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Изучены 8 сортов яровой мягкой пшеницы и 16 гибридов второго поколения, полученные методом полных 

топкроссов, по параметрам развития проростков (длина зародышевых корней, вес корней и надземной части), 
а также по потенциальной устойчивости к ионам алюминия (индекс длины корней) в условиях рулонной культуры 

(контроль – дистиллированная вода, опыт – водный раствор сульфата алюминия в концентрации 1,5 мМоль, 

рН 4,3). Исходные сорта проанализированы по общей и специфической комбинационной способности (ОКС и СКС). 

Высокой ОКС ростовых параметров обладали Баганская 95 (Россия, Новосибирская обл.), Карабалыкская 98 (Казах-
стан), Jasna (Польша); индекса длины корней ‒ Алтайская 530 (Россия, Алтайский край) и Горноуральская (Россия, 

Свердловская обл.). Выделены три перспективные гибридные комбинации с высокой степенью фенотипического 

доминирования морфологических признаков (Алтайская 530 х Лютесценс 30, Баганская 95 х Серебристая, Тюмен-
ская 26 х Jasna) и пять гибридных комбинаций по способности противостоять стрессору (Алтайская 530 х Сереб-

ристая, Алтайская 530 х Jasna, Баганская 95 х Лютесценс 30, Карабалыкская 98 х Лютесценс 30, Тюменская 26 х 

Серебристая). В результате исследований показано, что наибольшее влияние ионы алюминия оказывают на длину 

зародышевых корней, снижая ее на 5…25% в зависимости от генотипа. Сортовая дифференциация признаков 
более выражена в контрольных условиях. Общий коэффициент наследования (h2

O) изучаемых параметров состав-

лял 0,61…0,87, что свидетельствует о возможности эффективной селекции на потенциальную продуктивность 

и устойчивость к алюминию. Влияние отцовских компонентов на длину корня гибридов было незначительно, 

значения индекса длины корней определялись главным образом материнскими компонентами, что следует учиты-
вать при планировании скрещиваний с участием данных сортов.  
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Eight varieties of spring soft wheat and 16 hybrids of the second generation, formed by the method of complete top cross-

es have been studied in terms of the development parameters of seedlings (the length of the embryonic roots, the weight of roots 

and aboveground parts), and the potential resistance to aluminum ions (root length index - RLI) under conditions of a roll cul-

ture (control - distilled water, experience - an aqueous solution of aluminum sulfate at a concentration of 1.5 mmol, pH 4.3). 

Initial varieties are analyzed for general and specific combinational ability (GCA and SCA). High-growth parameters were char-

acteristic of Baganskaya 95 (Russia, Novosibirsk region), Karabalykskaya 98 (Kazakhstan), Jasna (Poland); the values of the 

RLI are Altaiskaya 530 (Russia, Altai Territory) and Gornouralskaya (Russia, Sverdlovsk Region). Three promising hybrid com-

binations with a high degree of phenotypic dominance of morphological characteristics were identified (Altaiskaya 530 x 

Lutescens 30, Baganskaya 95 x Serebristaya, Tyumenskaya 26 x Jasna) and five hybrid combinations for resistance to stress 

(Altaiskaya 530 x Serebristaya, Altaiskaya 530 x Jasna, Baganskaya 95 x Lutescens 30, Karabalykskaya 98 x Lutescens 30, 

Tyumenskaya 26 x Serebristaya). As a result of the research, it has been shown that aluminum ions exert the greatest influence 

on the length of the embryonic roots, reducing it by 5...25% depending on the genotype. Variety differentiation of characters is 

more evident in control conditions. The total inheritance ratio (h2
O) of the parameters studied was 0.61 ... 0.87, which indicated 

the possibility of effective selection for potential productivity and resistance to aluminum. The influence of the paternal compo-

nents on the root length of the hybrids was insignificant; the values of the root length index were determined mainly by the ma-

ternal components, which should be taken into account when planning crosses involving these varieties. 
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Введение. Алюминий по содержанию 

в земной коре занимает третье место (8,8% ее 

массы) после кислорода и кремния и является 

наиболее распространенным среди металлов [1]. 

В последние десятилетия проявляется тенденция 

к усилению кислотности почв по всему миру в 

связи с повышенной антропогенной нагрузкой 

[2]. С ростом кислотности возрастает токсич-

ность ионов металлов, при этом  алюминий рас-

ценивается как главный вредный фактор для 

роста растений на почвах с рН<5,0 [3]. В России 

находятся самые большие в мире площади почв 

с избыточной кислотностью. По результатам 

агрохимических обследований пахотных земель, 

площадь кислых почв (pH<5,5) в настоящее вре-

мя составляет около 65 млн. га, а потери сель-

скохозяйственной продукции в пересчете на зер-

но в год составляют 15-20 млн т [4].  
В Волго-Вятском регионе России значи-

тельную часть пахотных земель занимают 

дерново-подзолистые почвы с кислой реакци-

ей среды, содержанием гумуса не более 2-3% 

[5]. Такие почвы могут содержать до 9% под-

вижных форм алюминия. Избыток доступного 

алюминия на фоне низкого рН негативно 

сказывается на жизнедеятельности растений, 

вызывая угнетение развития корневой систе-

мы, снижение интенсивности дыхания, тор-

можение фотосинтеза, хлороз (некроз) листьев 

и возможную гибель растения [4, 6, 7]. 

Устойчивость растений определяется 

различными механизмами, обеспечивающими 

внешнюю и внутреннюю детоксикацию ионов 

алюминия, и находится под полигенным гене-

тическим контролем [8, 9]. Некоторыми авто-

рами показано, что превалирующая роль при-

надлежит гену толерантности Alt (aluminum 

tolerant), продуктом которого является белок, 

осуществляющий перенос органических ки-

слот (у пшеницы в основном яблочной кисло-

ты) из корней в прикорневую зону [6,10,11]. 

Уровень алюмоустойчивости хлебных злаков 

связывают и с концентрацией фермента НАД-

киназы в кончиках корня, накоплением калло-

зы в корнях и листьях растений [8]. G. Zhou, 

E. Delhaize с соавт. [7] предложены два основ-

ных механизма: исключения (предотвращают 

попадание Al
3 +

 в цитозоль) и толерантности 

(позволяют растениям безопасно поглощать и 

накапливать Al
3+

 в своих клетках). 

Для решения проблемы эдафической 

адаптации растений к почвенно-климатичес-

ким условиям каждой зоны следует рассмат-

ривать целенаправленное создание толерант-

ных сортов зерновых культур [12, 13].  

Оценка на устойчивость к алюминию 
в полевых условиях часто затруднена из-за 
сильной вариабельности рН почвенного рас-
твора в поверхностном и подповерхностном 
горизонтах почвы, а также длительности и тру-
доемкости работы. Поэтому возникает потреб-
ность в лабораторной оценке на ранних этапах 
онтогенеза (в фазу проростков), когда растения 
наиболее чувствительны к стрессам. Показано, 
что различия, проявляющиеся между сортами 
в этот период, сохраняются и у взрослых расте-
ний [14]. В селекции сортов на устойчивость 
к алюминию требуют изучения – возможность 
передачи уровня признака от родителей гибри-
дам и характер наследования устойчивости. 
При планировании скрещиваний важно учиты-
вать, что, чем дальше в филогенетическом от-
ношении отстоят друг от друга исходные фор-
мы, тем сильнее выражена генетическая дивер-
генция и тем вероятнее нахождение среди этого 
потомства трансгрессивных форм [15]. 

Цель исследований – выявить общую и 
специфическую комбинационную способность 
сортов яровой пшеницы, различающихся по 
уровню алюмоустойчивости в фазу пророст-
ков, определить степень доминирования при-
знаков у гибридов F2 в нормальных и стрессо-
вых условиях, на основе коэффициентов на-
следуемости прогнозировать эффективность 
селекции на потенциальную устойчивость к 
ионам алюминия. Новизна – впервые в усло-
виях Волго-Вятского региона получен гибрид-
ный материал яровой мягкой пшеницы для 
селекции на алюмоустойчивость.  

Материал и методы. Объектом для ис-

следований стали 16 гибридных комбинаций F2 

(по зерну), полученные путем полных топкрос-

сов с участием четырех материнских и четырех 

отцовских компонентов. В качестве исходных 

форм использовали сорта яровой мягкой пше-

ницы коллекции ВИР, отобранные по результа-

там кластерного анализа как наиболее удален-

ные в генетическом отношении. Материнскими 

формами служили сорта Алтайская 530 (Россия, 

Алтайский край), Баганская 95 (Россия, Ново-

сибирская обл.), Карабалыкская 98 (Казахстан), 

Тюменская 26 (Россия, Тюменская обл.); отцов-

скими формами (тестерами) – Горноуральская 

(Россия, Свердловская обл.), Лютесценс 30 

(Россия, Самарская обл.), Серебристая (Россия, 

Омская обл.), Jasna (Польша).   
Определение уровня потенциальной алю-

моустойчивости исходных форм и гибридов 
проводили в условиях рулонной культуры в 
трехкратной повторности по методике Е.М. Ли-
сицына [16]. Семена проращивали в течение 
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пяти суток при температуре 22-23
0
С. В кон-

трольном варианте использовали дистиллиро-
ванную воду, в опытном – водный раствор суль-
фата алюминия в концентрации 1,5 мМоль, 
рН 4,3 (соответствует кислотности почвенного 
раствора места произрастания). По окончании 
опыта оценивали массу надземной части проро-
стков, длину и массу зародышевых корней, 
а также уровень потенциальной алюмоустойчи-
вости (ИДК – индекс длины корней) как отно-
шение средних длин корней в опыте и контроле. 
Степень фенотипического доминирования при-
знаков (hp) определяли по формуле: 

hp = 2(F - Pср) / Рл - Рх, 

где hp – степень фенотипического доминиро-

вания, F – среднее значение абсолютных вели-

чин гибрида, Рср – среднее значение абсолют-

ных величин родителей, Рл и Рх – соответст-

венно среднее значение лучшего и худшего 

родителей
1
. Коэффициент наследуемости (h

2
) 

рассчитывали по методике Б.А. Доспехова
2
, 

оценку эффектов ОКС и СКС родительских 

компонентов производили согласно методиче-

ским рекомендациям
3
. 

Результаты и их обсуждение. При ана-

лизе ростовых параметров (длина зародышевых 

корней, масса корней и ростков) выделены мате-

ринские формы Баганская 95 и Тюменская 26, 

имеющие достоверно высокие значения призна-

ков по отношению к тестерам. По устойчивости 

к ионам алюминия (по величине ИДК) преиму-

щество имела отцовская форма Горноуральская, 

а самыми низкими значениями характеризова-

лась материнская форма Тюменская 26. Межсор-

товая дифференциация признаков, за исключе-

нием массы ростка, была незначительной, при 

этом в контрольных условиях коэффициент ва-

риации был несколько выше (V = 7,9…14,4%), 

чем в условиях опыта (V = 5,1…12,7%). Следо-

вательно, генотипические различия у сортов бо-

лее ярко проявлялись в нормальных условиях 

проращивания (табл. 1).   
 

Таблица 1 / Table 1 

Характеристика исходных форм яровой пшеницы по ростовым параметрам и устойчивости к ионам 

алюминия в фазу проростков 

Characteristics of the original forms of spring wheat by growth parameters and resistance to aluminum ions 

in the seedling phase  

Сорт / Variety 
Длина корня, см /  

Root length, cm 

Масса корня, мг /  

Root weight, mg 

Масса ростка, мг /  

Weight of sprout, mg 

ИДК, % /  

RLI, % 

♀ Алтайская 530 /  
♀ Altayskaya 530 

9,64 
8,06* 

3,73 
3,36* 

4,01 
3,94 

83,6 

♀ Баганская 95 /  
♀ Baganskaya 95 

10,82 
8,82* 

4,38 
3,93* 

5,17 
5,22 

81,5 

♀Карабалыкская 98 /  
♀Karabalykskaya 98 

9,73 
7,65* 

3,38 
3,44 

4,07 
4,06 

79,1 

♀Тюменская 26 /  
♀Tyumenskaya 26 

11,23 
8,80* 

3,84 
3,42* 

4,66 
4,63 

78,6 

♂ Лютесценс 30 /  
♂ Lutestsens 30 

9,80 
8,43* 

3,41 
3,17* 

3,51 
3,63 

86,0 

♂ Jasna  
9,38 

8,34* 

3,98 

3,95 

3,90 

4,08* 
89,0 

♂ Горноуральская /  

♂ Gornouralskaya 

8,82 

8,43 

3,63 

3,39 

5,12 

4,77 
95,6 

♂Серебристая /  

♂ Serebristaya 

9,66 

7,85* 

3,33 

3,12 

3,88 

3,85 
81,2 

Коэффициент вариации (V, %) / 

Coefficient of variation (V, %) 

7,9 

5,1 

9,6 

8,9 

14,4 

12,7 
6,8 

НСР05 / LSD05 
0,85 

0,58 

0,41 

- 

0,25 

0,89 
10,1 

Примечания: верхняя строка – контроль, нижняя  – 1,5 мМоль Al; * опытные величины значимо отличаются от контроль-
ных, р ≤ 0,05.  

Note: the top line is the control, the bottom line is 1.5 mM Al; * - experimental values are significantly different from the control, p ≤ 0.05. 
 
 
1
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Вольф В.Г. Методические рекомендации по применению математических методов для анализа экспериментальных данных по 
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В работах российских и зарубежных ав-

торов указывается, что токсичность алюминия 

в наибольшей степени сказывается на разви-

тии корневой системы растения, чем на разви-

тии его надземной части [2, 4, 17]. В наших 

исследованиях стрессовый фактор значитель-

ное влияние оказал на длину корней, снизив 

ее в среднем на 20% у материнских сортов и на 

12% у тестеров – различия по этому показате-

лю в системе «опыт-контроль» достоверны 

у всех изучаемых генотипов, за исключением 

сорта Горноуральская. Масса корней под воз-

действием ионов алюминия снизилась соот-

ветственно на 8 и 9% у материнских и отцов-

ских растений. Наименьшему влиянию стрес-

сора подверглись ростки пшеницы – у боль-

шинства сортов изменение массы ростков бы-

ло статистически незначимым. Достоверные 

отличия данного параметра относительно кон-

троля установлены только для сорта Jasna, 

у которого в стрессовых условиях произошло 

увеличение массы ростка на 5%.  

На основе топкроссных испытаний был 

проведен дисперсионный анализ, который по-

зволил выявить высокую значимость эффектов 

общей комбинационной способности (ОКС) у 

родительских сортов по всем признакам на 

обоих фонах изучения. Достоверность отличий 

устанавливалась относительно средней ОКС, 

равной нулю (табл. 2).  

 

Таблица 2 / Table 2 

Оценки эффектов ОКС родительских сортов в нормальных и стрессовых условиях 

Evaluation of the effects of GCA on parental varieties under normal and stressful conditions 
 

Сорт / Variety 
Длина корня /  

Root length 

Масса корня / 

Root weight 

Масса ростка /  

Weight of sprout 
ИДК / RLI 

♀ Алтайская 530 /  

♀ Altayskaya 530 

-1,28 

-0,55 

-0,40 

-0,26 

-0,64 

-0,56 
5,74* 

♀ Баганская 95 /  

♀ Baganskaya 95 

0,69* 

0,26* 

0,41* 

0,20* 

0,45* 

0,21* 
-3,13 

♀Карабалыкская 98 /  

♀Karabalykskaya 98 

0,70* 

0,41* 

0,09 

0,23* 

0,30* 

0,48* 
-1,99 

♀Тюменская 26 /  

♀Tyumenskaya 26 

-0,11 

-0,13 

-0,11 

-0,17 

-0,10 

-0,12 
-0,62 

♂ Лютесценс 30 /  

♂ Lutestsens 30 

-0,23 

-0,23 

-0,20 

-0,20 

-0,27 

-0,28 
-1,01 

♂ Jasna 
0,78* 

0,24* 

0,49* 

0,37* 

0,34* 

0,27* 
-3,56 

♂ Горноуральская /  

♂ Gornouralskaya 

-0,28 

0,15* 

0,01 

0,17* 

0,31* 

0,31* 
3,38* 

♂Серебристая /  

♂ Serebristaya 

-0,27 

-0,16 

-0,30 

-0,34 

-0,39 

-0,31 
1,18 

НСР05 / LSD05 
0,22 

0,11 

0,13 

0,10 

0,09 

0,19 
2,74 

Примечания: верхняя строка – контроль, нижняя строка – 1,5 мМоль Al; * достоверно высокие значения ОКС. 

      Note: the top line is the control, the bottom line is 1.5 mM Al; * reliably high values of GCA. 

 

Существенно высокую ОКС по всем рос-

товым параметрам имели сорта Баганская 95, 

Карабалыкская 98, Jasna, низкую – Алтайская 

530, Лютесценс 30, Серебристая. У сорта Гор-

ноуральская высокие значения ОКС получены 

по массе и длине корней в опытном варианте, 

а также массе ростка на обоих фонах, досто-

верно низкие – по длине корней в контроле. 

По способности противостоять стрессору 

(по величине ИДК) достоверно высокие эф-

фекты ОКС отмечены у материнского сорта 

Алтайская 530 и тестера Горноуральская, низ-

кие – у сортов Баганская 95 и Jasna. 

В гибридных популяциях F2 пределы 

межсортового варьирования длины корней 

были выше, чем у исходных форм, и состав-

ляли 8,26…12,38 см (V = 11,5%) в контроле и 

7,77…9,69 см (V = 6,4%) в опыте. При этом 

наблюдался положительный сдвиг общего 

среднего значения у гибридов по сравнению 

со средним значением родителей – прибавка 

на 0,63 и 0,46 см в контроле и опыте соответ-
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ственно. Влияние ионов алюминия на длину 

корней оказалось существенным во всех ком-

бинациях скрещивания, кроме «Алтайская 

530 х Серебристая», общее снижение длины 

корней под влияние стрессора составило 

17%. Значения ИДК в зависимости от ком-

бинации скрещивания варьировали в преде-

лах от 75,1 до 94,1%. 

 

Таблица 3 / Table 3 

Степень фенотипического доминирования и эффекты СКС у гибридных популяций F2 в нормальных 

и стрессовых условиях 

The degree of phenotypic dominance and the effects of SCA in hybrid populations of F2 under normal 

and stressful conditions 

Комбинация cкрещивания /  

Combination crossbreeding 

Длина корня / 

Root length 

Масса корня / 

Root weight 

Масса ростка / 

Weight of sprout 

ИДК / 

RLI 

hp 
СКС 

SCA 
hp 

СКС/ 

SCA 
hp 

СКС/ 

SCA 
hp 

СКС/ 

SCA 

Алтайская 530 х Лютесценс 30 /  

Altayskaya 530 х Lutestsens 30  

13,1 

2,4 

1,76* 

0,71* 

3,1 

3,8 

0,57* 

0,22* 

3,3 

3,8 

0,85* 

0,61* 
-3,4 -7,93 

Алтайская 530 х Jasna /  

Altayskaya 530 х Jasna 

-3,6 

0,5 

-0,98 

-0,17 

-0,7 

-0,1 

-0,40 

-0,09 

-1,8 

0,6 

-0,51 

-0,27 
2,0 5,55 

Алтайская 530 х Горноуральская /  

Altayskaya 530 х Gornouralskaya 

-0,9 

-0,9 

-0,08 

-0,27 

3,0 

20,7 

0,14* 

-0,10 

-0,7 

-0,9 

-0,13 

-0,37 
0,3 -1,70 

Алтайская 530 х Серебристая /  

Altayskaya 530 х Serebristaya 

-139,0 

-1,8 

-0,71 

-0,27 

-2,3 

0,0 

-0,31 

-0,03 

-8,2 

-3,1 

-0,21 

0,03 
10,6 4,07 

Баганская 95 х Лютесценс 30 /  

Baganskaya 95 х Lutestsens 30 

0,2 

0,5 

-0,57 

-0,06 

0,3 

1,2 

-0,25 

0,15* 

0,0 

0,2 

-0,45 

0,08 
0,1 4,12 

Баганская 95 х Jasna /  

Baganskaya 95 х Jasna 

2,2 

0,9 

-0,28 

-0,46 

4,2 

22,0 

0,01 

-0,30 

1,4 

0,5 

-0,04 

-0,18 
-2,7 -2,09 

Баганская 95 х Горноуральская /  

Baganskaya 95 х Gornouralskaya 

0,9 

2,2 

-0,19 

-0,07 

1,4 

2,3 

-0,01 

0,04* 

8,0 

5,7 

-0,08 

0,16* 
-0,5 0,60 

Баганская 95 х Серебристая /  

Baganskaya 95 х Serebristaya 

3,0 

2,3 

1,04* 

0,60* 

1,1 

0,8 

0,25* 

0,10* 

1,2 

-0,1 

0,57* 

-0,06 
-16,1 -2,63 

Карабалыкская 98 х Лютесценс 30 /  

Karabalykskaya 98 х Lutestsens 30 

12,8 

1,5 

-0,77 

-0,36 

22,0 

4,5 

-0,25 

0,02 

2,2 

3,0 

-0,27 

-0,31 
0,5 3,10 

Карабалыкская 98 х Jasna /  

Karabalykskaya 98 х Jasna 

16,1 

4,9 

0,38 

0,29* 

4,0 

3,1 

0,20* 

0,03* 

16,4 

114,0 

0,07 

-0,14 
-1,1 -0,07 

Карабалыкская 98 х Горноуральская /  

Karabalykskaya 98 х Gornouralskaya 

4,2 

4,2 

0,27 

0,35* 

4,4 

36,8 

-0,13 

0,06* 

1,7 

3,4 

0,20* 

0,21* 
-0,1 1,11 

Карабалыкская 98 х Серебристая /  

Karabalykskaya 98 х Serebristaya 

39,1 

9,7 

0,12 

-0,28 

28,0 

2,5 

0,18* 

-0,08 

6,3 

10,1 

0,01 

0,24* 
-0,8 -4,14 

Тюменская 26 х Лютесценс 30 /  

Tyumenskaya 26 х Lutescens 30 

-1,0 

-1,8 

-0,42 

-0,30 

4,2 

-1,5 

-0,06 

-0,39 

0,1 

-0,6 

-0,12 

-0,38 
0,2 0,70 

Тюменская 26 х Jasna /  

Tyumenskaya 26 х Jasna 

1,9 

2,8 

0,88* 

0,35* 

7,9 

3,1 

0,19* 

0,37* 

2,9 

3,6 

0,47* 

0,60* 
-1,4 -3,39 

Тюменская 26 х Горноуральская /  

Tyumenskaya 26 х Gornouralskaya 

0,1 

0,8 

0,01 

-0,02 

1,8 

30,7 

-0,03 

-0,02 

0,0 

1,4 

0,01 

0,00 
0,1 -0,02 

Тюменская 26 х Серебристая /  

Tyumenskaya 26 х Serebristaya 

-1,0 

0,1 

-0,46 

-0,05 

-0,1 

0,7 

-0,12 

0,02 

-1,2 

-0,7 

-0,36 

-0,21 
5,1 2,71 

Средняя величина δ
2

si / 

mean value δ
2

si 
- 

0,63 

0,15 
- 

0,06 

0,03 
- 

0,16 

0,09 
- 9,1 

Примечания: верхняя строка – контроль, нижняя строка – 1,5 мМоль Al; * достоверно высокие значения СКС соглас-

но средней величине дисперсии  (δ2
si). 

Note: the top line is the control, the bottom line is 1.5 mM Al; * reliably high values of  SCA according to the mean value of 

the dispersion (δ2
si). 
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Для гибридов была характерна и более 

значительная межсортовая вариабельность весо-

вых показателей проростков по сравнению с ро-

дителями (V = 11,2…14,3%). Предельные значе-

ния массы ростков и корней в гибридных попу-

ляциях отклонялись от крайних значений исход-

ных форм как в положительную, так и в отрица-

тельную сторону на 0,63…1,30 мг, при этом  на-

блюдалось превышение общего среднего значе-

ния гибридов над средним значением родителей 

на 0,34…0,40 мг. Влияние стресса на массу кор-

ня и ростка было существенным у трех гибрид-

ных комбинаций: Алтайская 530 х Лютесценс 

30, Баганская 95 х Jasna, Тюменская 26 х Лютес-

ценс 30. У пяти гибридов отмечено снижение 

какого-либо одного весового показателя.  

Степень фенотипического доминирова-

ния (hp) в зависимости от комбинации скрещи-

вания колебалась в пределах -139,0…+114,0. 

Высокая степень фенотипического доминиро-

вания (hp > 1), как и существенно высокие эф-

фекты СКС по длине корней, массе корней и 

ростков наблюдались в комбинациях Алтай-

ская 530 х Лютесценс 30, Баганская 95 х Се-

ребристая, Тюменская 26 х Jasna (табл. 3). По 

индексу ИДК, характеризующему устойчи-

вость к алюминию, различия статистически не 

доказываются, однако можно отметить комби-

нации Алтайская 530 х Jasna, Алтайская 530 х 

Серебристая, Баганская 95 х Лютесценс 30, 

Карабалыкская 98 х Лютесценс 30, Тюменская 

26 х Серебристая. Остальные комбинации 

имели промежуточное наследование призна-

ков, либо уклонялись в сторону лучшего или 

худшего родителя.  

Если оценивать согласованность изучен-

ных параметров в опыте и контроле, можно 

отметить, что условия проращивания не влияли 

на оценку hp и СКС длины корней и массы рост-

ков – коэффициент корреляции «опыт-контроль» 

значим на 1%-ном уровне (соответственно 

r = 0,55 и 0,85; n = 16). Корреляция между кон-

трольными и опытными значениями коэффици-

ента доминирования массы корней была несу-

щественной (r = -0,05), параметра СКС – слабой 

положительной (r = 0,31). Можно предположить, 

что наследование массы зародышевых корней 

обусловлено разными механизмами в зависимо-

сти от условий проращивания семян. 

Для рационального планирования роди-

тельских пар, включаемых в скрещивания, 

а также ориентировочного прогнозирования 

эффективности селекции, кроме определения 

комбинационной способности, важную ин-

формацию дает коэффициент наследуемости 

признаков (табл. 4).  
 

Таблица 4 / Table 4 

Коэффициенты наследуемости (h
2
) физиологических параметров проростков яровой пшеницы 

Heritability coefficients (h
2
) of physiological parameters of spring wheat seedlings 

 

Признак / Character 
Коэффициент наследуемости / Heritability coefficients 

h
2

A h
2
B h

2
AB h

2
O 

Длина корня / Root length 
0,37 

0,31 

0,03 

0,01 

0,46 

0,39 

0,86 

0,71 

Масса корня / Root weight 
0,27 

0,22 

0,28 

0,39 

0,21 

0,26 

0,76 

0,87 

Масса ростка / Weight of sprout 
0,32 

0,33 

0,16 

0,14 

0,36 

0,22 

0,84 

0,69 

ИДК / RLI 0,61 - - 0,61 

Примечания: верхняя строка – контроль, нижняя строка – 1,5 мМоль Al. 

Note: the top line is the control, the bottom line is 1.5 mM Al 
 

Коэффициент наследуемости, характери-

зующий степень передачи селектируемого 

признака, вычисляли методом дисперсионного 

анализа топкроссных скрещиваний. По всем 

ростовым параметрам проростков существен-

ность влияния материнских (фактор А) и от-

цовских форм (фактор В), а также их взаимо-

действия (АВ) доказаны на 5%-ном уровне 

значимости (Fф>F05). Высокие общие коэффи-

циенты наследуемости (h
2
O) этих признаков 

свидетельствуют о том, что 69…87% феноти-

пической изменчивости обусловлено наслед-

ственными факторами, и отбор может быть 

эффективен. При скрещиваниях также необхо-

димо учитывать, что влияние отцовских ком-

понентов на длину корня незначительно. 
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Изучение наследования ростовых парамет-

ров проростков в нормальных и стрессовых 

условиях не дает полной информации о насле-

довании устойчивости к ионам алюминия. 

Поэтому был определен коэффициент насле-

дования индекса длины корней для определе-

ния вкладов родительских компонентов, несу-

щих гены приспособленности. Устойчивость к 

стрессу, оцениваемая по значениям ИДК, не 

зависела существенно от отцовских форм и 

взаимодействия двух родителей, поэтому об-

щий коэффициент наследования определялся 

только материнскими компонентами. 

Выводы.  В результате изучения сортов и 

гибридных популяций  яровой мягкой пшени-

цы в фазу проростков в условиях рулонной 

культуры высокую общую комбинационную 

способность ростовых признаков (длина заро-

дышевых корней, масса корней и ростков) 

имели сорта Баганская 95, Карабалыкская 98 

и Jasna. По способности противостоять стрес-

сору (по величине ИДК) высокой ОКС харак-

теризовались материнский сорт Алтайская 530 

и тестер Горноуральская.  

Наиболее перспективными по потенци-

альной продуктивности можно считать гиб-

ридные комбинации Алтайская 530 х Лютес-

ценс 30, Баганская 95 х Серебристая, Тюмен-

ская 26 х Jasna, по устойчивости к алюминию 

– Алтайская 530 х Серебристая, Алтайская 530 

х Jasna, Баганская 95 х Лютесценс 30, Караба-

лыкская 98 х Лютесценс 30, Тюменская 26 х 

Серебристая. 

Высокие коэффициенты наследуемости 

параметров проростков позволяют проводить 

эффективный отбор на начальном этапе разви-

тия растений. Влияние отцовских форм на дли-

ну корня было незначительно, а значения ин-

декса длины корней у гибридов определялись 

главным образом материнскими компонентами.  
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