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В селекции всех сельскохозяйственных культур, 

включая озимый ячмень, для  повышения эффек-

тивности процесса и ускорения  времени создания 

новых сортов необходимо знание механизмов 

наследования ключевых хозяйственно значимых 

признаков. Анализ гибридов первого поколения 

позволяет селекционеру точно определить тип про-

явления (рецессивный или доминантный) целевого 

гена, отвечающего за конкретный признак. В дан-

ной статье представлены результаты изучения 

наследования основных определяющих структур-

ных элементов урожайности.  Продуктивная кусти-

стость для озимого ячменя один их основных ком-

понентов урожайности. При анализе результатив-

ных данных по этому признаку выявлен сверхдо-

минантный тип наследования, характеризующийся 

истинным гетерозисом.  В селекции на продуктив-

ность озимых культур существенное значение име-

ет число зерен в колосе, поскольку оно в значи-

тельной степени предопределяет будущую урожай-

ность. В наших исследованиях, основное количе-

ство гибридных комбинаций наследовали данный 

признак по типу сверхдоминирования. Еще одним 

ключевым структурным элементом продуктивно-

сти, является формируемая масса зерновки. В изу-

чаемых комбинациях масса 1000 зерен наследова-

лась различно, от депрессии до сверхдоминирова-

ния. Проведенные исследования послужат основой 

при разработке целевых программ скрещиваний и 

осуществления индивидуальных отборов и могут 

быть использованы для разработки стратегий се-

лекции, направленных на повышение урожайности 

и адаптивности сортов к различным условиям вы-

In breeding all agricultural crops, including winter 

barley, to increase the efficiency of the process and 

speed up the time of creating new varieties, it is nec-

essary to know the mechanisms of inheritance of key 

economically significant traits. Analysis of first-

generation hybrids allows the breeder to accurately 

determine the type of expression (recessive or domi-

nant) of the target gene responsible for a specific trait. 

This article presents the results of a study of the inher-

itance of the main determinants of the structural ele-

ments of yield. Productive tillering for winter barley is 

one of the main components of yield. When analyzing 

the results of this trait, an overdominant type of inher-

itance was revealed, characterized by true heterosis. In 

breeding for the productivity of winter crops, the 

number of grains in an ear is of significant im-

portance, since it largely predetermines future yield. 

In our studies, the main number of hybrid combina-

tions inherited this trait by the overdominance type. 

Another key structural element of productivity is the 

formed mass of the grain. In the studied combinations, 

the mass of 1000 grains was inherited differently, 

from depression to overdominance. The conducted 

studies will serve as a basis for developing target pro-

grams of crossing and implementing individual selec-

tions and can be used to develop selection strategies 

aimed at increasing the yield and adaptability of varie-

ties to different growing conditions 
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В селекционных исследованиях, результативность и сроки создания 

новых форм во многом определяются знанием и практическим применени-

ем генетических основ наследованиях селектируемых признаков. Деталь-

ное изучение принципов наследования основных хозяйственно значимых 

характеристик сельскохозяйственных культур особо важная селекционная 

задача. Знание механизмов передачи по наследству определяющих для 

культуры хозяйственно-ценных признаков является ключевым фактором в 

селекции, позволяющим повысить продуктивность и ускорить введение на 

рынок новых селекционных форм. 

Знание характера наследования позволяет целенаправленно отбирать 

и комбинировать родительские формы, обладающие желаемыми характе-

ристиками. Изучение характера наследования признаков дает возможность 

прогнозировать результаты скрещиваний и эффективно планировать се-

лекционный процесс. Понимание генетической природы признаков позво-

ляет целенаправленно использовать современные методы, такие как мар-

кер-ориентированная селекция, для повышения точности и скорости отбо-

ра.  

Анализ наследования признаков также играет ключевую роль в пони-

мании механизмов адаптации организмов к изменяющимся условиям 

окружающей среды. Изучение генетической архитектуры признаков, свя-

занных с устойчивостью к болезням, засухе или другим стрессовым факто-

рам, позволяет разрабатывать стратегии селекции, направленные на повы-

шение адаптивного потенциала сельскохозяйственных культур и сохране-

ние биоразнообразия. 

http://dx.doi.org/10.21515/1990-4665-209-034
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В популяционной генетике изучение наследования признаков позво-

ляет оценить генетическое разнообразие популяций и понять механизмы 

их эволюции. Анализ генетической структуры популяций позволяет выяв-

лять мутационные изменчивости и разрабатывать стратегии охраны гено-

фонда культуры. Изучение характера наследования признаков является 

фундаментальной задачей генетики, имеющей важное практическое значе-

ние в селекции. 

Характер наследования признаков, таких как общая и продуктивная 

кустистость растения, количество продуктивных стеблей на единице пло-

щади посева, общая длина колоса и масса его зерновки, обусловливает 

возможный потенциал улучшения данных характеристик в будущих поко-

лениях. К тому же, количественные признаки сильно варьируют под влия-

нием множества факторов и условий, поэтому установление типа наследо-

вания критически важно для результативного выбора целевой комбинации. 

Наследование количественных признаков в F1 может варьировать от 

промежуточного, когда значения признака у гибридов находятся между 

значениями родительских форм, до доминирования, когда значения гибри-

дов приближаются к значениям одного из родителей. В некоторых случаях 

наблюдается эффект гетерозиса, когда гибриды превосходят оба родитель-

ских сорта по определенным признакам. 

Механизмы, лежащие в основе такого разнообразия, сложны и вклю-

чают в себя взаимодействие множества генов (полигенное наследование), а 

также влияние факторов окружающей среды. Каждый ген вносит свой не-

большой вклад в общий фенотип, и суммарный эффект этих генов опреде-

ляет конечное значение количественного признака. 

При промежуточном наследовании аллели генов, контролирующих 

признак, оказывают примерно равное воздействие, и фенотип гибрида яв-

ляется средним значением между родительскими формами. В случае до-
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минирования один аллель гена подавляет действие другого, и фенотип ги-

брида становится похожим на фенотип родителя с доминантным аллелем. 

Гетерозис, или "гибридная сила", является особенно интересным яв-

лением. Он возникает, когда комбинация аллелей у гибрида приводит к 

улучшению определенных признаков по сравнению с обоими родителями. 

Причины гетерозиса до конца не изучены, но предполагается, что он свя-

зан с комплементарным действием генов, маскировкой вредных рецессив-

ных аллелей или эпигенетическими эффектами. 

Понимание механизмов наследования количественных признаков 

имеет важное значение для селекции растений и животных. Селекционеры 

могут использовать эти знания для создания новых сортов и пород с улуч-

шенными характеристиками, такими как более высокая урожайность, 

устойчивость к болезням или улучшенное качество продукции. 

Урожайность озимого ячменя формируется за счет нескольких ключе-

вых компонентов, тесно связанных между собой и определяющих общий 

результат. Важнейшим является общая и в особенности продуктивная ку-

стистость. Данный показатель определяется густотой посева, перезимов-

кой растений и интенсивностью кущения. 

Важный компонент в урожайности – количество зерен в колосе, во 

многом определяющийся обеспеченностью питательными веществами и 

влагой в период формирования зерна. Отрицательные стрессовые факторы 

в период закладки колоса могут значительно снизить зерновую продуктив-

ность колоса.  

Масса 1000 зерен также играет существенную роль. Она отражает 

степень выполненности зерна и зависит от условий созревания, фотосинте-

тической активности растений и наличия болезней. Оптимизация каждого 

из этих компонентов – залог высокой и стабильной урожайности озимого 

ячменя. 
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Целью наших исследований было изучить тип наследования струк-

турных элементов продуктивности гибридных комбинаций озимого ячме-

ня для дальнейшего эффективного отбора. 

Исследования проводились на базе УОХ «Кубань» Кубанского ГАУ в 

условиях 2023-2024 сельскохозяйственного года. 

 Объектом исследования послужили гибриды озимого ячменя. В ходе 

скрещиваний было получено первое поколение шести гибридных комби-

наций. Рассчитанный эффект истинного гетерозиса, использовали как ин-

дикатор селекционной значимости исходных родительских форм. Изуче-

ние степени доминантности производили по величине коэффициента фе-

нотипического доминирования (hp). Степень доминантности определяли с 

использованием формулы Дж.Л. Брюбейкера (1966). 

 

 

где , , – средние значения изучаемых признаков для гибри-

дов (F1) и родительских форм (Р1, Р2). 

Полученные результативные данные интерпретировали по типу 

наследования: 

–∞<hp<–1 – отрицательное сверхдоминирование (отрицательный ге-

терозис, депрессия); 

– 1 ≤ hp< – 0,5 – отрицательное доминирование; 

– 0,5 ≤ hp≤ + 0,5 – промежуточное наследование; 

+ 0,5 <hp≤+ 1 – положительное доминирование; 

+ 1 <hp< + ∞ – положительное сверхдоминирование (положительный 

гетерозис). 

Расчет истинного гетерозиса (Г ист) производили по формуле Д.С. 

Омарова: 
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где – F1 среднее значение признака гибрида первого поколения,    

Pлучш.  – среднее значение признака лучшей родительской формы. 

 

Анализ результативных данных гибридов F1 по продуктивной кусти-

стости выявил эффект гетерозиса во всех изученных комбинациях, при 

этом наблюдался широкий диапазон варьирования показателей - от 3,6 до 

53,8% (Рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Характер наследования признака                                                  

«продуктивная кустистость» у гибридов первого поколения озимого ячме-

ня (Кубанский ГАУ, 2023 г.) 

Рисунок 1 наглядно демонстрирует проявление эффекта гетерозиса 

по продуктивной кустистости среди исследованных гибридов. Наиболее 

выраженный эффект наблюдался у гибридных комбинаций, полученных на 

основе родительских форм Анхель, Охотник, Дар Кубани, Адалина, Лимб 

и Кубагро-100. 

При этом у родительских форм фиксировали от 2,4 до   2,9 продук-

тивных стеблей на растении, а у гибридов эти показатели были в пределах 
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2,9-4,0. Наиболее высоким гетерозисный эффект был у гибридной комби-

нации Анхель × Охотник. Также высокие значения наблюдали по  Адали-

на, Лимб × Кубагро 100 и Анхель × Версаль. 

Все гибриды наследовали признак «продуктивная кустистость» по 

типу положительного сверхдоминирования (hp > 1). Наибольшее значение 

степени 

доминирования (hp = 15) выявлено в комбинации Анхель × Охотник. 

Практически в этих же пределах были значения у гибрида Анхель × Вер-

саль (hp = 13). У остальных комбинаций значения степени доминирования 

варьировали от 9,0 до 3,0.  

Полученные данные позволяют сделать вывод о перспективности 

использования гибридизации для улучшения продуктивной кустистости. 

Отбор родительских форм с учетом их комбинационной способности и 

тщательный анализ потомства позволяют выделить гибриды с желаемыми 

характеристиками, сочетающие высокую продуктивность. 

По результатам анализа гибридов первого поколения и их родитель-

ских форм количество зерен в колосе варьировало от 42,1 до 68,7 штук 

(Рисунок 2). 

 

Рисунок 2 – Тип наследования количества зерен в колосе гибридами F1        

ячменя озимого (Кубанский ГАУ, 2023 г.) 
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Среди изученных шести комбинаций у 50 % был выявлен эффект ис-

тинного гетерозиса. У этих же гибридов отмечали сверхдоминирование 

(hp>1,0) признака. Наиболее высокие показатели степени доминирования  

(hp=18) были  определены в комбинации Дар Кубани × Адалина, истинный 

гетерозис составил 5,5 %. Положительное сверхдоминирование наблюда-

лось и у комбинаций Анхель × Версаль (hp = 2,9), Анхель × Охотник (hp = 

2,2). Гибридная комбинация Анхель × Версаль превысила показатель ко-

личество зерен в колосе, в сравнении с отцом на 13%, а с матерью на 5,9 %. 

Промежуточное наследование изучаемого признака было у гибрид-

ной комбинации Дар Кубани × Кубагро100, с отрицательным показателем 

истинного гетерозиса. Инбредную депрессию наблюдали у Лимб × Кубаг-

ро100 (hp = –1,3) и Лимб × Саня (hp = –5,9). 

Полученные данные указывают на сложный характер наследования 

признака количества зерен в колосе у изученных гибридных комбинаций. 

Истинный гетерозис, связанный со сверхдоминированием, наблюдается не 

во всех случаях, что говорит о влиянии различных генетических факторов 

и их взаимодействия. 

Высокая степень доминирования, выявленная в комбинации Дар Ку-

бани × Адалина, может свидетельствовать о наличии комплементарных 

генов, определяющих этот признак. Превышение показателя количества 

зерен в колосе у гибрида Анхель × Версаль над родительскими формами 

подтверждает потенциал использования гетерозиса в селекции для повы-

шения продуктивности. 

Промежуточное наследование и инбредная депрессия, наблюдаемые 

в других комбинациях, подчеркивают важность тщательного отбора роди-

тельских пар для достижения максимального эффекта гетерозиса.  

В результате изучения типа наследования массы 1000 зерен (Рисунок 

3) среди шести гибридных комбинаций сверхдоминирование наблюдалось 

только на одной – Дар Кубани × Адалина (hp = 3,4). Она превысило пока-
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затели материнского и отцовского растения на 15,6 % и на 32,5 % соответ-

ственно.  

У комбинаций Анхель × Версаль наблюдали наследование массы                 

1000 зерен по типу положительного доминирования (hp = 0,8), при отсут-

ствии проявления истинного гетерозиса. На остальных комбинациях эф-

фект гетерозиса также полностью отсутствовал.  

  

Рисунок 3 – Тип наследования массы 1000 зерен гибридами F1                        

ячменя озимого (Кубанский ГАУ, 2023 г.) 

 

У гибридных форм Дар Кубани × Кубагро 100,  Анхель × Охотник и  

Лимб × Саня выявлено промежуточное наследование признака, а у  Лимб × 

Кубгро100 (hp = – 0,7) отрицательное доминирование. 

Полученные данные свидетельствуют о сложном генетическом кон-

троле массы 1000 зерен у изученных гибридных комбинаций. Преоблада-

ние неаддитивных эффектов, таких как сверхдоминирование и доминиро-

вание, указывает на важную роль взаимодействия аллелей в формировании 

данного признака. Отсутствие гетерозиса в большинстве комбинаций мо-
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жет быть связано с генетической близостью родительских форм или с вли-

янием неблагоприятных условий выращивания. 

Промежуточное наследование, наблюдаемое в ряде гибридов, пред-

полагает аддитивное действие генов, когда вклад каждого аллеля в фено-

тип равнозначен. Отрицательное доминирование в комбинациях может 

быть вызвано наличием рецессивных аллелей, снижающих массу 1000 зе-

рен, или эпистатическим взаимодействием генов. 

Необходимо отметить, что наследование массы 1000 зерен может за-

висеть от различных факторов, включая генетические особенности роди-

тельских форм, условия выращивания и взаимодействие генотипа с окру-

жающей средой. Для более точной оценки генетической детерминирован-

ности данного признака требуются дальнейшие исследования с использо-

ванием молекулярно-генетических методов и проведение многолетних по-

левых испытаний. 

Выявленные закономерности наследования массы 1000 зерен могут 

быть использованы в селекции для создания новых сортов с повышенной 

урожайностью. При отборе родительских пар для гибридизации следует 

учитывать тип наследования данного признака, а также потенциальную 

способность к проявлению гетерозиса. Комбинации, демонстрирующие 

сверхдоминирование, представляют особый интерес для селекции на вы-

сокую урожайность. 

Таким образом, в результате изучения наследования у гибридов пер-

вого поколения ячменя озимого структурных элементов урожайности 

установлено, что продуктивная кустистость наследовалось по типу поло-

жительного сверхдоминирования с проявлением гетерозиса. Количество 

зерен в колосе, также преимущественно имело сверхдоминатный тип 

наследования. Анализ наследования признака «масса 1000 зерен» выявил 

что половина изучаемых гибридов наследовала признак по промежуточ-

ному типу. Проведенные исследования послужат основой при разработке 
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целевых программ скрещиваний и осуществления индивидуальных отбо-

ров. 

Полученные результаты могут быть использованы для разработки 

стратегий селекции, направленных на повышение урожайности и адаптив-

ности сортов к различным условиям выращивания. 
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