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В условиях Кировской области проведено сравнительное изучение 20 гибридных популяций F2, F3, F4, созданных 

по полной диаллельной схеме, и 5 родительских форм яровой мягкой пшеницы по признакам продуктивности и адап-

тивности. В контрастные по тепло- и влагообеспеченности 2020–2022 гг. (гидротермический коэффициент  

1,07–1,44) у родительских форм и гибридов выявлено доминирующее влияние генотипа на признак «масса 1000 зерен», 

условий среды – на признаки «число зерен в колосе» и «урожайность». В группе гибридов отмечено возрастание доли 

взаимодействия «генотип × среда» по всем показателям. Наблюдали переопределение корреляционных связей между 

признаками в зависимости от влияния лимитирующих факторов, а также ежегодную смену рангов гибридных 

комбинаций как по средним значениям признаков, так и по проявлению гетерозиса и депрессии. Приведена характе-

ристика исходных сортов и гибридных популяций по параметрам пластичности и стабильности, изучены законо-

мерности наследования адаптивных реакций. Реакция на условия среды по признаку «число зерен в колосе» насле-

довалась в основном по промежуточному типу, большинство высокопластичных генотипов получены с участием 

сортов Маргарита и Линия 2, низкопластичных – с участием Саратовская 29. Процентное распределение типа 

реакции признака «масса 1000 зерен» происходило в сторону увеличения числа высокопластичных комбинаций,  

по урожайности – соответственно распределению родительских форм. Включение в скрещивания исходной формы 

Карабалыкская 98 повышало у гибридов коэффициент регрессии признака «масса 1000 зерен», сорта Маргарита – 

признака «урожайность». Выявлена высокая сходимость среднего уровня признаков, уровня гетерозиса и значений 

коэффициента пластичности в гибридных популяциях, и относительная независимость показателя «фенотипическая 

стабильность» (S,%). Пластичность урожайности в значительной степени зависела от пластичности признака 

«число зерен в колосе», при этом большее влияние оказывали материнские компоненты. В результате исследований 

выделены лучшие комбинации, из которых предпочтительнее вести отборы на основные элементы продуктивности 

и параметры адаптивности при селекции яровой мягкой пшеницы. 
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In the conditions of the Kirov region, there was conducted a comparative study of 20 hybrid populations of F2, F3, F4, 

created according to a complete diallel scheme, and 5 parent forms of spring soft wheat by the traits of productivity and adapt-

ability. In contrast in terms of heat and moisture supply in 2020–2022 (hydrothermal coefficient 1.07–1.44) in parental forms 

and hybrids the dominant influence of the genotype on the trait "weight of 1000 grains ", environmental conditions on the trait 

"number of grains per spike " and "yield" was revealed. In the group of hybrids, an increase in the proportion of "genotype × 

environment" interaction was noted in all indicators. There was a redefinition of correlations between traits depending on the 

influence of limiting factors, as well as an annual change in the ranks of hybrid combinations both in terms of average values 

of traits and in the manifestation of heterosis and depression. The characteristics of the initial varieties and hybrid populations 

according to the parameters of plasticity and stability are given, the patterns of inheritance of adaptive reactions are studied. 

The reaction to environmental conditions based on the "number of grains per spike " trait was inherited mainly by an interme-

diate type, most high-plastic genotypes were obtained with the participation of ʻMargaritaʼ and ʻLiniya 2ʼ cultivares, low-plastic 

ones with the participation of the Saratovskaya 29 cultivar. The percentage distribution of the type of reaction of the "weight of 

1000 grains" trait occurred towards an increase in the number of high–plastic combinations, by the yield – according to the 
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distribution of parent forms. The inclusion of the original ʻKarabalykskaya 98ʼ form in crosses increased the regression coef-

ficient of the "1000 grain weight" trait in hybrids, and the ʻMargaritaʼ cultivar increased the "yield" trait. The high conver-

gence of the average level of traits, the level of heterosis and the values of the plasticity coefficient in hybrid populations, and 

the relative independence of the indicator "phenotypic stability" (S,%) were revealed. Yield plasticity largely depended on the 

plasticity of the "number of grains per spike " trait, while the maternal components had a greater influence. As a result of the 

research, the best combinations have been identified, from which it is preferable to conduct selections for the main elements of 

productivity and adaptability parameters in the selection of spring soft wheat. 

Keywords: Triticum aestivum L., cultivar, hybrid combination, number of grains per ear, weight of 1000 grains, yield, 

combinative ability, heterosis, plasticity, stability 
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По прогнозам экспертов ФАО1, из-за 

увеличения населения планеты и роста потреб-

ления к 2050 году следует нарастить глобальное 

производство продовольствия на 60 % в основ-

ном за счет повышения урожайности. При этом 

производство пшеницы уже к 2030 году необ-

ходимо увеличить как минимум на 50 % [1]. 

Несмотря на общий положительный тренд, 

межгодовые колебания урожаев становятся все 

выше, что в целом рассматривается как нега-

тивное явление. Объясняется это двумя основ-

ными причинами: с ростом потенциальной  

продуктивности сортов снижается их устойчи-

вость; частота периодов с экстремальными 

погодными условиями в мире значительно 

возрастает [2, 3]. Полностью компенсировать 

влияние «капризов погоды» на эффективность 

растениеводства за счет техногенных средств 

очень трудно или практически невозможно,  

поэтому необходима разработка и усовершен-

ствование методов адаптивной селекции [4, 5]. 

При этом подчеркивается важность сочетания 

в одном генотипе продуктивности и экологи-

ческой стабильности [6]. 

Стабильность результирующего признака 

достигается за счет компенсации одних элемен-

тов продуктивности другими. Генетические 

линии, отобранные по относительной стабиль-

ности урожайности, могут обладать высокой 

фенотипической пластичностью ее элементов, 

поэтому изучение степени вариабельности 

основных показателей продуктивности в разных 

средах имеет огромное значение [7, 8]. Вторым 

важным моментом в селекции на экологи- 

ческую устойчивость является выбор исходного 

материала для скрещиваний, который основы-

вается на анализе адаптивных реакций [9]. 

Установлено, что способность реагировать на 

средовые сигналы обусловлена генетически, 

т. е. пластичность фенотипических признаков 

может передаваться по наследству [10, 11]. Это 

подтверждается историей создания сортов 

интенсивного типа [12]. 

Генетическая основа пластичности может 

быть независимой от среднего значения признаков 

[13]. Некоторыми авторами показана возмож-

ность комбинирования показателей высокой 

адаптивности и продуктивности в одном гено-

типе [14, 15]. Вместе с тем имеются сообщения 

о том, что высокая фенотипическая вариабель-

ность признаков в различных средах может 

ограничивать урожай, поскольку для произ-

водства и поддержания пластической реакции 

требуется много энергии [7, 16]. Рекомбинация 

генетически разнородных по уровню признаков 

и адаптивным реакциям форм по схеме диал-

лельных скрещиваний позволяет создавать  

гибридные популяции, несущие весь фонд генов 

и их сочетаний. Оценка адаптивной и комбина-

ционной способности исходного материала, 

а также степени проявления репродуктивного и 

адаптивного гетерозиса у гибридов поможет 

понять механизмы передачи признаков и воз-

можного их сочетания для увеличения резерва 

продуктивности и выносливости к стрессовым 

условиям среды. 
 

1Ганенко И. Агросектор замедляется. ОЭСР-ФАО обновили сельскохозяйственный прогноз. Агроинвестор. 

2022;(9). URL: https://www.agroinvestor.ru/analytics/article/38763-agrosektor-zamedlyaetsya-oesr-fao-obnovili-

selskokhozyaystvennyy-prognoz/ 
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Цель исследования ‒ определение ком-

бинационной способности исходных сортов 

яровой мягкой пшеницы, изучение наследо- 

вания продуктивности и адаптивных реакций  

у диаллельных гибридов; выделение гибридных 

комбинаций, сочетающих высокую продук-

тивность с пластичностью и фенотипической 

стабильностью. 

Научная новизна – в специфичных для 

Кировской области условиях вегетационного 

периода изучены сорта и гибридные популяции 

яровой мягкой пшеницы по элементам продук-

тивности и адаптивным реакциям, получены 

уникальные, перспективные для селекции 

генотипы. 

Материал и методы. Исследования про-

водили на опытном поле ФГБНУ ФАНЦ Северо-

Востока (г. Киров) с участием 20 гибридных 

популяций, полученных по полной схеме диал-

лельных скрещиваний. В качестве родительских 

форм использовали сорта: Линия 2 (Россия,  

Иркутская обл.), Саратовская 29 (Россия, Сара-

товская обл.), Карабалыкская 98 (Казахстан), 

Маргарита (Россия, Ульяновская обл.), Баженка 

(Россия, Кировская обл.). Гибридизацию про-

водили в 2018 г., гибридное поколение F1 выра-

щивали в 2019 г., полевые исследования роди-

тельских сортов и гибридных популяций F2, F3, F4 

выполняли соответственно в 2020…2022 гг. 

Размещение вариантов систематическое, в двух 

повторениях, площадь делянок 0,5 м2, норма 

высева 300 всхожих семян/м2. Посев проводили 

сеялками СКС-6-10, уборку – вручную с под-

счетом количества продуктивных стеблей. 

После обмолота определяли урожайность, 

число зерен в колосе, массу 1000 зерен. 

Для статистической обработки данных 

использовали корреляционный и двухфак- 

торный дисперсионный анализы2. Оценку 

эффектов общей комбинационной способности 

(ОКС) признаков у родительских форм прово-

дили согласно методическим рекомендациям 

В. Г. Вольфа с соавт.3. Вклад факторов в форми-

рование урожайности определяли по Н. А. Пло-

хинскому4. Параметры пластичности (bi) и 

стабильности (S, %) определяли по S. A. Eberhart, 

W. A. Russel5, истинный гетерозис – согласно 

методике Д. С. Омарова6. Частоту гетерозиса 

оценивали как отношение комбинаций с гетеро-

зисом к общему числу комбинаций. 

Погодные условия в годы проведения 

исследований существенно различались по 

температурному режиму и количеству осадков. 

Вегетационные периоды 2019 и 2020 гг. 

(ГТК7 = 1,30 и 1,38 соответственно) в целом 

были благоприятными для формирования 

высокой урожайности пшеницы. Условия 2021 г. 

(ГТК = 1,07) отличались теплой и жаркой пого-

дой в течение всего периода от посева до созре-

вания, с дефицитом осадков в критический 

период развития (выход в трубку − колошение), 

что явилось причиной снижения зерновой про-

дуктивности растений. Аномально холодная 

и влажная погода мая 2022 г. замедлила наступ-

ление начальной фазы развития растений и 

спровоцировала развитие корневых гнилей, что 

привело к изреживанию всходов. Вегетативный 

период развития пшеницы характеризовался 

избытком осадков и недостатком эффективных 

температур, генеративный период – жаркой 

засушливой погодой. Гидротермический коэф-

фициент в целом за вегетацию 2022 года соста-

вил 1,44. Таким образом, лимитирующие уро-

жайность факторы в бóльшей мере проявлялись 

в период закладки зерен в колосе, в меньшей 

степени – в период налива зерна. 

Результаты и их обсуждение. Основной 

особенностью адаптивной селекции является 

ее экологическая и региональная направлен-

ность, поэтому необходим учет лимитирующих 

урожайность факторов. Доля вклада генотипа 

в конкретный признак определяет успех селекции 

в самых «узких» местах – отборах из ранних 

гибридных поколений. Наличие сильных взаи-

модействий генотипа со средой приводит к 

смещению рангов в изучаемом наборе сортов 

и вызывает большие затруднения у селекцио-

неров, поскольку отбор в одних условиях не 

может обеспечить преимущества в других.  

Актуальным также является вопрос – влияет ли 

гетерозиготное состояние организма на приспо-

собительные возможности по сравнению с 

исходными родительскими формами? 
 

2Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. М.: Колос, 1979. 416 с. 
3Вольф В. Г., Литун П. П., Хавелова А. В., Кузьменко Р. И. Методические рекомендации по применению математи- 

ческих методов для анализа экспериментальных данных по изучению комбинационной способности. Харьков, 1980. 76 с. 
4Плохинский Н. А. Руководство по биометрии для зоотехников. М.: Колос, 1969. 256 с. 
5Eberhart S. A., Russel W. A. Stability parameters for comparing varieties. Crop Sci. 1966;(6(1)):36–40. 
6Омаров Д. С. К методике учета и оценки гетерозиса у растений. Сельскохозяйственная биология. М.: Колос, 1975. 
С. 123–127. 
7Мировой агроклиматический справочник. Cост. Г. Т. Селянинов и др. Л.-М.: Гидрометеоиздат, 1937. 428 с. 

https://elibrary.ru/author_items.asp?refid=895346411&fam=Eberhart&init=S+A
https://elibrary.ru/author_items.asp?refid=895346411&fam=Eberhart&init=S+A
https://elibrary.ru/author_items.asp?refid=895346411&fam=Russel&init=W+A
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У изучаемых родительских форм 

наибольшую долю в фенотипической вариансе 

признака «число зерен в колосе» имела среда, 

однако влияние генотипа и его взаимодействие 

со средой также были существенными. Пока-

затель «масса 1000 зерен» на 81,0 % обус-

лавливался влиянием генотипа, варьирование 

по годам отсутствовало. Значительная измен-

чивость среднего группового значения признака 

«урожайность» (CV = 34,3 %) показала опреде-

ляющую роль внешней среды, влияние гено-

типа было незначимым (табл. 1). 
 

Таблица 1 – Сезонная вариабельность признаков у родительских форм и гибридов яровой мягкой 

пшеницы / 

Table 1 – Seasonal variability of traits in parental forms and hybrids of spring soft wheat  

Признак / Trait 

Значение признака / 

Meaning of trait 
СV, % 

Вклад фактора, % / 

Contribution of factor, % 

2020 г. 2021 г. 2022 г. среднее / 

average 
А В А×В 

F2 F3 F4 

Число зерен в колосе, шт. / 

Number of grains per spike, pcs. 

33,6 

34,4 

23,2 

22,8 

22,4 

23,1 

26,4 

26,8 

19,7 

21,2 

7,3* 

6,0 

75,2* 

67,0* 

8,0* 

12,6* 

Масса 1000 зерен, г / 

Weight of 1000 grains, g 

43,0 

44,6 

43,0 

42,9 

43,0 

43,5 

43,0 

43,3 

0,0 

2,1 

81,0* 

56,8* 

0,0 

6,8* 

7,1 

18,6* 

Урожайность, г/м2 /  

Grain yield, g/m2 

426,2 

460,7 

243,8 

244,4 

196,4 

215,6 

288,9 

306,9 

34,3 

35,6 

11,0 

7,4* 

59,2* 

69,0* 

12,5 

10,9* 
 

Примечания: числитель – среднее групповое значение у сортов (n = 5), знаменатель – среднее групповое значение 

у гибридных популяций (n = 20); фактор А – генотип, фактор В – среда, А×В – взаимодействие «генотип×среда»;  

* значимо при р ≤ 0,05 / 

Notes: numerator – the average group value of the varieties (n = 5), denominator – the average group value in hybrid 

populations (n = 20); factor A – genotype, factor B – environment, A×B – interaction "genotype×environment"; 

* significant at p ≤ 0.05. 
 

В группе гибридов влияние генотипа на 

признак «масса 1000 зерен» было несколько 

ниже, чем у родителей, влияние среды – зна-

чимо выше. Повторяемость признака в трех 

смежных поколениях была достоверно высокой 

(r = 0,53*…0,79*, n = 20). Число зерен в колосе 

и урожайность в большей степени зависели 

от погодных условий (67,0…69,0 %), чем от 

генотипа (6,0…7,4 %); наблюдали значительные 

изменения рангов генотипов по данным призна-

кам в зависимости от смены лимитирующих 

факторов. Коэффициент корреляции между 

поколениями F2, F3, F4 изменялся от слабо поло-

жительных до достоверно отрицательных зна-

чений (r = 0,39…-0,49*). Обращает на себя  

внимание более значимое влияние взаимодей-

ствия «генотип×среда» у гибридов по сравнению 

с родителями, т. е. отборы на разных фонах 

могут иметь неодинаковую эффективность. 

Так, парная связь показателя «число зерен в 

колосе» между поколениями F3 (лимитирующий 

фактор – засуха в период формирования колоса) 

и F4 (переувлажнение, грибные болезни) при-

нимала достоверно отрицательное значение. 

Таким образом, если условия отклонены от опти-

мальных, отбор лучших гибридных популяций 

по этому признаку может стать безрезультатным. 

Изменения условий в вегетативную фазу 

развития растений послужили причиной сдвигов 

корреляций внутри триады признаков «число 

зерен в колосе», «масса 1000 зерен», «урожай-

ность». Связь урожайности и массы 1000 зерен 

у родительских сортов была высокой во все годы 

исследований, что подтверждается достовер-

ными значениями генотипической корреляции 

(rg = 0,973*). Корреляционная связь между 

признаками «урожайность» и «число зерен в 

колосе» в отдельных случаях была слабая  

положительная, связь средних значений – 

слабая отрицательная (рис. 1). 

В гибридных популяциях второго и чет-

вертого поколений структура корреляционных 

связей была схожей: в относительно засушли-

вый 2021 год связь признаков «урожайность» и 

«масса 1000 зерен» возрастала, «урожайность» 

и «число зерен в колосе» – снижалась (рис. 2). 

Достоверная положительная связь между 

признаками «урожайность» и «озерненность 

колоса» отмечена лишь в поколении F4, а гено-

типическая связь (между средними трехлет-

ними значениями) была очень слабая. Парные 

фенотипические корреляции между признаками 

«число зерен в колосе» и «масса 1000 зерен» 

были незначимыми, т. е. в рамках анализируемых 

популяций в конкретных средовых условиях 

данные признаки формировались независимо 

друг от друга, и отборы по одному из них не 

сопровождались бы изменением другого. 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: РАСТЕНИЕВОДСТВО / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: PLANT GROWING 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

344                                                                            Agricultural Science Euro-North-East. 2024;25(3):340–354 

 
Рис. 1. Корреляционные связи (r) между признаками у родительских сортов яровой мягкой пшеницы 

(n = 5, значения r ≥ 0,878 достоверны при уровне значимости р ≤ 0,05) / 

Fig. 1. Correlation connections (r) between traits in parental varieties of spring soft wheat (n = 5,  

r values ≥ 0.878 are significant at a significance level of p ≤ 0.05)  

 

 
 

Рис. 2. Корреляционные связи (r) между признаками у гибридных популяций яровой мягкой пшеницы 

в ряду поколений (n = 20, значения r ≥ 0,444 достоверны при уровне значимости р ≤ 0,05) / 

Fig. 2. Correlation connections (r) between traits in hybrid populations of spring soft wheat in a series of 

generations (n = 20, r values ≥ 0.444 are significant at a significance level p ≤ 0.05) 
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Таким образом, хотя «число зерен в колосе» 

и расценивается как важный признак повышения 

урожайности, его селекционное улучшение 

может потребовать бóльшего времени из-за 

высокой паратипической составляющей и слабой 

повторяемости в потомстве. В некоторых источ-

никах сообщается, что связь этого признака 

с урожайностью носит криволинейный характер. 

Это позволяет предположить, что стратегия 

повышения продуктивности за счет увеличения 

озерненности колоса может быть не всегда 

успешной [17]. Отборы по фенотипу в неблаго-

приятной среде приведут к получению специ-

фически приспособленных генотипов, которые 

могут не проявить себя и быть выбракованы 

в дальнейшем. Селекцию на высокую озернен-

ность колоса целесообразнее проводить в более 

поздних поколениях в типичные, либо благо-

приятные по метеоусловиям годы. С другой 

стороны, высокая положительная связь массы 

1000 зерен с урожайностью во всех поколениях 

гибридов, а также достоверная генотипическая 

корреляция указывают на возможность эффек-

тивного проведения отборов на крупность 

зерна, начиная с поколения F2. На возможность 

проведения отборов по признакам, обладаю-

щим высокой наследуемостью, указывают 

Э. Д. Неттевич с соавт. [18]. 

Одним из решающих условий успеха 

селекционной программы является подбор для 

гибридизации сортов, которые должны обла-

дать значительным разнообразием по анализи-

руемым признакам. Скрещивание двух гено- 

типов, обладающих контрастирующими вели-

чинами признаков «число зерен в колосе» и 

«масса 1000 зерен», считается результативной 

стратегией в повышении потенциальной про-

дуктивности. Немаловажное значение имеет 

способность передавать признаки потомству, 

т. е. обладать высокой комбинационной способ- 

ностью. Вариансы ОКС, как отклонение сред-

него значения признака гибридов с общим 

родительским компонентом от общего среднего 

по всем гибридам, характеризуют ценность сорта 

как источника признака. Высокие константы 

ОКС обычно свидетельствуют об аддитивном 

эффекте генов (табл. 2). 
 

Таблица 2 − Продуктивность и общая комбинационная способность (ОКС) родительских сортов яровой 

мягкой пшеницы (среднее за 2020–2022 гг.) / 

Table 2 ‒ Productivity and general combining ability (GCA) of parental varieties of spring soft wheat (average 

for 2020–2022) 

Сорт / Cultivar 

Число зерен в колосе / 

Number of grains per spike 

Масса 1000 зерен / 

Weight of 1000 grains 

Урожайность /  

Grain yield 

шт. / pcs. ОКС / GCA г / g ОКС / GCA г/м2 / g/m2 ОКС / GCA 

Линия 2 / ʻLiniyaʼ 2 24,6 0,115 41,6 -1,192 263,9 -2,667 

Саратовская 29 /  

ʻSaratovskaya 29ʼ 
25,3 -0,491 44,3 -0,255 330,9 -7,667 

Карабалыкская 98 / 

ʻKarabalykskaya 98ʼ 
28,7 0,095 44,5 1,145* 304,0 6,415 

Маргарита / ʻMargaritaʼ 25,5 -0,280 45,5 1,383* 327,2 25,972 

Баженка / ʻBazhenkaʼ 27,8 0,587* 39,0 -1,059 217,8 -22,086 

Среднее по опыту /  

Аverage by the experiment 
26,4 0 43,0 0 288,8 0 

НСР05 / LSD05 4,0 3,770 2,8 1,110 - - 

* Значимо при р ≤ 0,05) / It is significant at p ≤ 0.05 

 
В группе родительских сортов достоверные 

парные различия по признакам «число зерен 

в колосе» отмечены между Карабалыкская 98 

и Линия 2, «масса 1000 зерен» значимо ниже 

остальных родительских форм сформировали 

сорта Баженка и Линия 2. Из-за высокого влияния 

средовых факторов не удалось определить зна-

чимых различий по урожайности, относи-

тельно высокими значениями характеризо- 

вались Саратовская 29, Маргарита и Караба-

лыкская 98 (на 5,3…14,6 % выше среднего в 

опыте). Высокий уровень признаков не всегда 

определял высокую комбинационную способ-

ность. Наибольшую ОКС по озерненности 

колоса показал сорт Баженка, по массе 1000 зерен 

– Маргарита и Карабалыкская 98, по урожай-
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ности – Маргарита. Несмотря на высокие значе-

ния урожайности и массы 1000 зерен исходного 

сорта Саратовская 29, прямые и обратные  

гибриды с его участием, как правило, уступали 

остальным гибридным комбинациям. Реци-

прокный эффект, согласно анализу варианс 

элементов продуктивности, был незначимым 

(F = 1,92…2,09), что говорит об одинаковом 

вкладе материнских и отцовских компонентов 

в формирование признаков. 

Основной задачей комбинационной селек-

ции является получение материала, не уступа-

ющего по селектируемым признакам лучшим 

родителям. Принято считать, что гибриды с  

положительным гетерозисом в первом поколении 

имеют преимущество в последующих. Види-

мый фенотипический эффект в F1 является 

результатом действия очень сложных разно-

родных генетических процессов, при этом в 

каждом отдельном случае в основе гетерозиса 

могут лежать разные генетические вариации. 

Нельзя игнорировать роль взаимодействия 

«генотип×среда», поскольку в различных усло-

виях среды тип наследования в конкретной 

гибридной комбинации может изменяться в 

широких пределах [19]. Поэтому с точки зрения 

практической селекции самоопылителей и при 

поиске лучших сочетаний для гибридизации 

важно не только выделить высокогетерозисные 

комбинации в первом поколении, но и опре- 

делить те из них, у которых преимущество над 

родителями сохраняется в генерациях, из кото-

рых проводятся отборы. 

Количество комбинаций, у которых вели-

чина признака «число зерен в колосе» была 

выше, чем у родительских форм, варьировало 

от 30 до 45 % в зависимости от поколения, 

средний процент превышения над лучшим 

родителем составил 7,0…26,4 % с максимумом 

– в первом и минимумом – в третьем поколе-

ниях. Отмечена сильная изменчивость проявления 

гетерозиса или депрессии при смене поколений 

в каждой отдельной комбинации (табл. 3). 

Из 20 изучаемых комбинаций лишь одна 

сохраняла стабильное превосходство над роди-

телями по признаку «число зерен в колосе» 

в течение четырех лет – Линия 2×Маргарита 

(на 0,7…22,3 %). Доля рекомбинантов, превос-

ходящих исходные формы по массе 1000 зерен, 

составила 20…40 %, средний процент превы-

шения над лучшим родителем – 3,3…7,2 %. 

Максимальный уровень гетерозиса также 

наблюдали в поколении F1, минимальный – в F3. 

За годы изучения не найдено ни одной комби-

нации со стабильным превышением над луч-

шей родительской формой. Если по значениям 

массы 1000 зерен отмечали высокую  

повторяемость признака, то по уровню гетеро-

зиса наблюдали значительную смену рангов 

в поколениях F1…F4. Высокая сходимость эффек-

тов гетерозиса по массе 1000 зерен была между 

F2 и F4 (r = 0,615*). В результате оценок выде-

лилась лишь одна комбинация Маргарита × Кара-

балыкская 98, образованная при скрещивания 

крупнозерных генотипов и отличающаяся макси-

мальной средней массой 1000 зерен (48,1 г), 

а также гетерозисом в трех смежных поко- 

лениях – F2, F3, F4 (3,5…7,0 %).  

Гетерозис по числу зерен в колосе не кор-

релировал с гетерозисом по массе 1000 зерен 

(r = -0,10…0,16), что дает возможность их соче-

тания. Для выделения лучших комбинаций  

использовали показатель суммы рангов, который 

характеризует уровень гетерозиса по двум неза-

висимым признакам во всех средах: Линия 2 × 

Маргарита, Маргарита × Баженка, Саратовская 29 

× Маргарита, Маргарита × Карабалыкская 98 

(∑ = 58…66).  

Количество комбинаций, превышающих 

исходные формы по урожайности, составило 

в F2 и F3 – 30 %, в F4 – 60 %, средний уровень 

превышения над лучшим родителем соответ-

ствовал 19,6, 12,8 и 9,9 % соответственно. При 

смене поколений обнаружены значительные 

различия по проявлению гетерозиса у одних и 

тех же комбинаций. Стабильно высокое превы-

шение над лучшим родителем по урожайности 

в F2…F4 наблюдали в гибридной популяции 

Маргарита × Карабалыкская 98. 

Если вопросам наследования признаков 

продуктивности уделяется достаточно большое 

внимание, то закономерности наследования 

адаптивных реакций до сих пор остаются мало-

изученными. Под пластичностью обычно пони-

мают способность количественного признака 

изменяться в ответ на изменение окружающей 

среды. Считается, что пластичные генотипы 

должны иметь преимущество в приспособлен-

ности перед генотипами, которые не способны 

изменять свои фенотипы. Весьма актуальным 

считается вопрос, приводит ли скрещивание и 

селекция к увеличению или уменьшению пластич-

ности признаков, а также вопрос о том, как 

пластичность отдельных слагаемых продуктив-

ности влияет на изменчивость урожайности. 
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Таблица 3 – Изменение рангов гибридных популяций в ряду поколений яровой мягкой пшеницы по проявлению 

истинного гетерозиса (Гист) / 

Table 3 ‒ The change in the ranks of hybrid populations in a number of generations of spring soft wheat by the 

manifestation of true heterosis (Htrue) 

Сорт, гибридная популяция / 

Cultivar, hybrid population 

Число зерен в колосе / 

Number of grains per spike 

Масса 1000 зерен /  

Weight of 1000 grains ∑ 

F1 F2 F3 F4 F1 F2 F3 F4 

♀  

Линия 2 /  

ʻLiniya 2ʼ 

♂ Саратовская 29 / 

    ʻSaratovskaya 29ʼ 
13 4 19 3 4 2 20 13 78 

♂ Карабалыкская 98 / 

    ʻKarabalykskaya 98ʼ 
20 16 20 11 1 10 10 8 96 

♂ Маргарита / ʻMargaritaʼ 7 2 2 9 7 8 6 17 58 

♂ Баженка / ʻBazhenkaʼ 15 12 6 8 6 12 13 1 73 

♀  

Саратовская 29 / 

ʻSaratovskaya 29ʼ 

♂ Линия 2 / ʻLiniya 2ʼ 17 1 10 6 13 19 19 16 101 

♂ Карабалыкская 98 / 

    ʻKarabalykskaya 98ʼ 
19 19 14 10 17 14 14 4 111 

♂ Маргарита / ʻMargarita 1 10 15 5 11 5 15 3 65 

♂Баженка / ʻBazhenkaʼ 4 15 12 1 9 11 17 7 76 

♀  

Карабалыкская 98 / 

ʻKarabalykskaya 98ʼ 

♂ Линия 2 / ʻLiniya 2ʼ 16 3 17 2 20 15 7 14 94 

♂ Саратовская 29 / 

     ʻSaratovskaya 29ʼ 
6 9 11 19 19 3 16 6 89 

♂ Маргарита / ʻMargaritaʼ 9 7 18 16 10 4 3 5 72 

♂ Баженка / ʻBazhenkaʼ 2 11 8 20 18 7 12 15 93 

♀  

Маргарита / 

ʻMargaritaʼ 

♂ Линия 2 / ʻLiniya 2ʼ 14 6 4 13 5 17 9 18 86 

♂ Саратовская 29 / 

    ʻSaratovskaya 29ʼ 
5 17 7 15 14 6 5 12 81 

♂ Карабалыкская 98 / 

    ʻKarabalykskaya 98ʼ 
12 8 13 14 15 1 1 2 66 

♂ Баженка / ʻBazhenkaʼ 8 13 1 17 3 9 2 9 62 

♀  

Баженка / 

ʻBazhenkaʼ 

♂ Линия 2 / ʻLiniya 2ʼ 10 5 3 18 2 16 4 11 69 

♂ Саратовская 29 / 

    ʻSaratovskaya 29ʼ 
18 20 5 7 16 18 18 19 121 

♂ Карабалыкская 98 / 

    ʻKarabalykskaya 98ʼ 
11 14 16 12 12 13 8 10 96 

♂ Маргарита / ʻMargaritaʼ 3 18 9 4 8 20 11 20 93 

Максимальное значение  Гист, %  (ранг 1) / 

Maximum value of Htrue, % (rank 1) 
52,3 23,5 15,3 41,7 12,3 7,0 6,7 4,2 - 

Среднее значение Гист, % /  

The average value of Htrue, % 
26,4 9,1 7,0 9,9 7,2 3,6 3,3 3,6 - 

Частота Гист, % / The frequency of Htrue, % 35,0 35,0 30,0 45,0 20,0 40,0 25,0 25,0 - 
 

Примечание: жирным шрифтом выделены комбинации с гетерозисом по отношению к лучшему родителю /  

Note: Сombinations with heterosis in relation to the best parent are highlighted in bold 

 
Коэффициенты регрессии (bi) по при-

знаку «число зерен в колосе» у родительских 

сортов Линия 2 и Саратовская 29 были значимо 

ниже единицы, что говорит о низкой отзывчи-

вости на среду. Сорта Маргарита и Баженка 

имели значения bi, достоверно превышающие 

единицу. Анализ фенотипической стабильности 

показал, что для сортов Маргарита и Баженка 

были характерны очень слабые отклонения от 

линии регрессии (S ≤ 2,5 %), Линия 2 и Сара-

товская 29 – слабые (5,0 ≤ S ≤ 2,5 %), для сорта 

Карабалыкская 98 – средние (7,5 ≤ S ≤ 5,0 %). 

Таким образом, по признаку «число зерен 

в колосе» родительские компоненты значи-

тельно различались типом реакции на среду 

(табл. 4). 
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Таблица 4 – Параметры пластичности (bi) и стабильности (S,%) основных компонентов продуктивности у 

родительских форм и гибридов яровой мягкой пшеницы (2020–2022 гг.) / 

Table 4 ‒ Parameters of plasticity (bi) and stability (S,%) of the main components of productivity in parental forms 

and hybrids of spring soft wheat (2020–2022) 

Сорт, гибридная популяция / 

Cultivar, hybrid population 

Число зерен в колосе / 

Number of grains 

per spike 

Масса 1000 зерен / 

Weight of 1000 grains 

Урожайность / 

Grain yield 

bi S bi S bi S 

Линия 2 / ʻLiniya 2ʼ 0,71* 2,51 0,29* 1,40 0,87* 2,53 

Саратовская 29 / ʻSaratovskaya 29ʼ 0,67* 3,37 -0,45* 0,02 0,68 11,10 

Карабалыкская 98 / ʻKarabalykskaya 98ʼ 0,78 5,16 1,24 1,02 0,66 10,60 

Маргарита / ʻMargaritaʼ 1,31** 0,66 0,77 1,21 1,68** 2,90 

Баженка / ʻBazhenkaʼ 1,31** 2,18 -1,87** 0,89 0,76 10,50 

♀  

Линия 2 / 

ʻLiniya 2ʼ 

♂ Саратовская 29 /  

    ʻSaratovskaya 29ʼ 
0,89 16,03 5,29** 1,06 1,38 12,77 

♂ Карабалыкская 98 / 

     ʻKarabalykskaya 98ʼ 
0,82 11,20 1,62** 0,27 0,74* 2,87 

♂ Маргарита / ʻMargaritaʼ 1,77** 1,93 1,63 2,69 1,10 4,69 

♂ Баженка / ʻBazhenkaʼ 1,03 1,26 0,88 2,48 0,65* 0,79 

♀  

Саратовская 29 / 

ʻSaratovskaya 29ʼ 

♂ Линия 2 / ʻLiniya 2ʼ 1,29** 1,06 0,66 2,48 1,05 12,43 

♂ Карабалыкская 98 /  

    ʻKarabalykskaya 98ʼ 
0,54* 0,79 0,46 4,21 0,43* 1,73 

♂ Маргарита / ʻMargaritaʼ 1,10 6,54 2,97 4,42 1,04 23,11 

♂Баженка / ʻBazhenkaʼ 0,58 18,10 1,77 1,74 0,63 8,66 

♀  

Карабалыкская 98 / 

ʻKarabalykskaya 98ʼ 

♂ Линия 2 / ʻLiniya 2ʼ 1,21 8,57 0,54 0,88 1,29 7,91 

♂ Саратовская 29 / 

    ʻSaratovskaya 29ʼ 
0,87 8,01 3,71** 0,37 0,41* 3,04 

♂ Маргарита / ʻMargaritaʼ 1,18** 0,38 1,34 1,32 1,15** 2,05 

♂ Баженка / ʻBazhenkaʼ 1,10 11,16 2,97** 1,15 0,82 5,93 

♀ 

Маргарита / 

ʻMargaritaʼ 

♂ Линия 2 / ʻLiniya 2ʼ 1,24** 1,52 -0,60 1,50 1,33 10,93 

♂ Саратовская 29 / 

    ʻSaratovskaya 29ʼ 
0,82 5,74 1,50 1,44 0,88 13,16 

♂ Карабалыкская 98 /  

    ʻKarabalykskaya 98ʼ 
1,08 2,58 1,12 0,60 1,67** 6,09 

♂ Баженка / ʻBazhenkaʼ 1,00 12,56 -0,54 1,92 1,48** 2,13 

♀ 

Баженка / 

ʻBazhenkaʼ 

♂ Линия 2 / ʻLiniya 2ʼ 1,41 8,47 -0,93 2,83 1,25 10,05 

♂ Саратовская 29 / 

    ʻSaratovskaya 29ʼ 
0,51* 3,21 0,60 0,00 0,79 21,40 

♂ Карабалыкская 98 / 

    ʻKarabalykskaya 98ʼ 
1,01 0,40 1,24** 0,01 1,02 0,71 

♂ Маргарита / ʻMargaritaʼ 0,79 3,56 -1,22 2,82 1,26** 4,68 
 

* Коэффициент регрессии (bi) достоверно ниже 1; ** коэффициент регрессии (bi) достоверно выше 1 (при 

р ≤ 0,05) /  

* Regression coefficient (bi) is significantly lower than 1; ** regression coefficient (bi) is significantly higher than 1 

(at p ≤ 0.05) 
 

По числу зерен в колосе гибриды, образо-

ванные с участием компонента Линия 2, харак-

теризовались бóльшей отзывчивостью на усло-

вия: пять генотипов обладали средней реакцией 

(bi значимо не отклонялось от единицы) и три 

комбинации относились к категории высоко-

пластичных. Из восьми комбинаций с участием 

сорта Саратовская 29 две отнесены к экстен-

сивному типу, одна – к интенсивному. Гибриды 

с сортом Карабалыкская 98 в целом характери-

зовались средней реакцией на среду, исключение 

составили две комбинации: Саратовская 29 × 

Карабалыкская 98 (экстенсивная форма) и 

Карабалыкская 98 × Маргарита (интенсивная 

форма). Результатом скрещиваний с сортом 

Маргарита стало получение трех высокоплас-

тичных по числу зерен в колосе комбинаций 

и пяти – со средней реакцией. Практически все 
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гибриды с участием сорта Баженка характери-

зовались средним откликом на условия среды, 

за исключением комбинации Баженка × Сара-

товская 29 (bi значимо ниже 1). Таким образом, 
большинство высокопластичных по признаку 

«число зерен в колосе» генотипов получены 

с участием сортов Маргарита и Линия 2, гено-

типов с низкой пластичностью – с участием 

сорта Саратовская 29. Общее распределение 

гибридов по типу реакций было следующим: 

10 % − слабая; 70 % − средняя, 20 % − сильная 

(рис. 3). 
 

   
   

   

1 2 3 
 

       – bi > 1        –  bi < 1       – bi = 1       – bi < - 1 
 

 Рис.3. Процентное распределение родительских форм (n = 5; а, б, в) и гибридных комбинаций 

(n = 20; г, д, е) яровой мягкой пшеницы по типу пластических реакций (bi): 1 – число зерен в колосе; 2 – 

масса 1000 зерен; 3 – урожайность / 

 Fig. 3. Percentage distribution of parent forms (n = 5; a, b, c) and hybrid combinations (n = 20; d, e, f) 

of spring soft wheat by type of plastic reactions (bi): 1 – number of grains per spike; 2 – weight of 1000 grains; 

3 – grain yield  
 

По значениям параметра стабильности  

распределение гибридов произошло в сторону 

бóльшего разнообразия и, как правило, в сто-

рону уменьшения стабильности, при этом все 

интенсивные комбинации имели высокую 

фенотипическую стабильность (S ≤ 2,5 %): 

Линия 2 × Маргарита, Маргарита × Линия 2, 

Саратовская 29 × Линия 2, Карабалыкская 98 × 

Маргарита. 

Среди родительских сортов не обнару-

жено генотипов с интенсивной реакцией по 

признаку «масса 1000 зерен». Сорта Караба-

лыкская 98 и Маргарита имели адекватный 

отклик на среду, Линия 2 характеризовалась 

слабой реакцией, Саратовская 29 и Баженка 

cформировали более высокий уровень признака 

при ухудшении условий выращивания (обратный 

наклон линии регрессии). Большинство гибридов 

(75 %) характеризовались средним откликом на 

среду. Получено пять гибридных комбинаций 

(25 %) с коэффициентом регрессии достоверно 

выше единицы: Линия 2 × Саратовская 29,  

Линия 2 × Карабалыкская 98, Карабалык-

ская 98 × Саратовская 29, Карабалыкская 98 × 

Баженка, Баженка × Карабалыкская 98. Необхо-

димо отметить, что скрещивание с сортом 

Карабалыкская 98, обладающим самым высоким 

в данном опыте значением bi, позволило полу-

чить гибриды с повышенной фенотипической 

пластичностью признака «масса 1000 зерен». 

Компоненты Линия 2 в прямых и Саратов-

ская 29 в обратных скрещиваниях также повы-

шали пластичность признака. В трех комби-

нациях с участием сорта Баженка, имеющего 

достоверно отрицательное значение bi (Марга-

рита × Баженка, Баженка × Маргарита, Баженка 

× Линия 2), наблюдали наследование схожего 

типа реакции. Все сорта и гибриды по признаку 

«масса 1000 зерен» имели слабые и очень слабые 

отклонения от линии регрессии, что характери-

зует их как фенотипически стабильные формы. 

40%
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По урожайности исходные формы Линия 2 
и Маргарита значимо различались между собой 
по уровню реакции на условия выращивания, 
при этом сохраняли высокую фенотипическую 
стабильность (5,0 ≤ S ≤ 2,5 % – слабые откло-
нения от линии регрессии). Остальные сорта 
характеризовались средней отзывчивостью с 
высоким разбросом значений во времени и про-
странстве (S ≥ 10,0 – очень сильные отклонения 
от линии регрессии). Получены четыре высоко-
пластичные по урожайности комбинации (20 % 
от общего числа гибридных комбинаций) и все 
– с участием сорта Маргарита. Две из них отли-
чались высокой фенотипической стабиль- 
ностью: Карабалыкская 98 × Маргарита и Мар-
гарита × Баженка. Комбинации экстенсивного 
типа Линия 2 × Карабалыкская 98, Линия 2 × 
Баженка, Саратовская 29 × Карабалыкская 98, 
Карабалыкская 98 × Саратовская 29 образо-
ваны от сортов со слабой или средней реакцией 
по всем параметрам. Сорт Баженка отличался 
тем, что обладал высокой компенсаторной 
способностью элементов продуктивности: в бла-
гоприятных условиях формировал бóльшее число 
зерен в колосе, но низкую массу 1000 зерен, 
в неблагоприятных – наоборот, пластичность 
результирующего признака была близка к еди-
нице. Гибриды от сорта Баженка обладали бóль-
шим разнообразием пластических реакций. 
Распределение гибридов по типу реакций пла-
стичности (bi) соответствовало распределению 
родителей. По фенотипической стабильности 
(S, %) гибриды характеризовались гораздо 
большим разнообразием – от очень слабых до 
очень сильных отклонений от линии регрессии. 

Анализ корреляций показал достоверную 
связь показателей bi урожайности и числа зерен 
в колосе (r = 0,508), и отсутствие связи с массой 
1000 зерен (r = -0,117). На показатель пластич-
ности урожайности в бóльшей степени оказывали 
влияние материнские компоненты (r = 0,495), 
чем отцовские (r = 0,234). Коэффициенты регрес-
сии числа зерен в колосе материнских форм и 
регрессии урожайности гибридов также были 
тесно связаны (r = 0,473). Таким образом, исполь-
зование высокоотзывчивых по числу зерен в 
колосе сортов в качестве материнских форм 
оказывало положительное влияние на уровень 
реакции по признаку «урожайность» у потомства. 

Большой практический интерес пред-
ставляет изучение взаимоотношений комби-
национной и адаптивной способности, что поз-
воляет глубже понять механизмы передачи этих 
признаков потомству. Средние значения призна-
ков, как правило, были положительно связаны 
с комбинационной способностью у сортов и 

уровнем гетерозиса у гибридов, а также с коэф-
фициентом bi (табл. 5). 

Гибриды с гетерозисом по числу зерен в 
колосе и урожайности характеризовались более 
высоким уровнем и пластичностью этих призна-
ков, по массе 1000 зерен такой закономерности 
не отмечено. Выявлена относительная незави-
симость показателя фенотипической стабиль-
ности (S) от среднего уровня признаков 
и адаптивных реакций у гибридов. Отмечена 
тенденция снижения значения bi по признаку 
«число зерен в колосе», значений bi и ОКС по 
признаку «урожайность» с повышением пока-
зателя S,% у родительских сортов. 

В результате изучения рекомбинантов 
F2…F4 по продуктивности и адаптивной способ-
ности выделены лучшие комбинации, из кото-
рых предпочтительнее проводить отборы − их 
высокий уровень урожайности сочетался с 
репродуктивным и адаптивным гетерозисом. 
При этом более перспективными считали 
гибриды с положительным гетерозисом по bi 
и отрицательным – по S. Все они превышали 
исходные формы по урожайности, три комби-
нации превосходили лучшего родителя по коэф-
фициенту регрессии, четыре – по фенотипи-
ческой стабильности (табл. 6). 

Конкретный способ, с помощью которого 
генотипы формируют высокий уровень резуль-
тирующего признака в различных условиях 
среды, можно описать как стратегию их адап-
тивности. Исследование показывает, что отобран-
ные гибриды имеют разный уровень пласти- 
ческих реакций как по урожайности, так и по 
двум ее составляющим. 

Гибридная комбинация Линия 2 × Сара-
товская 29, образованная от скрещивания экстен-
сивных по всем изучаемым признакам родителей 
с низкой ОКС урожайности, отличалась самой 
высокой отзывчивостью на условия среды по 
признаку «масса 1000 зерен» (размах изменчи-
вости составил 39,2…46,4 г, bi = 5,29 − адаптивный 
гетерозис). Это привело к повышению уровня 
и пластичности урожайности, но вместе с тем 
к снижению ее фенотипической стабильности. 

При скрещивании контрастных по круп-
ности зерна, урожайности и адаптивным реак-
циям сортов Линия 2 и Маргарита был получен 
высокоурожайный гибрид с массой 1000 зерен 
(43,0…46,2 г), который выделился максималь-
ным гетерозисом и значением признака «число 
зерен в колосе» (29,9 шт.), а также высокой 
отзывчивостью этого признака (bi = 1,77). Реакция 
на среду по урожайности наследовалась по про-
межуточному типу и сопровождалась сниже-
нием фенотипической стабильности. 
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Таблица 5 – Коэффициенты корреляции между значениями признаков, параметрами адаптивности 

и комбинационной способностью (уровнем гетерозиса) сортов (гибридов) яровой мягкой пшеницы / 

Table 5 − Correlation coefficients between the values of traits, adaptability parameters and combinational ability 

(level of heterosis) of varieties (hybrids) of spring soft wheat  

Параметр / Parameter 
Среднее значение признака /  

Average value of trait 
bi S 

Число зерен в колосе / Number of grains per spike 

bi 
0,224 

0,575** 
- - 

S 
0,550 

-0,049 

-0,689 

-0,257 
- 

ОКС / GCA 
0,556 

- 

0,378 

- 

0,054 

- 

Гетерозис / Heterosis 
- 

0,712** 

- 

0,693** 

- 

-0,073 

Масса 1000 зерен / Weight of 1000 grains 

bi 
0,790 

0,233 
- - 

S 
-0,162 

-0,050 

0,366 

-0,220 
- 

ОКС / GCA 
0,838 

- 

0,721 

- 

0,080 

- 

Гетерозис / Heterosis 
- 

0,331 

- 

-0,042 

- 

0,157 

Урожайность / Grain yield 

bi 
0,340 

0,652** 
- - 

S 
-0,080 

-0,107 

-0,718 

0,116 
- 

ОКС / GCA 
0,736 

- 

0,742 

- 

-0,503 

- 

Гетерозис / Heterosis 
- 

0,827** 

- 

0,669** 

- 

-0,273 

Примечания: числитель – родители, знаменатель – гибриды; **значимо при р ≤ 0,01 / 

Notes: numerator – parents, denominator – hybrids; **it is significant at p ≤ 0.01 

 

Таблица 6 – Характеристика лучших гибридных комбинаций яровой мягкой пшеницы по урожайности, 

уровню адаптивного и репродуктивного гетерозиса / 

Table 6 – Characteristics of the best hybrid combinations of spring soft wheat according to grain yield, level of 

adaptability and reproductive heterosis 

Гибридная комбинация /  

Hybrid population 

Урожайность, г/м2 / 

Grain yield, g/m2 

Гетерозис истинный, % /  

True heterosis, % 

урожайность / 

grain yield 
bi S 

Линия 2 × Саратовская 29 /  

ʻLiniya 2ʼ× ʻSaratovskaya 29ʼ 
377,8 +2,1 +58,6 +15,0 

Линия 2 × Маргарита /  

ʻLiniya 2ʼ × ʻMargaritaʼ 
333,3 +2,2 -34,5 +61,7 

Карабалыкская 98 × ʻЛиния 2 /  

ʻKarabalykskaya 98ʼ × ʻLiniya 2ʼ 
334,7 +10,0 +48,3 -25,4 

Карабалыкская 98 × Маргарита / 

ʻKarabalykskaya 98ʼ × ʻMargaritaʼ 
358,4 +9,5 -31,5 -80,7 

Маргарита × Карабалыкская 98 / 

ʻMargaritaʼ× ʻKarabalykskaya 98ʼ 
391,3 +19,6 -0,59 -42,5 

Баженка × Линия 2 /  

ʻBazhenkaʼ × ʻLiniya 2ʼ 
281,6 +6,7 +43,7 -4,3 
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Сорта Карабалыкская 98 и Линия 2 

значимо различались по средним значениям 

признаков «число зерен в колосе» и «масса 

1000 зерен», по показателю bi (слабая и средняя 

реакция на среду) и по фенотипической ста-

бильности. Гибридная популяция Карабалык-

ская 98 × Линия 2 характеризовалась стабильно 

крупным зерном (42,8…43,8 г), гетерозисом  

по числу зерен в колосе в F2 и F4 и урожайности, 

бóльшей, чем у родителей, стабильностью и 

пластичностью урожайности. 

Наиболее высокопродуктивные гибриды 

получились при скрещивании сорта интенсив-

ного типа Маргарита и сорта со средней реакцией 

Карабалыкская 98. Обе исходные формы имели 

достоверно высокую ОКС по массе 1000 зерен 

и положительную − по урожайности. Прямые и 

обратные гибриды с их участием формировали 

урожайность соответственно на 19,6 и 9,5 % 

выше лучшего родителя и обладали более высо-

кой фенотипической стабильностью. Значение 

коэффициента регрессии урожайности было 

ниже, чем у исходного сорта Маргарита, но  

достоверно выше единицы. Гибридная попу- 

ляция Маргарита × Карабалыкская 98 сформи-

ровала максимальную в опыте урожайность, 

массу 1000 зерен (47,6…49,0 г), отличалась 

гетерозисом по массе 1000 зерен в трех после-

довательных поколениях, начиная с F2. 

Материнская форма Баженка характери-

зовалась высокой ОКС и положительной отзыв-

чивостью на условия среды по числу зерен 

в колосе, в то же время достоверно отрицатель-

ными значениями bi по массе 1000 зерен. Обра-

зованный с экстенсивным сортом Линия 2 

гибрид превышал лучшего родителя по озер-

ненности колоса и урожайности, пластические 

реакции наследовались по промежуточному 

типу с сохранением отрицательного знака по 

массе 1000 зерен. 

Заключение. В результате изучения роди-

тельских форм и гибридных популяций трех 

последовательных поколений F2, F3, F4 яровой 

мягкой пшеницы выявлено достоверно высокое 

влияние генотипа на признак «масса 1000 зерен», 

условий среды – на «число зерен в колосе» и 

«урожайность». В группе гибридов отмечено 

возрастание доли взаимодействия «генотип × 

среда» по всем показателям. В зависимости 

от проявления лимитирующих факторов отме-

чено переопределение корреляционных связей 

между признаками, а также ежегодная смена 

рангов гибридных комбинаций как по средним 

значениям признаков, так и по проявлению 

гетерозиса и депрессии. Высокой ОКС по числу 

зерен в колосе обладал сорт Баженка, по массе 

1000 зерен и урожайности – сорта Маргарита 

и Карабалыкская 98. Выделены гибридные ком-

бинации, сохраняющие превосходство над луч-

шим родителем вне зависимости от условий:  

Линия 2 × Маргарита (число зерен в колосе), 

Маргарита × Карабалыкская 98 (масса 1000 зе-

рен, урожайность). Приведена характеристика 

исходных сортов и гибридов по параметрам 

пластичности и стабильности, изучены законо-

мерности наследования адаптивных реакций. 

Пластичность признака «число зерен в колосе» 

наследовалась, как правило, по промежуточ-

ному типу, большинство высокопластичных 

генотипов получены с участием сортов Марга-

рита и Линия 2, генотипов с низкой пластич- 

ностью – с участием сорта Саратовская 29.  

Распределение по типу реакции признака 

«масса 1000 зерен» происходило в сторону 

увеличения его пластичности, признака «урожай-

ность» – соответственно распределению роди-

тельских форм. Включение в скрещивания 

исходной формы Карабалыкская 98 повышало 

коэффициент регрессии по массе 1000 зерен, 

сорта Маргарита – по урожайности. Выявлена 

высокая сходимость среднего уровня признаков, 

уровня гетерозиса и значений коэффициента 

пластичности в гибридных популяциях, а также 

относительная независимость показателя фено-

типической стабильности (S, %). Пластичность 

урожайности в значительной степени зависела 

от пластичности признака «число зерен в колосе», 

при этом бóльшее влияние оказывали мате-

ринские компоненты. В результате исследо- 

ваний выделены лучшие комбинации, из которых 

предпочтительнее вести отборы. 
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