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Реферат. Представлены результаты селекционно-генетического анализа наследования основных 
хозяйственно полезных признаков гибридами сои первого поколения по степени фенотипического доми-
нирования и гетерозиса. Проведена оценка 18 гибридных комбинаций сои по четырем количественным 
признакам, слагающим продуктивность: количество бобов, количество семян, масса семян с одного рас-
тения и масса 1000 семян. Исследования проводились в лаборатории селекции и первичного семеноводства 
ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои в 2021–2022 гг. Образцы сои для гибридизации были подобраны с использованием 
эколого-географического принципа. В качестве материнских форм использовались высокопродуктивные 
сорта сои селекции ФНЦ ВНИИ сои: Сентябринка, Куханна, в качестве отцовских – сорта и образцы из 
американской, европейской и азиатской эколого-географических зон. Искусственная внутривидовая ги-
бридизация проводилась в 2021 г. по методике К.К. Малыш и Т.П. Рязанцевой. В результате проведенных 
исследований был определен характер наследования основных хозяйственно полезных признаков у внутри-
видовых гибридов сои F1. Степень проявления и величина гетерозиса сильно варьировали в зависимости 
от комбинации скрещивания и изучаемого признака – от сверхдоминирования до депрессии. Установлено, 
что эффект гетерозиса и сверхдоминирования по всем четырем показателям: количеству бобов, количе-
ству семян, массе семян с одного растения и массе 1000 семян (hp = 1,14–23,96; Г = 2,85–23,26 %) – зафик-
сирован в двух перспективных комбинациях с отцовской формой из американской эколого-географической 
зоны: ♀ Сентябринка х ♂ Саска (Канада) и ♀ Куханна х ♂ Саска (Канада). Высокий показатель степени 
фенотипического доминирования (hp = 1,65–18,54) и гетерозиса (Г =5,04–44,53 %) по количеству бобов, 
количеству семян и массе семян с одного растения отмечен в комбинациях с отцовскими формами из аме-
риканской (♀ Сентябринка х ♂ Киото (Канада)), европейской (♀ Сентябринка х ♂ Кордоба (Австрия)) 
и азиатской (♀ Сентябринка х ♂ Хэйхэ 12 (КНР)) эколого-географических зон. Данные гибридные ком-
бинации представляют большой интерес в селекционных исследованиях на высокую продуктивность в 
условиях Амурской области.
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Abstract. The results of a selection and genetic analysis of the inheritance of essential economically beneficial 
traits by first-generation soybean hybrids according to the degree of phenotypic dominance and heterosis are 
presented. The authors considered an assessment of 18 hybrid soybean combinations based on four quantitative 
characteristics that make up productivity: the number of beans, the number of seeds, the weight of seeds per plant, 
and the weight of 1000 seeds. The research was conducted in the selection and primary seed production laboratory 
of the Federal State Budgetary Institution Federal Scientific Center All-Russian Research Institute of Soybeans 
in 2021–2022. Soybean samples for hybridization were selected using an ecological-geographical principle. The 
authors used the highly productive soybean varieties bred by the Federal Scientific Center All-Russian Research 
Institute of Soybeans as maternal forms: Sentyabrinka, Kukhanna; as paternal forms, varieties and samples 
from the American, European, and Asian ecological-geographical zones. The authors carried out the Artificial 
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intraspecific hybridization in 2021 according to the method of K.K. Baby and T.P. Ryazantseva. As a result of 
the research, the nature of inheritance of the leading economically beneficial traits in intraspecific F1 soybean 
hybrids was determined. The degree of manifestation and magnitude of heterosis varied greatly depending on the 
combination of crossing and the trait being studied - from overdominance to depression. It has been established 
that the effect of heterosis and overdominance in all four indicators: the number of beans, the number of seeds, 
the weight of seeds per plant, and the weight of 1000 seeds (hp = 1.14–23.96; G = 2.85–23.26%) – recorded 
in two promising combinations with the paternal form from the American ecological-geographical zone: ♀ 
Sentyabrinka x ♂ Saska (Canada) and ♀ Kuhanna x ♂ Saska (Canada). A high degree of phenotypic dominance 
(hp = 1.65–18.54) and heterosis (G = 5.04–44.53%) in terms of the number of beans, the number of seeds, and 
the weight of seeds per plant were noted in combination with paternal forms from the American (♀ September x ♂ 
Kyoto (Canada)), European (♀ September x ♂ Cordoba (Austria)) and Asian (♀ September x ♂ Heihe 12 (PRC)) 
ecological-geographical zones. These hybrid combinations are of great interest in breeding research for high 
productivity in the Amur region.

Современная селекция обладает огромным 
диапазоном методов и способов получения но-
вого исходного материала от фенотипической  
(с использованием гибридизации и искусствен-
ного мутагенеза) до геномной селекции [1–3]. 
Основным методом для выполнения селекци-
онных программ по сое является искусственная 
гибридизация, которая обеспечивает комбини-
рование лучших хозяйственно полезных при-
знаков в новых сортах [4–6]. Для получения 
наиболее разнообразного потомства с высоким 
гетерозисным эффектом и фенотипическим 
доминированием гибридов над родительскими 
формами используются различные принципы 
подбора исходного материала для скрещиваний 
[6, 7]. 

Наибольшую популярность среди селек-
ционеров получил эколого-географический 
принцип подбора родительских пар для ги-
бридизации, который впервые в селекции ис-
пользовал И.В. Мичурин. Он пришел к выво-
ду о пользе скрещивания родительских форм, 
развивавшихся в различных экологических 
условиях. Большой вклад в разработку и изуче-
ние этого метода внес Н.И. Вавилов. Согласно 
основным положениям его теории селекции, 
наибольший результат должны давать пары из 
генетически далеких родителей. Имеется в виду, 
что сорта и породы из разных регионов имеют 
разное генетическое происхождение, т.е. суще-
ствует генетическая дивергенция генотипов, 
принимающих участие в гибридизации [8–10]. 
В качестве исходного материала для гибриди-
зации в первую очередь следует использовать 
местные районированные сорта как наиболее 
приспособленные к условиям районов возделы-
вания [11–13]. Эколого-географический прин-

цип подбора родительских пар состоит в том, 
что признаки и свойства, обособленные между 
географически и экологически отдаленными 
сортами и формами, интегрируются в одном 
новом сорте в необходимом их сочетании [14].

Большой вклад в разработку теоретиче-
ских положений и практических указаний по 
подбору исходных родительских форм сои для 
гибридизации на Дальнем Востоке внесли А.П. 
Ващенко, П. П. Фисенко, Н.В. Мудрик (Прим-
НИИСХ), Т.П. Рязанцева, Л.К. Малыш (ВНИИ 
сои) и другие учёные [10, 15]. 

Цель исследований – с использованием 
показателей степени фенотипического доми-
нирования и гетерозиса установить характер 
наследования основных хозяйственно полезных 
признаков у внутривидовых гибридов сои пер-
вого поколения и выделить высокопродуктив-
ные гибридные комбинации для их дальнейшего 
использования в селекционном процессе.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследования проводили в 2022 г. на экспе-
риментальном участке ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои 
(с. Садовое, Тамбовский район). В питомнике 
F1 изучали 18 гибридных комбинаций, полу-
ченных в результате простых скрещиваний с 
использованием эколого-географического прин-
ципа подбора исходных родительских форм. 
В качестве родительских форм использовали 
высокопродуктивные сорта сои селекции ФНЦ 
ВНИИ сои (Сентябринка, Куханна) и сорта 
иностранного происхождения из Японии, КНР, 
США, Канады, Австрии, Украины и Сербии. 
Искусственную внутривидовую гибридизацию 
проводили в 2021 г. по методике К.К. Малыш 
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и Т.П. Рязанцевой [16]. В 2022 г. гибридные 
растения первого поколения 18 комбинаций 
скрещивания выращивали по блочной схеме 
«мать – гибрид – отец» для обеспечения досто-
верности сравнения результатов. Посев гибри-
дов осуществляли вручную на двухметровых 
делянках, площадь питания одного растения 
45 х 10 см. 

В период вегетации сои проводили фено-
логические наблюдения, анализ по морфологи-
ческим признакам и идентификацию гибридов. 
Все растения убирали вручную, в лабораторных 
условиях выполняли биометрический анализ 
и индивидуальный обмолот каждого растения. 
Родительские формы и гибриды первого поко-
ления изучали по основным базовым элементам 
продуктивности (количество бобов, количе-
ство семян, масса семян с одного растения и 
масса 1000 семян). На основании результатов 
гибридологического и структурного анализов 
по каждой комбинации F1 определяли степень 
фенотипического доминирования и уровень 
гетерозиса [17]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

В питомнике гибридов первого поколения 
изучалось 18 гибридных комбинаций, которые 
были получены в результате простых скре-
щиваний с использованием эколого-геогра-
фического принципа подбора исходных роди-
тельских форм. Вовлечённые в скрещивания 
сорта отличались рядом хозяйственно полезных 
признаков: высокой продуктивностью, высо-
костебельностью, высоким прикреплением 
нижнего боба, высоким содержанием белка 
в семенах и другими полезными признаками.

Анализ гибридов F1 позволил установить 
характер наследования четырех количествен-
ных признаков. Величина гетерозиса сильно 
варьировала в зависимости от комбинации скре-
щивания и исследуемого признака – от сверх-
доминирования до депрессии. Наибольший 
эффект гетерозиса зафиксирован по основным 

хозяйственно полезным признакам, слагающим 
продуктивность: количеству бобов, количеству 
семян, массе семян с одного растения и массе 
1000 семян. 

В гибридных комбинациях с отцовскими 
формами из американской эколого-географи-
ческой зоны наследование количества бобов, 
количества семян, массы семян с одного рас-
тения и массы 1000 семян осуществлялось по 
типу положительного сверхдоминирования с 
hp > 1 (1,14–23,96) в двух комбинациях: ♀ Сен-
тябринка х ♂ Саска (Канада), ♀ Куханна х ♂ 
Саска (Канада), уровень гетерозиса находился 
в пределах 2,85–23,26 % (таблица). В комбина-
ции ♀ Куханна х ♂ Jim (США) положительное 
сверхдоминирование (hp = 1,14–16,08) и эф-
фект гетерозиса (Г = 2,32–19,35 %) отмечены 
по количеству семян, массе семян с одного 
растения и массе 1000 семян, по количеству 
бобов зафиксирован промежуточный тип на-
следования. Эффект сверхдоминирования (hp 
= 3,32–6,53) и гетерозиса (Г = 16,82–22,11 %) 
по показателям количества бобов, количества 
семян и массе семян с одного растения отмечен 
в комбинации ♀ Сентябринка х ♂ Киото (Ка-
нада), по массе 1000 семян гибридные формы 
не превзошли лучшего из родителей, отмече-
но промежуточное наследование по данному 
признаку. В комбинации ♀ Куханна х ♂ Киото 
(Канада) сверхдоминирование и эффект гете-
розиса проявились по массе 1000 семян (hp 
= 2,29; Г = 7,00 %), тогда как по остальным 
трем показателям наблюдался промежуточный 
тип наследования (hp = -0,48…0,44) и отрица-
тельный гетерозис (Г = -2,41…-13,44 %). В 
комбинации ♀ Сентябринка х ♂ Jim (США) по-
ложительное сверхдоминирование проявилось 
по показателю масса 1000 семян (hp = 2,61), по 
количеству бобов с одного растения гибридные 
растения не превзошли родительские формы, по 
количеству семян отмечено доминирование низ-
кого показателя (-1 <hp< -0,5), по массе семян 
с растения наблюдалась гибридная депрессия 
признака (hp = -1,40).



«Вестник НГАУ» – 1 (70)/2024 37

АГРОНОМИЯ

Гетерозис и степень фенотипического доминирования у гибридов сои F1
Heterosis and degree of phenotypic dominance in F1 soybean hybrids

Эколого-географи-
ческая зона Комбинация скрещивания Количество 

бобов, шт.
Количество 
семян, шт.

Масса семян с 
1 растения, г

Масса 1000 
семян, г

Американская 

♀ Сентябринка х ♂ Jim 
(США)

–10,87
–0,06

–19,08
–0,94

–12,92
–1,40

1,45
2,61

♀ Куханна х ♂ Jim (США) –21,74
–0,18

5,50
1,37

2,32
1,14

19,35
16,08

♀ Сентябринка х ♂ Саска 
(Канада)

20,85
3,65

17,22
4,19

9,85
1,81

2,85
1,49

♀ Куханна х♂ Саска (Ка-
нада)

13,06
2,17

19,22
2,94

23,26
2,90

10,10
23,96

♀ Сентябринка х ♂ Киото 
(Канада)

16,82
3,32

17,97
3,50

22,11
6,53

–4,38
0,19

♀ Куханна х ♂ Киото (Ка-
нада)

–8,14
–0,08

–13,44
–0,48

–2,41
0,44

7,00
2,29

Европейская

♀ Сентябринка х ♂ Кордо-
ба (Австрия)

9,87
6,00

10,72
4,50

5,04
1,65

–4,14
0,47

♀ Куханна х ♂ Кордоба 
(Австрия)

33,80
6,05

–3,70
0,61

18,96
2,23

–1,91
0,71

♀ Сентябринка х ♂ Терек 
(Украина)

–25,50
–1,87

–15,67
–5,72

–25,05
–1,92

1,24
1,22

♀ Куханна х ♂ Терек 
(Украина)

–3,98
–6,00

–15,24
–0,68

–4,85
–1,62

10,76
4,39

♀ Сентябринка х ♂ Н.С. 
Катя (Сербия)

–13,03
0,38

–9,76
0,33

–11,12
0,46

1,21
1,13

♀ Куханна х ♂ Н.С. Катя 
(Сербия)

–5,30
0,41

–7,85
0,31

1,41
1,13

13,21
10,07

Азиатская

♀ Сентябринка х ♂ Hidaka 
(Япония)

12,18
2,32

5,15
2,48

–11,96
0,35

–12,79
0,28

♀ Куханна х ♂ Hidaka 
(Япония)

–7,36
0,61

–19,09
–0,16

–16,89
0,12

–8,88
0,11

♀ Сентябринка х ♂ Хэйхэ 
12 (КНР)

33,34
18,54

44,53
5,21

27,42
4,96

–6,53
0,37

♀ Куханна х ♂ Хэйхэ 12 
(КНР)

–5,77
0,62

15,12
6,20

–20,29
–0,02

–15,11
–0,44

♀ Сентябринка х ♂ Хэйхэ 
43 (КНР)

–0,38
0,93

–6,80
0,09

–15,26
–0,45

–6,90
–0,26

♀ Куханна х ♂ Хэйхэ 43 
(КНР)

–22,85
–1,05

–17,51
–0,78

–15,37
–0,96

7,30
19,51

Примечание. В числителе – величина гетерозиса (Г, %), В знаменателе – степень фенотипического доминирова-
ния (hp).

При анализе родительских форм и гибри-
дов сои в комбинациях с отцовскими формами 
из европейской эколого-географической зоны 
сверхдоминирование (hp = 1,45–6,00) и эффект 
гетерозиса (Г = 5,04–10,72 %) по признакам 
количества бобов, количества семян и массы 
семян с растения зафиксированы в комбинации 

♀ Сентябринка х ♂ Кордоба (Австрия), по массе 
1000 семян наблюдался промежуточный тип 
наследования. Эффект сверхдоминирования (hp 
= 2,23–6,05) и гетерозиса (Г = 18,96–33,80 %) 
по количеству бобов и массе семян отмечен в 
комбинации ♀ Куханна х ♂ Кордоба (Австрия), 
по количеству семян с одного растения и массе 
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1000 семян зафиксировано неполное домини-
рование высокого показателя (0,5 <hp<1). В 
комбинации ♀ Куханна х ♂ Н.С. Катя (Сербия) 
положительное сверхдоминирование зафикси-
ровано по массе семян с растения (hp = 1,13) и 
массе 1000 семян (hp = 10,07), по количеству 
бобов и количеству семян гибридные расте-
ния не превзошли родителей (hp = 0,31–0,41). 
Сверхдоминирование по массе 1000 семян (hp = 
1,22)  отмечено в комбинации ♀ Сентябринка х 
♂ Терек (Украина), по количеству бобов, коли-
честву семян и массе семян с одного растения 
наблюдалась депрессия данных признаков. В 
комбинации ♀ Куханна х ♂ Терек (Украина) 
также отмечен сверхдоминантный эффект по 
массе 1000 семян (hp = 4,39), по количеству се-
мян с растения зафиксировано доминирование 
низкого показателя (отрицательное доминиро-
вание), по количеству бобов и массе семян про-
явилась депрессия признака (hp = -6,00; -1,62). 
По массе 1000 семян сверхдоминирование (hp = 
1,13) проявилось в комбинации ♀ Сентябринка 
х ♂ Н.С. Катя (Сербия), по количеству бобов, 
количеству семян и массе семян с растения 
наблюдался промежуточный тип наследования.

В гибридных комбинациях с отцовскими 
формами из азиатской эколого-географической 
зоны наследование количества бобов, количе-
ства семян и массы семян с одного растения 
осуществлялось по типу положительного сверх-
доминирования (hp = 4,96–18,54)  с эффектом 
гетерозиса (Г = 27,42–44,53 %) в комбинации 
♀ Сентябринка х ♂ Хэйхэ 12 (КНР), по массе 
1000 семян гибридные растения не превзошли 
родительские формы. По количеству бобов и 
количеству семян с одного растения сверхдоми-
нирование (hp = 2,32; 2,48) наблюдалось в ком-
бинации ♀ Сентябринка х ♂ Hidaka (Япония), 
отмечен промежуточный тип наследования по 
признакам массы семян с растения и массы 1000 
семян (hp = 0,35; 0,28). В комбинации ♀ Куханна 
х ♂ Хэйхэ 12 (КНР) сверхдоминирование  и 
эффект гетерозиса проявились по количеству 
семян с одного растения (hp = 6,20; Г = 15,12 
%), промежуточное наследование признаков 
зафиксировано по массе семян и массе 1000 
семян (hp = -0,02; -0,44), по количеству бобов 

у гибридных растений наблюдалось неполное 
доминирование высокого показателя (hp = 0,62). 
В комбинации ♀ Куханна х ♂ Хэйхэ 43 (КНР) 
сверхдоминирование и гетерозис отмечены по 
массе 1000 семян (hp = 19,51; Г = 7,30 %), по 
количеству семян и массе семян с одного рас-
тения зафиксировано доминирование низкого 
показателя (hp = -0,78; -0,96), по количеству 
бобов наблюдалась депрессия признака. Про-
межуточный тип наследования по количеству 
семян, массе семян и массе 1000 семян отмечен 
в комбинации ♀ Куханна х ♂ Hidaka (Япония), 
по количеству бобов зафиксировано неполное 
доминирование высокого показателя (hp = 0,61).

ВЫВОДЫ
1. Эффекты гетерозиса и сверхдоминирова-

ния по всем четырем показателям: количеству 
бобов, количеству семян, массе семян с одного 
растения и массе 1000 семян (hp = 1,14–23,96; 
Г = 2,85–23,26 %) – зафиксированы в двух наи-
более перспективных комбинациях с отцовской 
формой, относящейся к американской эколо-
го-географической зоне: ♀ Сентябринка х ♂ 
Саска (Канада) и ♀ Куханна х ♂ Саска (Канада). 

2. В комбинациях с отцовскими формами 
из американской (♀ Сентябринка х ♂ Киото 
(Канада)), европейской (♀ Сентябринка х ♂ 
Кордоба (Австрия)) и азиатской (♀ Сентябринка 
х ♂ Хэйхэ 12 (КНР)) эколого-географических 
зон эффекты гетерозиса и сверхдоминирования 
проявились по трем показателям: количеству 
бобов, количеству семян и массы семян с одного 
растения (hp = 1,65–18,54; Г = 5,04–44,53 %). 

3. В 10 комбинациях (55,5 %) гибридов сои 
первого поколения гетерозис и фенотипическое 
сверхдоминирование признака выявлены по 
массе 1000 семян, в 8 комбинациях (44,4 %) 
– по количеству семян и массе семян с одного 
растения, в 7 комбинациях (38,9 %) – по коли-
честву бобов на одном растении.

4. Селекционно-генетическое изучение по-
лученных внутривидовых гибридов сои следует 
продолжить в последующих поколениях с це-
лью отбора наилучших и выявления природы 
гетерозиса.
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