 
(КНР) наблюдалось промежуточное насле-
дование, гибридные формы не превзошли 
лучшего из родителей по признаку масса 
семян с одного растения, в – ♀Ам. 2454 х 

♂Ам. 1170 проявилась депрессия признака, 
гибридное потомство имело показатели 
ниже, чем у материнской и отцовской 
форм.  

Количество семян с растения влияет 
как на продуктивность, так и на урожай-
ность сорта в целом. По данному признаку 
наследование у гибридов сои первого поко-
ления проходило по типу положительного 
сверхдоминирования в комбинациях – ♀ 
Отб. Хэйхэ 4 (КНР) х ♂ Ам. 2463, ♀ Хэй 13-
3345-5 (КНР) х ♂ Киото (Канада) и ♀ (Л. 
4942 х F1 д. 623/86 г.) т.к. х ♂ отб. Хэйхэ 4 
(КНР) степень гетерозиса составила 3,3; 
24,1; 35,6% соответственно (табл 3.).  

Таблица 3 
Степень фенотипического доминирования и гетерозис по количеству семян с растения  

у гибридов F1 

Комбинация скрещивания 
Количество семян, шт. 

Г, % hp 
♀ F1 ♂ 

♀ Отб. Хэйхэ 4 (КНР) х ♂ Ам. 2463 93,7 124,0 120,0 3,3 1,3 
♀ Хэй 13-3345-5 (КНР) х Киото (Канада) 90,0 211,0 170,0 24,1 3,2 
♀ (Л4942 х F1 д.623/86) т.к. х ♂ Отб. Хэйхэ 4 (КНР) 149,0 202,0 105,0 35,6 3,4 
♀ {[М.G.uss. х К5671–Merit (Канада)] х Л4942} х Ла-
зер 83 (КНР) х ♂ Топаз 206,0 206,0 172,0 0 1,0 

♀ [(Л4942 х F1 д.623/86) т.к. х ♂ Ам.2242] х ♂ Ам.570 
х {[Хэйхэ 11 (КНР) х Смена] х Октябрь 70 γ7 γ7 кр} 105,0 155,0 154,0 0,01 1,0 

♀ N1 – 2014 J 72 (КНР) х ♂ Хэй 13-3345 (КНР) 143,0 106,5 75,0 -25,6 0,01 
♀ Ам. 2454 х ♂ Ам. 1170 160,5 97,0 166,5 -41,7 -22,2 

 
В комбинациях ♀ {[М.G.uss. х К5671–

Merit (Канада)] х Л4942} х Лазер 83 (КНР) 
х ♂ Топаз и ♀ [(Л4942 х F1 д.623/86) т.к. х 
♂ Ам.2242] х ♂ Ам.570 х {[Хэйхэ 11 (КНР) 
х Смена] х Октябрь 70 γ7 γ7 кр} наблюда-
лось положительное доминирование гибри-
дов в сторону лучшей родительской 
формы, однако гетерозисного эффекта не 
наблюдалось. В комбинации ♀Ам. 2454 х 

♂Ам. 1170 отмечено промежуточное насле-
дование, в – ♀ N1 – 2014 J 72 (КНР) х ♂ Хэй 
13-3345 (КНР) гибриды F1 не превзошли ни 
одного из родителей. 

Масса 1000 – семян немаловажный 
признак, слагающий общую продуктив-
ность растения. В наших исследованиях у 
гибридов F1 по данному признаку гетерозис 
не проявился ни в одной из изучаемых ком-
бинаций (табл.4.).  

Таблица 4 
Степень фенотипического доминирования и гетерозис по массе 1000 семян у гибридов F1 

Комбинация скрещивания 
Масса 1000 семян, г 

Г, % hp 
♀ F1 ♂ 

♀ Отб. Хэйхэ 4 (КНР) х ♂ Ам. 2463 248,0 223,8 221,6 -9,8 -0,08 
♀ Хэй 13-3345-5 (КНР) х Киото (Канада) 236,6 206,6 183,3 -12,6 -0,13 
♀ (Л4942 х F1 д.623/86) т.к. х ♂ Отб. Хэйхэ 4 (КНР) 115,0 155,0 188,3 -17,7 0,09 
♀ {[М.G.uss. х К5671–Merit (Канада)] х Л4942} х  
Лазер 83 (КНР) х ♂ Топаз 218,3 190,0 156,7 -12,9 0,08 

♀ [(Л4942 х F1 д.623/86) т.к. х ♂ Ам.2242] х ♂ Ам.570 х 
{[Хэйхэ 11 (КНР) х Смена] х Октябрь 70 γ7 γ7 кр} 176,7 197,5 208,3 -5,2 0,3 

♀ N1 – 2014 J 72 (КНР) х ♂ Хэй 13-3345 (КНР) 188,0 217,0 220,0 -1,4 0,8 
♀ Ам. 2454 х ♂ Ам. 1170 225,0 172,5 142,5 -23,3 -0,3 
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Так, в шести комбинациях наблюда-
лось промежуточное наследование при-
знака масса 1000 семян по отношению к ис-
ходным родительским формам, и только в 
комбинации ♀ N1 – 2014 J 72 (КНР) х ♂ Хэй 
13-3345 (КНР) наследование проходило по 
типу неполного доминирования высокого 
показателя отцовской формы. 

Выводы. Проведенные исследования 
показали, что наиболее ценными комбина-
циями в селекции сои являются те, у кото-
рых в F1 доминируют признаки, слагающие 
продуктивность. Анализ полученных ре-
зультатов позволил установить, что наибо-
лее высокий гетерозис по большинству изу-
чаемых признаков зафиксирован в комби-
нациях, созданных с использованием прин-
ципа эколого-географической отдаленно-
сти исходных родительских форм ♀ Хэй 
13-3345-5 (КНР) х Киото (Канада), ♀ 
(Л4942 х F1 д.623/86) т.к. х ♂ отбор Хэйхэ 4 
(КНР). Гибриды F1 этих комбинаций обла-
дали превосходством над лучшим из роди-
телей по 3 основным признакам, слагаю-
щим продуктивность (количество бобов, 
семян и масса семян с растения), наследо-
вание проходило по типу положительного 
сверхдоминирования.  

В комбинациях сложноступенчатых 
гибридов с комбинированным принципом 
подбора родительских компонентов – ♀ 
{[М.G.uss. х К5671–Merit (Канада)] х 
Л4942} х Лазер 83 (КНР) х ♂ Топаз и ♀ 
[(Л4942 х F1 д.623/86) т.к. х ♂ Ам.2242] х ♂ 
Ам.570 х {[Хэйхэ 11 (КНР) х Смена] х Ок-
тябрь 70 γ7 γ7 кр}, гетерозис проявился по 
двум признакам (количество бобов и масса 
семян с растения).  

В комбинациях ♀ N1 – 2014 J 72 
(КНР) х ♂ Хэй 13-3345 (КНР) и ♀Ам. 2454 
х ♂Ам. 11707, полученных с использова-
нием экологического принципа подбора ро-
дителей, отмечены наиболее низкие и отри-
цательные значения степени фенотипиче-
ского доминирования и отсутствие гетеро-
зиса по всем четырем изучаемым призна-
кам.  

Полученные результаты изучения ха-
рактера наследования ряда хозяйственно 
ценных признаков в гибридных популя-
циях сои могут служить критерием при 
подборе родительских форм для последую-
щих скрещиваний. 
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