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Успех селекции растений в большой сте-
пени определяется правильным выбором ро-
дительских форм для гибридизации. Важно, 
чтобы сорта, используемые в скрещиваниях, 
были хорошо адаптированы к местным поч-
венно-климатическим условиям. Исполь-
зование в качестве одной из родительских 
форм географически отдаленного сорта, пло-
хо приспособленного к местным условиям, 
ведет к тому, что большая часть потомства 
имеет низкую продуктивность [1]. 

В ряде исследований показано, что пар-
ные скрещивания с высокой среднероди-
тельской урожайностью ведут к формиро-
ванию высокоурожайных гибридных попу-
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Изучено влияние показателей 32 родительских сортов на селекционную ценность их 
гибридных популяций от парных скрещиваний в селекции яровой мягкой пшеницы. Ис-
следование проведено в 2008–2016 гг. в селекционных питомниках первого и второго года, 
расположенных в Алтайском крае. Родительские генотипы изучены по основным призна-
кам продуктивности растений. Определены параметры  родительских сортов: среднеро-
дительская урожайность, разность урожайности, среднеродительское значение признаков 
продуктивности, разность признаков продуктивности, наличие хотя бы одного низкоуро-
жайного родителя, взаимное дополнение у родительских форм одного элемента продук-
тивности колоса – количество зерен другим – масса 1000 зерен. О селекционной ценности 
комбинации скрещивания судили по количеству отобранных линий в селекционном пи-
томнике второго года. Комбинации скрещивания разделены на две группы: обычные, у ко-
торых за два года отобрано менее 4 семей (44 шт.), и лучшие комбинации – с количеством 
семей более 4 (12 шт.). Лучшими комбинациями скрещивания отмечены: Саратовская 70 × 
Алтайская жница, Тобольская степная × Алтайская жница, Алтайская жница × Омская 36, 
Дуэт × Омская 36, Сибирская 99 × Саратовская 68, Омская 28 × Степная волна, Толькын × 
Саратовская 70, Лютесценс 16/с × Степная волна, Степная нива × Алтайская 50, Тулеев-
ская × Саратовская 70, Степная волна × Алтайская жница, Омская 28 × Саратовская 71. 
Лучшие комбинации скрещивания обладали большей среднеродительской урожайностью и 
среднеродительским количеством колосков в колосе, чем обычные комбинации (246 против 
229 г/м2 и 12,6 против 12,2 штук соответственно). Низкоурожайные сорта отмечены среди 
родительских форм лучших комбинаций скрещивания в 42% случаев и в 64% – среди ро-
дительских форм обычных комбинаций. На селекционную ценность гибридной популяции 
не влияют различия по урожайности и контрастность признаков продуктивности колоса 
родительских сортов.
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ляций [2, 3] и линий [4]. Предполагается, 
что урожайные генотипы в потомстве по-
являются в том случае, когда оба родите-
ля близки по урожайности, но отличаются 
по генетическому происхождению [5] и 
распределению между родителями генов, 
способных вызвать положительную транс-
грессию [6, 7]. В то же время генетическая 
дистанция между родителями, измеренная 
посредством молекулярных маркеров, в 
слабой степени коррелирует с генетичес-
ким разнообразием в потомстве и частотой 
трансгрессий [8].  Исследователями отме-
чено, что на частоту появления трансгрес-
сивных линий влияют фенотипические 
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различия между родительскими генотипа-
ми [9], которые могут быть оценены пос-
редством многомерного анализа. Послед-
ний более эффективен, чем подбор пар по 
эколого-географическому принципу [10]. 

Цель исследования – выявить взаимо-
связь между параметрами родительских 
сортов яровой мягкой пшеницы (среднеро-
дительская урожайность, разность урожай-
ности, среднеродительское значение при-
знаков продуктивности, разность призна-
ков продуктивности, наличие хотя бы од-
ного низкоурожайного родителя, взаимное 
дополнение у родительских форм одного 
элемента продуктивности колоса другим) и 
селекционной ценностью комбинаций скре-
щивания.

МАТЕРИАЛЫ 
И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Основой исследования послужил анализ 
селекционного процесса выведения яровой 
мягкой пшеницы с 2008 по 2016 г. В 2008 г. 
осуществлено 16 парных скрещиваний, в 
2009 г. – 22, в 2010 г.– 18, испытание отоб-
ранных семей в селекционном питомнике 
второго года (СП-2) – в 2013 и 2014, 2014 и 
2015, 2015 и 2016 гг. соответственно. В пи-
томнике гибридных популяций отбирали в 
среднем по 100 колосьев с делянки. В ходе 
лабораторной оценки отобранных колосьев 
по крупности, выполненности и стекловид-
ности зерна, на посев в селекционном пи-
томнике первого года (СП-1) оставляли по 
30–40 потомств на комбинацию скрещива-
ния. В СП-1 проводили визуальную оценку 
генотипов по устойчивости к биотическим 
и абиотическим стрессам и отбор образцов 
с хорошей выраженностью морфологичес-
ких признаков, характерных для степного 
экотипа пшеницы. Интенсивность отбора в 
СП-1 составляла в среднем 15%. За время 
проведения исследования приблизительное 
число отобранных из гибридных популяций 
колосьев составило 11 200. Из 3584 линий, 
посеянных в СП-1, отобрано 538 шт., из 223 
линий, посеянных в СП-2, – 145 шт. 

Испытание 32 родительских сортов, 
участвовавших в скрещиваниях (Алтайская 

98, Степная нива, Степная волна, Алтайс-
кая жница, Тобольская степная, Лютесценс 
899, Лютесценс 16/с, Лютесценс 36/с, Лю-
тесценс 43/с, Алтайская 50, Памяти Азиева, 
Омская 28, Омская 36, Тулеевская, Сибир-
ская 99, Удача, Дуэт, Саратовская 68, Сара-
товская 70, Саратовская 71, Саратовская 73, 
Фаворит, Лебедушка, Тулайковская золо-
тистая, Астана, Целинная 3/с, Толькын, Ак-
тюбе 32, Астана 2, Степная 15, Степная 17, 
Лютесценс 53-95), проведено в коллекцион-
ном питомнике в 2010–2012 гг. Площадь де-
лянки 2 м2, норма высева 500 всхожих зерен 
на 1 м2. Повторность в СП-2 однократная, 
в коллекционном питомнике трехкратная с 
рендомизацией внутри блоков. Уборку де-
лянок проводили селекционным комбай-
ном Сампо-130. В СП-1 посев осуществля-
ли сеялкой СПР-2 на делянках площадью 
200 см2, расположенных в центре квадрата 
70 × 70 см. Л.И. Волошина и Л.А. Животков 
[11] селекционную ценность комбинации 
скрещивания определяли по количеству 
отобранных линий с комплексом хозяйст-
венно ценных признаков в СП-1. В насто-
ящем исследовании использовали для этой 
цели СП-2, поскольку в нем селекционный 
материал проходит испытания в условиях, 
близких к производственным. В коллекци-
онном питомнике на 30 растениях каждого 
сорта изучали биомассу одного растения, 
высоту растения, количество колосков в 
колосе (ККК), озерненность главного коло-
са (ОЗГК), массу 1000 зерен (МТЗ), массу 
зерна главного колоса (МЗГК), массу зерна 
растения (МЗР) и коэффициент хозяйствен-
ного использования фотосинтеза (Кхоз). 
Для каждой пары скрещивания вычисляли 
среднеродительское значение признака и 
абсолютную разность признаков родите-
лей в среднем за 3 года. Низкоурожайным 
считался тот компонент скрещивания, чья 
средняя урожайность за 3 года была досто-
верно ниже средней по опыту. О взаимном 
дополнении признаков продуктивности 
колоса у родителей (высокая МТЗ, низкая 
ОЗГК и низкая МТЗ, высокая ОЗГК) судили 
по одновременному наличию достоверных 
различий данных характеристик. В среднем 
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в СП-2 было отобрано по 1,2–1,3 семьи на 
одну комбинацию скрещивания ежегодно, 
поэтому семьи от комбинаций разных лет 
скрещивания рассматривались совместно. 
Статистическая обработка результатов про-
ведена по Г.Ф. Лакину [12].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты дисперсионного анализа 
свидетельствуют о значимых различиях по 
всем исследуемым признакам родительских 
сортов. Данные о распределении комбина-
ций скрещивания, по количеству отобран-
ных из них семей в СП-2 свидетельствуют 
о том, что выдающиеся гибридные популя-
ции, в которых за двухлетний срок в СП-2 
отобрано 10 и 12 семей, встречались редко 
(< 5% случаев). Чаще всего из потомств од-
ной комбинации скрещивания в СП-2 отби-
ралось от 0 до 4 семей (табл. 1). 

По результатам исследования все комби-
нации скрещивания разделены на две груп-
пы: обычные, у которых за два года в СП-2 
отобрано менее 4 семей (44 шт.), и лучшие 
комбинации с числом семей более 4 (12 шт.). 
К последним относились следующие гиб-
ридные популяции: Саратовская 70 × Алтай-
ская жница, Тобольская степная × Алтайс-
кая жница, Алтайская жница × Омская 36, 

Дуэт × Омская 36, Сибирская 99 × Саратов-
ская 68, Омская 28 × Степная волна, Толь-
кын × Саратовская 70, Лютесценс 16/с × 
Степная волна, Степная нива × Алтайс-
кая 50, Тулеевская × Саратовская 70, Степ-
ная волна × Алтайская жница, Омская 28 × 
Саратовская 71.

Лучшие комбинации скрещивания харак-
теризовались большим количеством колос-
ков в колосе и среднеродительской урожай-
ностью, чем обычные комбинации (табл. 2). 
Отмечена тенденция в превосходстве ро-
дительских форм лучших комбинаций над 
обычными по высоте растения, биомассе, 
озерненности главного колоса и Кхоз, одна-
ко существенность данных различий не до-
казана для порога надежности p = 0,05. Не 
обнаружено ни одного признака, по которо-
му разность между родительскими формами 
влияла бы на количество отбираемых селек-
ционером линий при испытании в СП-2.

Показано, что генетическая дистанция 
между сортами озимой пшеницы, оценен-
ная посредством морфологических призна-
ков, достоверно коррелирует с генетичес-
кой дистанцией, определенной с помощью 
генетических маркеров (SSR), и коэффици-
ентами родства (r = 0,21) [13]. В то же вре-
мя отмечено, что разнообразные сочетания 
аллелей в локусах с различной локализаци-
ей могут вести к схожему фенотипическому 
проявлению признаков у сортов [14], поэто-
му от скрещивания генотипов с одинаковой 
выраженностью признаков продуктивности 
можно ожидать получение гибридов с раз-
личной селекционной ценностью. Также 
известно о компенсации одних признаков 
другими [15], что является дополнитель-
ной проблемой в селекции. Таким образом, 
скрещивания сортов на основе оценки их 
морфологических признаков менее эффек-
тивны, чем скрещивания на основе оценки 
урожайности. Селекционерам известно, что 
новый сорт может быть создан различны-
ми путями, что не существует одного уни-
версального способа [16]. Вероятно, этим 
и объясняется тот факт, что в настоящем 
исследовании вариационные ряды для при-
знаков продуктивности родительских форм, 

Таблица  1 .  Распределение комбинаций 
скрещивания яровой мягкой пшеницы по 
количеству отобранных из них семей в се-
лекционном питомнике второго года

Table 1.  Distribution of spring bread wheat 
crosses by the number of lines obtained from 
them in the breeding nursery of the second year  

Группа 
комбинаций 
скрещивания

Число 
отобранных 

семей 
Число

комбинаций

Обычные 
комбинации

0
1
2
3

7
13
12
12

Лучшие 
комбинации

4
5
8
10
12

6
2
2
1
1
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давших гибридные популяции с различной 
селекционной ценностью, значительно пе-
рекрывались.

Ранее Л.Г. Ильина [17] указывала на то, 
что при выборе компонента для скрещива-
ния яркая выраженность интересующего 
признака будет ценна только в случае, если 
ею обладает форма, давшая (устойчиво в 
среднем за 3–4 года) урожай не ниже 70% к 
стандарту. Анализ зерновой продуктивнос-
ти родительских сортов показал, что низко-
урожайные генотипы часто использовали в 
гибридизации в 2008–2010 гг. В группе луч-
ших комбинаций скрещивания в 1,5 раза 
реже встречались варианты, когда один или 
оба родителя были низкоурожайными, чем 
в группе обычных комбинаций (42% против 
64%). Таким образом, при вовлечении ис-
точника хозяйственно ценных признаков в 
гибридизацию, выбор должен быть сделан 
в пользу адаптированного к местным усло-
виям сортообразца.

Среди лучших комбинаций скрещивания 
в 25% случаев отмечены пары, в которых 
один родитель дополнял другого по призна-
ку продуктивности колоса, среди обычных 
гибридов – в 27% случаев. Данный резуль-
тат подтверждает выводы Ю.Б. Коновалова 
и Н.М. Власенко о том, что селекционная 
ценность гибридных комбинаций у яровой 

мягкой пшеницы не зависит от контраст-
ности элементов продуктивности колоса у 
родительских форм [18].

Отмечено, что селекционная ценность 
гибридных популяций пшеницы, опреде-
ленная с помощью количества отобранных 
из них линий, не лишена недостатка из-
за утраты потенциально лучших линий в 
ранних поколениях при малоэффективном 
отборе и браковке [19, 20]. Однако отбор, 
проведенный на большом количестве ком-
бинаций скрещивания за двухлетний пе-
риод, и испытание потомств на делянках с 
производственной плотностью посева спо-
собствуют снижению вероятности такого 
смещения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Вовлекаемые в скрещивания пары сортов 
с высокой среднеродительской урожайнос-
тью и количеством колосков в колосе, чаще 
дают потомства, отбираемые селекционе-
ром при испытании в селекционном питом-
нике второго года. Не удалось обнаружить 
конкретных признаков продуктивности ро-
дительских форм, на основании разности 
которых возможно спрогнозировать селек-
ционную ценность гибридной популяции. 
В группе лучших комбинаций скрещивания 
в 1,5 раза реже встречаются случаи, когда 

Таблица  2 .  Количественные признаки родительских сортов у обычных и лучших комбина-
ций скрещивания (в среднем за 2010–2012 гг.)

Table 2.  Quantitative traits of parental varieties from ordinary and outstanding crosses 
(on average, over the period 2010–2012)  

Признак
родительских сортов

Среднеродительское значение признака Абсолютная разность 
родительских признаков

ОбКС ЛКС НСР05 ОбКС ЛКС НСР05

Биомасса растения, г 1,91 1,99 – 0,18 0,30 –
Высота растения, см 72,0 73,2 1,6 6,1 5,6 3,3
ККК, шт. 12,2 12,6 0,2 1,0 1,2 0,4
ОЗГК, шт. 17,9 18,9 1,1 2,4 3,3 –
МТЗ, г 34,2 34,3 1,1 3,1 3,0 1,5
МЗГК, г 0,62 0,65 – 0,06 0,09 –
МЗР, г 0,75 0,80 – 0,08 0,15 –
Кхоз,% 39,0 39,7 1,3 2,8 2,8 –
Урожайность, г/м2 229 246 12 36 50 –

Примечание .  ОбКС – обычные комбинации скрещивания, ЛКС – лучшие комбинации скрещивания; прочерк озна-
чает, что Fфакт < Fтабл



Сибирский вестник с.-х. науки, 2018, том 48, № 2 21

Прогноз селекционной ценности гибридных популяций пшеницы на основе анализа родительских сортов

один или оба родителя низкоурожайные, 
чем в группе обычных комбинаций. Разли-
чия по урожайности и контрастность при-
знаков продуктивности колоса родитель-
ских сортов не влияют на селекционную 
ценность их гибридных популяций.
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PREDICTION OF BREEDING VALUE IN WHEAT SEGREGATING POPULATIONS 
BASED ON ANALYSIS OF PARENTAL VARIETIES 

S.B. LEPEKHOV, Candidate of Science in Agriculture, Senior Researcher
Federal Altai Scientifi c Center of Agro-BioTechnologies

35, Nauchny Gorodok, Barnaul, Altai territory, 656910, Russia 
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Selecting parents for hybridization is the key problem in wheat breeding. The study assessed the 
infl uence of the traits of 32 parental varieties on the breeding value of their segregating populations from 
biparental mating. Investigations were carried out in the wheat breeding nurseries of the fi rst and second 
years at the Federal Altai Scientifi c Centre of Agro-BioTechnologies, in 2008–2016. The object of the 
study was spring bread wheat. The main productivity traits of parental varieties were studied. Midparent 
yield, yield difference, midparent productivity traits, productivity traits difference, presence of at least 
one low-yield variety in a cross, mutual addition from the fi rst variety to the second variety by spike 
productivity traits (grain per spike and grain weight 1000 grains) were measured. The relative merit of the 
population breeding value was assessed by the number of lines in the breeding nursery of the second year. 
Crosses were divided into two groups: the ordinary one, giving less than 4 lines in the breeding nursery 
over two years (44 crosses), and the outstanding one, giving more than 4 lines in the breeding nursery 
over two years (12 crosses). Outstanding crosses were Saratovskaya 70 × Altajskaya zhnica, Tobol’skaya 
stepnaya × Altajskaya zhnica, Altajskaya zhnica × Omskaya 36, Dueht × Omskaya 36, Sibirskaya 99 × 
Saratovskaya 68, Omskaya 28 × Stepnaya volna, Tol’kyn × Saratovskaya 70, Lyutescens 16/s × Stepnaya 
volna, Stepnaya niva × Altajskaya 50, Tuleevskaya × Saratovskaya 70, Stepnaya volna × Altajskaya zhnica, 
Omskaya 28 × Saratovskaya 71. Outstanding crosses had a higher midparent yield and higher midparent 
number of spikelets per spike than ordinary crosses (246 g/m2 against 229 g/m2 and 12.6 spikelets per spike 
against 12.2 respectively). Low-yield varieties occurred among parents of outstanding crosses in 42% of 
all cases and among parents of ordinary crosses in 64% of all cases. Differences in yield and differences in 
spike productivity traits of parental varieties do not affect the breeding value of segregating population.

Keywords: breeding value, spring bread wheat, yield, segregating population.
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