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Аннотация. В результате внутривидовых и отдаленных скрещиваний по-

лучены 15 гибридных комбинаций ярового тритикале и проведена оценка 

трансгрессивной изменчивости у гибридных потомств F2, F3 по высоте рас-

тений и элементам структуры урожайности (продуктивная кустистость, 

число колосков и зерен в колосе, масса зерна с колоса). Выделенные генотипы с 

высокой степенью трансгрессии являются ценными рекомбинантами для се-

лекции высокопродуктивных конкурентоспособных сортов ярового тритикале. 

Введение 

Основным методом создания нового исходного материала является внут-

ривидовая и отдаленная гибридизация, в результате которой можно получить 

широкий спектр рекомбинантных форм. Среди них встречаются и трансгрес-

сии, проявление хозяйственно-ценных признаков у которых выражено сильнее, 

чем у исходных родительских форм [1, 2]. Положительная трансгрессия означа-

ет, что значение конкретного признака у выделенного генотипа выше, чем у 

лучшего родителя, а отрицательная – ниже, чем у худшего родителя. Для прак-

тической селекции важное значение имеют положительные трансгрессии, по-

лученные в результате появления рекомбинантов по различным хозяйственным 

и биологическим признакам и свойствам [3, 4, 5]. 

По мнению Н.И. Вавилова, трансгрессивная изменчивость – явление, в ре-

зультате которого возникают растения с новой величиной хозяйственно полез-

ных признаков и свойств, которые имеют важное значение в практической се-

лекции [6]. 

Отборы трансгрессивных форм в F2 и F3 определяют успех селекционной 

работы. В этой связи важно выявлять степень трансгрессии по основным эле-

ментам структуры урожайности гибридов. 

Целью данной работы было оценить трансгрессивную изменчивость по 

признаку «высота растений» и элементам структуры урожайности у гибридных 

потомств F2, F3 ярового тритикале, полученных при внутривидовых и отдален-

ных скрещиваниях. 

Условия и методика проведения исследований 

С целью изучения трансгрессивной изменчивости и создания селекционно-

ценного материала была проведена внутривидовая и отдаленная гибридизация. 

Скрещивание проводили по схеме; приведенной в таблице 1. 
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Таблица 1. Схема внутривидовой и отдаленной гибридизации ярового тритикале 

Материнская форма 

Отцовская форма 

Яровое тритикале Яровая мягкая пшеница 

Яровое тритикале Nagano Рубин Чайка 

Dublet 

Рубин + - + 

Nagano - + + 

Э – 2144 (Ясь × Wanad) + + + 

Яровые трансформанты из озимого тритикале 

Т – 2869 (Grenado) + + + 

Т – 2551 (Dinaro) + + + 

Объектами исследования служили 4 сортообразца ярового тритикале, 2 

сортообразца яровых трансформантов, полученных из озимого тритикале, ко-

роткостебельный сорт яровой мягкой пшеницы Чайка и созданные на их основе 

15 гибридных комбинаций поколения F2 и F3. 

Исследования проводили на полях РУП «Научно практический центр На-

циональной академии наук Беларуси по земледелию». Почва среднеокульту-

ренная дерново-подзолистая легкосуглинистая, развивающаяся на легком пес-

чаном суглинке, подстилаемом с глубины 0,5–0,7 м песком. Фосфорные и ка-

лийные (Р90К100-120) удобрения вносили осенью под вспашку, азотные (N70) – 

весной в предпосевную культивацию. 

Гибридизацию проводили путем кастрации материнских цветков и после-

дующим их принудительным опылением пыльцой отцовских форм твел-

методом через 3–4 дня. При внутривидовых скрещиваниях использовали по 5 

колосьев, при отдаленных – по 10 колосьев. В колосьях материнских растений 

кастрировали по 30–35 цветков в средней части колоса, укорачивая цветковые 

чешуи на половину их длины. Остальные цветки удаляли. 

Изучение гибридов и родительских форм проводили в полевых условиях, 

где их высевали по схеме Р1, F2, Р2 и Р1, F3, Р2. 

Степень трансгрессии в F2 и F3 определялась по методике Г.С. Воскресен-

ской и В. И. Шпота [7]: 
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где Тс – степень трансгрессии данного признака, %; 

Пг – максимальное значение признака у гибридов F2 или F3 (среднее из 

трех лучших растений); 

Пр – максимальное значение признака у лучшей родительской формы 

(среднее из трех лучших растений). 

Результаты исследований и их обсуждение 

В результате проведенных исследований выделены трансгрессивные фор-

мы у гибридов F2 и F3 тритикале ярового по всем комбинациям и типам скре-

щиваний. 
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Главной задачей в селекции ярового тритикале по признаку «высота расте-

ний» является отбор устойчивых к полеганию низкорослых форм. Следова-

тельно, наибольшую ценность для дальнейшего использования в селекционном 

процессе представляют гибридные комбинации, трансгрессивные формы кото-

рых расположились в низкорослой группе. В результате изучения гибридов F2 

установлено, что наибольшее число низкорослых растений в диапазоне 66–

80 см наблюдалось в комбинациях скрещиваний «яровое тритикале × яровая 

мягкая пшеница» (3,6 %) и яровые трансформанты из «озимое тритикале × яро-

вая мягкая пшеница» (2,1 %).  

У гибридов F3 наблюдалось увеличение числа среднестебельных растений, 

а в интервале 66–80 см выявлено 2,3 % растений, представленных гибридами в 

комбинациях скрещиваний «яровое тритикале × яровая пшеница». 

Яровое тритикале по сравнению с другими зерновыми культурами харак-

теризуется невысокой продуктивной кустистостью.  

Высокое число продуктивных стеблей у гибридов F2 отмечено при скре-

щивании «яровое тритикале × яровая мягкая пшеница» (у 4,1 % гибридных 

комбинаций) и яровые трансформанты из «озимое тритикале × яровая мягкая 

пшеница» (3,1 %).  

В третьем поколении произошел небольшой сдвиг в сторону увеличения 

числа продуктивных стеблей. Высокое число продуктивных стеблей отмечено в 

комбинациях «яровое тритикале × яровая мягкая пшеница» (14,1 %) и яровые 

трансформанты из «озимое тритикале × яровое тритикале» (11,0 %). 

По числу колосков в колосе варьирование признака у гибридов второго и 

третьего поколения находилось в интервале от 18 до 27 штук. Наибольшее чис-

ло гибридных комбинаций F2 (81,7 %) и F3 (67,2 %) расположилось в вышеука-

занном интервале. 

Комбинации F2 с высоким показателем числа колосков в колосе выявлены 

в скрещиваниях «яровое тритикале × яровая мягкая пшеница» (6,2 %) и «яро-

вые трансформанты из озимое тритикале × яровое тритикале» (5,7 %), у гиб-

ридных комбинаций F3 – яровые трансформанты из «озимое тритикале × яровое 

тритикале» (14,1 %).  

По числу зерен с главного колоса как в F2, так и в F3, наибольшее число 

трансгрессий с высоким показателем выявлены в комбинациях скрещиваний: 

«яровое тритикале × яровое тритикале» и яровые трансформанты из «озимое 

тритикале × яровое тритикале». 

Масса зерна с главного колоса в F2 (30,6 %) и F3 (71,9 %) находилась в 

группе с высоким и очень высоким значением, при этом наибольшее число ре-

комбинантов было представлено типом скрещиваний «яровое тритикале × яро-

вое тритикале».  

По комплексу признаков у гибридов второго поколения наибольший про-

цент с высокими значениями признака отмечен в комбинациях скрещивания: 

«яровое тритикале × яровое тритикале» и «яровое тритикале × яровая мягкая 

пшеница», а у гибридов третьего поколения – «яровое тритикале × яровое три-

тикале» и яровые трансформанты из «озимое тритикале × яровое тритикале». 
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Анализ гибридов второго и третьего поколений ярового тритикале позво-

лил выделить типы скрещивания с наибольшей продуктивностью растений по 

изучаемым признакам (таблица 2).  

 
Таблица 2. Показатели продуктивности и частота трансгрессий у гибридов ярового 

тритикале F2 и F3 разных типов скрещивания 
 

Тип скрещиваний 

 

Признак, значение 

Часто-

та 

транс-

грес-

сий, % 

Яровое тритикале × яровая пшеница 

F2 
высота 

расте-

ний, см 

66-80 

3,6 

Яровые трансформанты из озимого три-

тикале × яровая пшеница 
2,1 

Яровое тритикале × яровая пшеница F3 2,3 

Яровое тритикале × яровая пшеница 

F2 
продук

тивная 

кусти-

стость, 

шт. 

4,1-5,0 

4,1 

Яровые трансформанты из озимого три-

тикале × яровая пшеница 
3,1 

Яровое тритикале × яровая пшеница 

F3 

14,1 

Яровые трансформанты из озимого трити-

кале × яровое тритикале 

11,0 

Яровое тритикале × яровая пшеница 

F2 
число 

колос-

ков в 

колосе, 

шт. 

18-23 

6,2 

Яровые трансформанты из озимого трити-

кале × яровое тритикале 
5,7 

Яровые трансформанты из озимого трити-

кале × яровое тритикале 
F3 14,1 

Яровое тритикале × яровое тритикале F2 число 

зерен в 

глав-

ном 

колосе, 

шт. 

36-55 

35,3 

Яровое тритикале × яровое тритикале F3 36,8 

Яровое тритикале × яровое тритикале F2 масса 

зерна с 

глав-

ного 

колоса, 

г 

2,1-2,6 

14,0 

Яровое тритикале × яровое тритикале F3 31,2 

 

При изучении комбинаций по высоте растений в F2 рекомбинанты с отри-

цательной степенью трансгрессии составили от –9,1 до –24,6 % (таблица 3). У 

гибридов F3 генотипов с отрицательной степенью трансгрессии не наблюда-

лось.  

Особый интерес представляют короткостебельные генотипы, выделенные 

в комбинациях: Т – 2551 × Чайка, Э – 2144 × Чайка, Рубин × Чайка, Т – 2551 × 

Рубин, Nagano × Чайка, Э-2144 × Nagano с отрицательными показателями Тс = 

–24,6…–9,1 % соответственно, которые необходимы для создания селекцион-

ного материала, устойчивого к полеганию. В гибридной комбинации: Т – 2551 
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× Чайка при снижении высоты растений выделены генотипы с высоким значе-

нием Тс = 60,6 % по продуктивной кустистости и длине колоса Тс = 7,9 %; у 

гибрида Рубин × Чайка при низкой высоте (77,3 см) высокая степень трансгрес-

сии по продуктивной кустистости Тс = 39,4 %, длине колоса Тс = 27,8 % и числу 

колосков в колосе Тс = 9,1 %; у гибрида Э-2144 ×  Nagano при высоте 79,7 см 

высокая степень трансгрессии отмечена по продуктивной кустистости Тс = 

25 % и массе зерна с главного колоса Тс = 18,0 % 

 
Таблица 3. Степень трансгрессии по высоте растений у гибридов F2  

ярового тритикале, % 

 
Гибридная 

комбинация 

Наименьшая высота растений, см Степень трансгрес-

сии, % лучшего родителя гибрида 

F2 

Т – 2551 х Чайка 88,0 66,3 -24,6 

Э – 2144 х Чайка 88,0 69,7 -20,8 

Рубин х Чайка 88,0 77,3 -12,1 

Т – 2551 х Рубин 94,5 84,0 -11,2 

Nagano х Чайка 87,7 79,7 -9,4 

Э – 2144 х Nagano 87,7 79,7 -9,1 

 

По продуктивной кустистости положительные трансгрессии были выявле-

ны у гибридов как второго, так и третьего поколений. Положительная степень 

трансгрессии у гибридов второго поколения наблюдалась у 80 % гибридных 

комбинаций, а у гибридов третьего поколения – у 74 %. Наибольший интерес 

по продуктивной кустистости представляют гибридные комбинации F2 с самы-

ми высокими показателями степени трансгрессии: Т – 2551 × Чайка 

(Тс=60,6 %), Рубин × Чайка (Тс=39,4 %), Т – 2869 × Рубин и Э – 2144 × Рубин 

(Тс=27,6 %), Рубин × Nagano, Э – 2144 × Nagano и Т – 2869 × Nagano 

(Тс=25,0 %), а также гибридные комбинации F3: Dublet × Чайка (Тс=48,9 %), Э – 

2144 × Рубин (Тс=35,1 %), Т – 2869 × Рубин (Тс=32,5 %), Nagano × Рубин 

(Тс=30,3 %), Т – 2551 × Чайка (Тс=21,3 %), Т – 2551 × Nagano, Dublet × Nagano 

и Т – 2551 × Рубин (Тс=21,2 %) (таблица 4). 

У 53,3 % гибридов F2 по числу колосков в колосе выявлены положитель-

ные трансгрессии Тс = 9,0–14,7 % (таблица 5). Наибольшая степень трансгрес-

сии наблюдалась у гибридных комбинаций: Т – 2869 × Nagano, Т – 2869 × Чай-

ка (Тс=14,7 %), Nagano × Чайка (Тс=12,6 %), Dublet × Чайка (Тс=9,6 %), Рубин × 

Чайка (Тс=9,1 %), Э – 2144 × Чайка (Тс=9,0 %). У гибридов F3 рекомбинанты по 

числу колосков в колосе с положительной степенью трансгрессии не выявлены.  

Генотипы с положительной степенью трансгрессии по признаку число зе-

рен с главного колоса в F2 выделены у двух гибридных комбинаций: Т – 2869 × 

Чайка (Тс=45,4 %), Т – 2869 × Nagano (Тс = 13,1 %), а в F3 таковы не обнаруже-

ны (таблица 6).  

При оценке проявления трансгрессии по массе зерна с колоса у трех гиб-

ридов F2 выявлены генотипы с высокой положительной степенью трансгрессии: 

Т – 2869 × Чайка (Тс = 96,0 %), Т – 2869 × Nagano (Тс = 41,5 %), Э – 2144 × 
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Таблица 4 – Степень трансгрессии по продуктивной кустистости у гибридов 

ярового тритикале 

 
Гибридная 

комбинация 

Наибольшее число продуктивных стеблей, шт. Степень транс-

грессии, % лучшего родителя гибрида 

F2 

Т – 2551 × Чайка 3,3 5,3 60,6 

Рубин × Чайка 3,3 4,6 39,4 

Т – 2869 × Рубин 2,3 3,0 27,6 

Э – 2144 × Рубин 2,3 3,0 27,6 

Рубин × Nagano 2,4 3,0 25,0 

Э – 2144 × Nagano 2,4 3,0 25,0 

Т – 2869 × Nagano 2,4 3,0 25,0 

F3 

Dublet × Чайка 4,7 7,0 48,9 

Э – 2144 × Рубин 3,7 5,0 35,1 

Т – 2869 × Рубин 4,0 5,3 32,5 

Nagano × Рубин 3,3 4,3 30,3 

Т – 2551 × Чайка 4,7 5,7 21,3 

Т – 2551 × Nagano 3,3 4,0 21,2 

Dublet × Nagano 3,3 4,0 21,2 

Т – 2551 × Рубин 3,3 4,0 21,2 

 

Таблица 5 – Степень трансгрессии по числу колосков в колосе у гибридов F2 ярового 

тритикале 

 
Гибридная 

комбинация 

Наибольшее число колосков в колосе, шт.  Степень транс-

грессии, % лучшего родителя гибрида 

Т – 2869 × Nagano 22,4 25,7 14,7 

Т – 2869 × Чайка 22,4 25,7 14,7 

Nagano × Чайка 22,2 25,0 12,6 

Dublet × Чайка 22,8 25,0 9,6 

Рубин × Чайка 24,0 26,3 9,1 

Э – 2144 × Чайка 22,3 24,3 9,0 

 
Таблица 6 – Степень трансгрессии по числу зерен с главного колоса у гибридов F2 

ярового тритикале 

 
Гибридная 

комбинация 

Наибольшее число зерен, шт. Степень транс-

грессии, % лучшего родителя гибрида 

Т – 2869 × Чайка 55,0 80,0 45,4 

Т – 2869 × Nagano 64,5 73,0 13,2 

 

Nagano (Тс = 18,0 %) (таблица 7), а в F3 пять гибридных комбинаций в среднем 

превосходили исходные родительские формы. Наиболее высокая степень 

трансгрессии отмечена у гибридных комбинаций: Т – 2869 × Чайка (Тс = 

62,1 %), Т – 2869 × Nagano (Тс = 65,3 %), Э – 2144 × Nagano (Тс = 31,4 %). 
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Таблица 7 – Степень трансгрессии по массе зерна с главного колоса у гибридов F2 и F3 

ярового тритикале 

 
Гибридная 

комбинация 

Наибольшее масса зерна с главного колоса, г Степень транс-

грессии, % лучшего родителя гибрида 

F2 

Т – 2869 × Nagano 2,17 3,07 41,5 

Т – 2869 × Чайка 1,99 3,9 96,0 

Э – 2144 × Nagano 2,17 2,56 18,0 

F3 

Т – 2869 × Чайка 2,80 4,54 62,1 

Т – 2869 × Nagano 2,80 4,63 65,3 

Э – 2144 × Nagano 2,90 3,81 31,4 

 

Выводы 

В результате анализа растений второго и третьего поколения гибридов 

ярового тритикале выделены рекомбинанты с разной степенью трансгрессии по 

всем изучаемым признакам и гибридным комбинациям. 

По признаку «высота растений» у гибридов второго поколения выделились 

комбинации: Т – 2551 × Чайка, Э – 2144 × Чайка, Рубин х× Чайка, Т – 2551 × 

Рубин, Nagano × Чайка, Э-2144 × Nagano с отрицательными (от –24,6 до –

9,1 %) значениями степени трансгрессии. 

Самая высокая степень трансгрессии (от 18,0 до 96,0 %) выявлена у гибри-

дов F2 в комбинациях: Т – 2869 × Чайка, Т – 2869 × Nagano, Э – 2144 × Nagano, 

в F3 (от 31,4 до 62,1 %) Т – 2869 × Чайка, Т – 2869 × Nagano, Э – 2144 × Nagano 

по признаку «масса зерна с главного колоса».  

С высокой положительной степенью трансгрессии (от 25,0 до 60,6 %) в F2 

по признаку «продуктивная кустистость» выделены комбинации: Т – 2551 × 

Чайка, Рубин × Чайка, Т – 2869 × Рубин, Э – 2144 × Рубин, Рубин × Nagano, Э – 

2144 × Nagano, Т – 2869 × Nagano, в F3 (от 21,2 до 48,9) – Dublet × Чайка, Э – 

2144 × Рубин, Т – 2869 × Рубин, Nagano × Рубин, Т – 2551 × Чайка, Т – 2551 × 

Nagano, Dublet × Nagano и Т – 2551 × Рубин.  

Особый интерес представляют комбинации с трансгрессиями по комплек-

су признаков продуктивности у гибридов F2: Т – 2551 × Чайка, Рубин × Чайка – 

«высота растения», «продуктивная кустистость», Э – 2144 × Nagano – «высота 

растения», «продуктивная кустистость», «масса зерна с главного колоса». 

Выявленные трансгрессивные генотипы являются ценными рекомбинан-

тами, которые включены в селекционный процесс для создания высокопродук-

тивных конкурентоспособных сортов ярового тритикале. 
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EVALUATION OF BREEDING VALUE OF F2, F3 SPRING TRITICALE 

HYBRIDS BY THE DEGREE OF TRANSGRESSION OF AGRONOMIC 

CHARCTERS 

Zh.S. Pilipenko, S.I. Grib 
 

As a result of intraspecific and distant crosses, 15 hybrid combinations of spring 

triticale were obtained and the transgressive variability in plant height and yield 

structure elements (productive bushiness, number of spikelets and grains in an ear, 

grain weight per ear) in F2, F3 hybrid progenies was evaluated. The isolated 

genotypes with a high degree of transgression are valuable recombinants for 

breeding of highly productive competitive varieties of spring triticale. 
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Аннотация. В статье приводятся результаты изучения образцов люпи-

на узколистного, созданных и оцененных с использованием методов традици-

онной и маркер-сопутствующей селекции по признакам: устойчивость к ан-

тракнозу, растрескиваемость бобов, содержание алкалоидов, склонность к 

яровизации, влагопроницаемость оболочки семян. Приведены основные харак-

теристики нового сорта люпина узколистного Жакей с редуцированным ветв-

лением, созданного с использованием данных методик. Описываются основные 


