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Аннотация. В статье представлены результаты изучения морфологических признаков гибридов подсо-
лнечника F

1
, созданных по тестерной схеме, проведена оценка родительских форм (линий восстановителей 

фертильности пыльцы подсолнечника) по уровню комбинационной способности. Исследования проводили 
в 2021–2024 гг. на опытном поле ФГБНУ «ФАНЦ Юго-Востока». В результате исследований установле-
но, что в вариантах скрещивания тестеров с Rf-линией л-966, получены самые высокорослые гибриды 
(среднее значение признака составило 149,4 см в 2023 г. и 144,1 см в 2024 г.). Изгиб прикорзиночной час-
ти стебля характеризовался сильной вариабельностью по годам исследований. Более стабильное прояв-
ление признака обнаружено у тестируемых гибридов на основе опылителя л-1735

21 
(11,12 см в 2023 г. 

и 12,7 см в 2024 г.). Крупные корзинки получены в комбинациях скрещивания ЦМС-линий с Rf-линией 
л-1443

21
 (23,31 см в 2023 г. и 20,56 см в 2024 г.). Относительно высокая площадь корзинки зафиксирована 

в скрещиваниях ЦМС-линий с отцовскими формами: л-1443
21

 (415,6 см2 в 2023 г. и 334,4 см2 в 2024 г.); 
л-966 (440,9 см2 в 2023 г. и 345,2 см2 в 2024 г.). Значения эффектов ОКС и дисперсии СКС у линий вос-
становителей фертильности и тестеров не совпадали по годам исследований. Высокий эффект ОКС вы-
явлен у линии л-966 по высоте растений и диаметру корзинки в 2023 г. и по всем изучаемым признакам 
в 2024 г. Rf-линия подсолнечника л-1430

21
 характеризуется высоким эффектом ОКС и дисперсией СКС 

по признаку «высота растений», а л-1443
21

 – по признаку «площадь корзинки» в 2023 г. В условиях 2024 г. 
не выявлено Rf-линий подсолнечника, сочетающих высокий эффект ОКС и высокую вариансу СКС. 
Rf-линии л-1735

21 
характеризуются высокой дисперсией СКС по признакам «диаметр и площадь корзин-

ки», л-1456
21

 – по признаку «длина изгиба прикорзиночной части стебля» и л-1533
21 

– по признаку
 
«высо-

та растений». Отношение средних квадратов отклонений ОКС/СКС указывает на превалирование аддитив-
ных эффектов в контроле изучаемых признаков в годы исследований.

Ключевые слова: подсолнечник, гибрид, стерильная линия, линия-восстановитель фертильности 
пыльцы, морфологические признаки, комбинационная способность
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Abstract. This paper presents the results of a study of the morphological traits of F
1
 sunfl ower hybrids created 

using a tester design; parental forms (sunfl ower pollen fertility restorer lines) for their combining ability are 
assessed. The studies were conducted in 2021–2024 in the experimental fi eld of the Federal Agrarian Research 
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Center of the South-East Region. The study revealed that crosses of testers with the Rf line L-966 yielded the 
tallest hybrids (the average height was 149.4 cm in 2023 and 144.1 cm in 2024). The curvature of the anthode 
portion of the stem showed signifi cant variability across the years of study. A more stable expression of the trait 
was in the tested hybrids based on the pollinator l-173521 (11.12 cm in 2023 and 12.7 cm in 2024). Large heads 
were in combinations of crossing CMS lines with the Rf line l-144321 (23.31 cm in 2023 and 20.56 cm in 2024). 
A relatively high head area was recorded in crosses of CMS lines with paternal forms: l-144321 (415.6 cm2 in 
2023 and 334.4 cm2 in 2024); l-966 (440.9 cm2 in 2023 and 345.2 cm2 in 2024). The values of the GCA eff ects and 
SCA variance in the fertility restorer and tester lines did not match across the years of study. A high GCA eff ect 
was in the L-966 line for plant height and head diameter in 2023 and for all studied traits in 2024. The Rf-line 
L-143021 is characterized by a high GCA eff ect and SCA variance for the plant height trait, and L-144321 – for 
the head area trait in 2023. Under 2024 conditions, no Rf sunfl ower lines combining a high GCA eff ect and high 
SCA variance were identifi ed. Rf-lines L-173521 are characterized by high SCA variance for the “head diameter 
and area” traits, L-145621 by the “head stem bending length”, and L-153321 by the “plant height” trait. The ratio 
of the mean square deviations of the GCA / SCA indicates the prevalence of additive eff ects in the control of the 
studied traits during the study years.

Keywords: sunfl ower, hybrid, sterile line, pollen fertility restorer line, morphological traits, combining ability
For citation: Gudova L. A., Lekarev A. V., Ermakova A. P., Polevaya O. A., Kiseleva T. S. Study of morpholo-

gical traits of F
1
 sunflower hybrids in a test cross system and assessment of the combining ability of 

parental components. Agrarnyy nauchnyy zhurnal = Agrarian Scientific Journal. 2025;(11):5–15. 
https://doi.org/10 10.28983/asj.y2025i11pp5-15.

Введение. Селекция на гетерозис считается основным способом создания гибридов подсол-
нечника F

1
, превосходящих родительские формы по степени развития какого-либо признака. 

Самыми весомыми признаками, которые интересуют сельхозтоваропроизводителей, являются 
величина урожайности и качество получаемой продукции. Однако немаловажное значение в се-
лекционной работе отводится оценке морфологических параметров (высота растений, наклон 
корзинки, размер корзинки и др.), которые определяют архитектонику растения, устойчивость 
к полеганию и осыпанию, эффективность фотосинтеза и, в конечном счете, потенциальную уро-
жайность и технологичность [1, 3]. Простые межлинейные гибриды подсолнечника F

1
 характери-

зуются большей выравненностью по высоте растений, наклону корзинки и срокам созревания, что 
влияет на снижение потерь при уборке [1]. Как свидетельствуют литературные данные, гибриды 
подсолнечника с высотой растений 172–183 см в среднем более выровнены по биометрическим 
признакам и формируют относительно высокую урожайность [5]. Наиболее продуктивными из 
материнских форм считаются линии с высотой растений 126–141 см [3, 4]. Частым фактором 
снижения урожайности является непопадание корзинок в жатку комбайна из-за значительного 
изгиба или излома верхней прикорзиночной части стеблей. Степень изгиба прикорзиночной ча-
сти стебля у подсолнечника зависит от фотопериодической чувствительности растений, массы 
корзинки, линейных размеров корзинки, соотношения влажности тканей, массы оберточных ли-
сточков и т.д. [4]. Площадь корзинки также является важным селекционным признаком, связан-
ным с числом семян в корзинке, массой 1000 семян, масличностью [18]. В целом вариабельность 
морфометрических признаков имеет широкий предел и зависит как от условий возделывания, 
так и от генетических особенностей. Селекционный процесс, сопряженный с генетическим 
анализом наследования признаков, позволяет правильно выбирать исходный материал и опти-
мальную схему создания гибридов. Обязательным звеном является оценка комбинационной 
способности в системе тестерных (топкроссы) или диаллельных скрещиваний [2, 9, 10, 12, 13]. 
Тестерные скрещивания незаменимы при работе с двумя наборами генетически разнокачествен-
ных генотипов (стерильные и фертильные формы, генотипы разного уровня плоидности и др.) 
[6, 11, 17], которые используются в создании простых межлинейных гибридов подсолнечника F

1
.

Цель работы – оценка простых межлинейных гибридов F
1
 подсолнечника по морфологиче-

ским признакам, полученным с участием новых линий восстановителей фертильности пыльцы, 
и определение комбинационной способности исходных линий. 

Материалы и методы. В 2023–2024 гг. на опытном поле ФГБНУ «ФАНЦ Юго-Востока» 
изучали простые гибриды подсолнечника F

1
 (21 гибрид), созданные по схеме тестерных скре-

щиваний в 2021 г. В качестве тестеров использовали ЦМС-линии подсолнечника: ЮВ 31, 
ЮВ 32 у, ЮВ 3116. В качестве опылителей выступали новые линии восстановители фертиль-
ности (Rf-линии): л-1443

21
, л-735

21
, л-1625

21
, л-966, л-1456

21
, л-1533

21
, л-1430

21
. Гибриды и родитель-
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ские линии размещали на шестирядковых делянках (S – 19,5 м2), повторность трехкратная. 
Посев осуществляли отдельными блоками. Дата посева в 2023 г. – 17 мая, в 2024 г. – 19 мая. Учет 
и измерения морфологических признаков производили на 10 растениях в каждом повторении 
в период физиологической спелости. Изгиб прикорзиночной части стебля определяли по формуле

ИПЧ = В – Р,

где В – высота растения, см, Р – расстояние от поверхности почвы до центра лицевой части кор-
зинки, см. Статистическую обработку результатов осуществляли согласно двухфакторной схеме 
по методике Б. А. Доспехова с использованием статистического пакета Agros 2.09, где фактор А – 
тестер (ЦМС-линия), фактор В – линия-восстановитель фертильности [7]. Для расчета комбина-
ционной способности использовали методику В. К. Савченко [16].

Гидротермический коэффициент в период вегетации подсолнечника (май – 1-я декада сен-
тября) составил 0,87 в 2023 и 0,33 в 2024 г. при сумме эффективных температур за этот же период 
1937,0  и 2050,7 °С соответственно.

Почва на опытном поле – чернозем южный с содержанием гумуса в пахотном слое 3,0–3,5 %; 
подвижного фосфора – около 6,0 мг/100 г почвы; калия – 25,0 мг/100 г почвы; вскипание карбо-
натов – 55 см; реакция почвенного раствора – близкая к нейтральной и нейтральная, РН = 5,6–6,5.

Результаты исследований. Созданные по тестерной схеме гибриды подсолнечника F
1
 оце-

нивали по признакам, которые характеризуют архитектонику растений в целом: высота расте-
ний; длина изгиба прикорзиночной части стебля; диаметр корзинки; площадь корзинки. В 2023 г. 
высота растения гибридов подсолнечника F

1
 варьировала от 122,0 до 156,7 см (таблица 1). 

Величину признака более 150,0 см определяли у гибридов ЮВ 31 × л-1625
21

, ЮВ 32у × л-966, 
ЮВ 3116 × л-1430

21
. Низкорослые гибриды подсолнечника характеризовались высотой 121,9–

129,8 см. Среднегрупповые значения признака у гибридов подсолнечника в зависимости от 
тестера составляли 138,36 см – тестер ЮВ 31, 136,01 см – тестер ЮВ 32у, 136,52 см – тестер 
ЮВ 3116. При множественном сравнении частных средних по фактору А (ЦМС-линия) не вы-
явили существенных различий по длине стебля. При множественном сравнении частных сред-
них по фактору В (линия-восстановитель фертильности) низкое значение длины стебля определяли 
в комбинациях тестеров с опылителем л-1533

21
 и высокое с опылителем л-1456

21
. Изменчивость 

высоты растений в 2023 г. на 52,45 % определяли фактором В и на 36,9 % взаимным действием 
факторов АВ. Влияние фактора А не установлено.

Таблица 1 – Высота растений и длина изгиба прикорзиночной части стебля гибридов подсолнечника F
1
, 

созданных в тестерных скрещиваниях, 2023–2024 гг.

Table 1 – Plant height and head bending length of F1 sunfl ower hybrids developed in test crosses, 2023–2024

Rf-линия 
(фактор В)

2023 г. 2024 г.
тестер (фактор А) среднее по 

фактору В

тестер (ЦМС-линия) среднее по 
фактору ВЮВ 31 ЮВ 32у ЮВ 3116 ЮВ 31 ЮВ 32у ЮВ 3116

Высо та  ра ст ений,  см

л-1443
21

141,1 129,8 136,3 135,7b 138,3 126,3 128,8 131,2bc

л-1735
21

134,2 136,0 131,8 134,0b 133,8 127,3 120,2 127,1b

л-1625
21

156,7 137,3 130,7 141,5d 136,2 133,7 118,3 129,4bc

л-966 149,2 153,0 146,1 149,4e 148,7 149,2 135,5 144,1d

л-1456
2

129,0 140,1 137,3 135,5b 121,8 125,3 117,0 121,4a

л-1533
21

122,0 126,7 121,9 123,6a 131,2 131,3 134,0 132,2c

л-1430
21

136,3 129,1 151,6 139,0cd 132,3 129,8 126,7 129,6bc
Среднее по 
фактору А

138,36 136,01 136,52 134,61b 131,85b 125,64a

F
факт

F
факт. 

< F
теор

48,10 20,43 19,99

НСР
05

– 3,21 3,99 4,40
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В 2024 г. высота растений изменялась от 117,0 см до 149,2 см. К относительно высокорослым 
(длина стебля более 149,0 см) относились гибриды ЮВ 31 × л-966 и ЮВ 32у × л-966. Комби-
нации скрещивания ЮВ 3116 × л-1625

21
 и ЮВ 3116 × л-1456

21
 характеризовались низкой высо-

той растений (ниже 120,0 см). Среднегрупповые значения у гибридов составляли 134,61 см, где 
в качестве материнской линии использовали ЦМС-линию ЮВ 31; 131,85 см – с тестером ЮВ32у; 
125,64 см – с тестером ЮВ 3116. Множественное сравнение частных средних по фактору А вы-
явило достоверное превышение высоты растений у гибридов подсолнечника F

1
 в комбинациях 

с тестерами ЮВ 31 и ЮВ 32у относительно гибридов, полученных с ЦМС-линией ЮВ 3116. 
При множественном сравнении частных средних по фактору В наибольшее значение призна-
ка выявили в вариантах, где в качестве опылителя использовали линию л-966, а наименьшее – 
с линией л-1456

21
. Наиболее значимое влияние на изменчивость признака в 2024 г. оказывал 

фактор В – 49,87 %. Влияние фактора А и совокупное влияние факторов А и В были на одном 
уровне – 17,28 и 15,19 % соответственно.

Изгиб прикорзиночной части растения подсолнечника имеет важное агротехническое значе-
ние, поскольку влияет на потери семян при уборке. В 2023 г. изгиб прикорзиночной части сте-
бля составлял 6,4–26,1 см (см. таблицу 1). Больший изгиб (> 20,0 см) выявили у гибридов под-
солнечника F

1
 ЮВ 3116 × л-1625

21 
и ЮВ 3116 × л-1456

21. 
Среднегрупповые значения признака 

у гибридов различались. В вариантах скрещивания тестера ЮВ 31 с Rf-линиями подсолнечника 
среднегрупповое значение составило 10,5 см. В комбинациях, где в качестве тестера использо-
вали ЦМС-линию ЮВ 32у, значение признака составило 10,37 и 14,68 см с тестером ЮВ 3116. 
Множественное сравнение частных средних по фактору А выявило, что изгиб прикорзиночной 
части гибридов, полученных в скрещиваниях с тестерами ЮВ 31 и ЮВ 32у, достоверно ниже, 
чем у гибридов с материнской линией ЮВ 3116.

При множественном сравнении частных средних по фактору В установили, что в комбинаци-
ях с линией-восстановителем фертильности л-1533

21
 изгиб прикорзиночной части стебля у ги-

бридов подсолнечника самый низкий (6,69 см), а с линией л-1456
21

 более выражен (18,07 см). 
Изменчивость признака у гибридов подсолнечника в 2023 г. на 46,1 % определяется взаимным 
действием факторов АВ. Несколько ниже влияние фактора В – 37,6 %. Действие фактора А 
(тестер) – 11,4 %.

Следует отметить, что гибридные комбинации ЮВ 32у × л-1443
21

, ЮВ 32у × 1735
21

, ЮВ 3116 ×
× л-1625

21
, ЮВ 31 × л-1456

21
, ЮВ 32у × л-1456

21
, Юв32у × л-1533

21
 характеризуются относи-

тельной стабильностью, значение признака слабо варьирует по годам исследований. У гибри-
дов ЮВ 31 × л-966, ЮВ 32у × л-966, ЮВ 3116 × л-966 признак «длина изгиба прикорзиночной 
части стебля» в 2023 г. существенно ниже, чем в условиях 2024 г.

Окончание таблицы 1

Rf-линия 
(фактор В)

2023 г. 2024 г.
тестер (фактор А) среднее по 

фактору В

тестер (ЦМС-линия) среднее по 
фактору ВЮВ 31 ЮВ 32у ЮВ 3116 ЮВ 31 ЮВ 32у ЮВ 3116

Д ли на  изг иба прикорзиночной час ти с тебл я ,  см

F
факт 

АВ = 17,27, НСР
05

 = 7,08 F
факт

 АВ = 3,03, НСР
05

= 8,05

л-1443
21

12,5 13,9 9,5 11,66 25,3 10,7 32,8 22,9d

л-1735
21

8,0 9,1 16,3 11,12c 14,7 9,3 14,0 12,7a

л-1625
21

14,7 9,4 23,1 15,77d 25,2 14,7 25,8 21,9d

л-966 9,1 14,2 9,5 10,96c 31,5 21,5 27,3 26,8e

л-1456
2

14,5 13,6 26,1 18,07e 16,5 15,8 10,3 14,2ad

л-1533
21

8,2 10,1 1,8 6,69a 20,3 12,8 19,2 17,2bc

л-1430
21

6,4 2,3 17,30 8,68b 22,2 8,8 31,2 20,7cd

Среднее по 
фактору А

10,50a 10,37a 14,68b 22,24b 13,38a 22,95b

F
факт

54,5 50,97 112,3 17,33

НСР
05

50,9 1,56 1,97 3,44

F
факт

 АВ = 31,27, НСР
05

 = 2,81 F
факт 

АВ = 5,94, НСР
05

 = 5,84
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В 2024 г. экстремумы изгиба прикорзиночной части стебля у гибридов подсолнечника изме-
нялись от 8,83 до 32,83 см. Значительный изгиб стебля определяли у гибридов ЮВ 31 × л-966 
(31,5 см), ЮВ 3116 × л-1443

21
 (32,8 см), ЮВ 3116 × л-966 (27,3 см), ЮВ3116 × л-1430

21
 (31,2 см). 

При множественном сравнении частных средних по фактору А выявили самое низкое значе-
ние признака (13,38 см) в вариантах, где в качестве тестера использовали ЦМС-линию ЮВ 32у. 
Достоверно выше показатель в вариантах с двумя другими тестерами: ЮВ 31 – 22,24 см, 
ЮВ 3116 – 22,95 см. Влияние факторов на изменчивость признака в 2024 г. распределилось сле-
дующим образом: фактор А – 29,97 %, фактор В – 34,07 %, взаимное действие АВ – 23,35 %.

Диаметр корзинки – немаловажный морфологический признак, т.к. связан с семенной про-
дуктивностью положительной корреляцией. Чем больше диаметр корзинки, тем выше урожай-
ность семян подсолнечника. Наибольшая продуктивность формируется у растения, имеющего
одну хорошо развитую корзинку. На величину корзинки также оказывают влияние условия возде-
лывания, поскольку размер корзинки подвержен изменениям в течение вегетационного периода 
растений [8, 14, 15]. В условиях 2023 г. диаметр корзинки у гибридов подсолнечника F

1
 изменялся 

от 16,9 до 24,7 см. 16 гибридов из 21 характеризовались крупной корзинкой диаметром более 
20,0 см (таблица 2). Среднегрупповое значение в комбинациях с тестером ЮВ 31 составляло 
21,07 см, что, согласно дисперсионному анализу, достоверно ниже, чем в вариантах, где в ка-
честве тестеров использовали ЮВ 32у и ЮВ 3116 (21,9 и 21,5 см соответственно). Наимень-
шую величину признака при множественном сравнении частных средних по фактору В выявили 
у вариантов скрещивания с опылителем л-1456

21
 (19,9 см), а наиболее высокую – с линией л-1443

21
 

(23,3 см). На изменчивость признака «диаметр корзинки» в 2023 г. в большей степени влияет фак-
тор В (40,9 %) и взаимное действие факторов АВ (41,7 %). Влияние фактора А (тестеров) очень 
низкое – 3,7 %.

Таблица 2 – Диаметр и площадь корзинки у гибридов подсолнечника F
1
 в тестерных скрещиваниях, 2023–2024 гг.

Table 2 – Head diameter and area of F
1
 sunfl ower hybrids in test crosses, 2023–2024

Rf-линия 
(фактор В)

2023 г. 2024 г.

тестер (фактор А) среднее по 
фактору В

тестер (ЦМС-линия) среднее по 
фактору ВЮВ 31 ЮВ 32у ЮВ 3116 ЮВ 31 ЮВ 32у. ЮВ 3116

Д иа ме т р корзинк и ,  см

л-1443
21

23,43 21,80 24,70 23,31е 19,00 22,50 20,17 20,56cd

л-1735
21

19,53 22,23 20,73 20,83b 22,00 16,67 22,33 20,33cd

л-1625
21

21,73 23,33 21,97 22,34d 16,17 19,50 16,67 17,44a

л-966 20,93 22,10 23,67 22,23cd 21,83 20,50 20,50 20,94d

л-1456
2

21,17 21,53 16,87 19,86a 15,00 17,67 19,17 17,28a

л-1533
21

19,90 21,10 21,20 20,73b 16,65 20,50 20,33 19,11bc

л-1430
21

20,80 21,07 21,60 21,16b 15,83 24,90 20,00 20,24cd

Среднее по 
фактору А

21,07a 21,88b 21,53b 18,05a 20,32b 19,88b

F
факт

18,37 23,68 16,73 10,19

НСР
05

0,37 0,69 1,15 1,35

F
факт

 АВ = 12,09, НСР
05

 = 1,17 F
факт

 АВ = 9,19, НСР
05

 = 2,44

П лоща д ь корзинк и ,  см 2

л-1443
21

431,2 374,5 441,2 415,6e 285,5 397,5 320,1 334,4cd

л-1735
21

300,9 359,4 338,7 332,9ab 386,7 218,4 391,6 332,0cd

л-1625
21

374,1 421,8 380,9 392,3cde 205,7 299,4 218,6 241,2a

л-966 346,5 390,8 440,9 392,7de 375,4 330,0 330,0 345,2d

л-1456
2

352,3 367,3 229,6 316,4a 176,7 249,5 289,2 238,5a

л-1533
21

313,1 351,1 355,0 339,7ab 214,1 334,6 326,2 291,6bc

л-1430
21

328,8 347,8 373,4 350,0b 197,4 488,1 314,1 333,2cd
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В 2024 г. минимальное значение признака составило 15,0, а максимальное – 24,9 см. Круп-
ные корзинки (диаметр более 20,0 см) выявили у гибридов подсолнечника ЮВ 31 × л-1735

21
, 

ЮВ 31 × л-966, ЮВ 32у × л-1735
21,

 ЮВ 32у × л-966, ЮВ 32у × л1533
21

, ЮВ 3116 × л-1735
21

, 
ЮВ 3116 × л-1735

21
, ЮВ 3116 × л-1533

21
, ЮВ 3116 × л-1430

21
. При множественном сравне-

нии частных средних по фактору А установили, что самая мелкая корзинка (диаметр 18,1 см) 
была у гибридов, полученных в скрещиваниях с ЦМС-линией ЮВ 31. Среднегрупповые значения 
с тестерами ЮВ 32у и ЮВ 3116 значительно выше и составили 20,3 и 19,9 см соответственно. 
При множественном сравнении частных средних по фактору В наименьшую величину диаме-
тра определили в комбинациях с опылителями л-1625

21
, л-1456

21. 
Наибольшее влияние на изменчи-

вость признака «диаметр корзинки» в 2024 г. оказало совместное действие факторов АВ (45,6 %), 
ниже влияние фактора В (25,3 %) и еще ниже влияние фактора А (12,5 %).

Признак «площадь корзинки» в 2023 г. изменялся в интервале 300,9–441,2 см2 (таблица 2). 
У гибридов ЮВ 31 × л-1443

21
, ЮВ 32у × л-1625

21
, ЮВ 3116 × л-1443

21
, ЮВ 3116 × л-966 пло-

щадь корзинки превысила 400,0 см2. В комбинациях, где в качестве материнской линии использо-
вали ЦМС-линию ЮВ 31, самая низкая площадь корзинки (349,6 см2). Достоверно превышают 
по данному признаку гибриды, где в скрещивания включали ЦМС-линии ЮВ 32у и ЮВ 3116 – 
373,2 и 365,7 см2 соответственно. Самую низкую величину признака по фактору В выявили 
в комбинациях с линией-восстановителем фертильности л-1533

21
 (316,4 см2), а самую высокую – 

с линией л-1443
21

 (415,6 см2). Изменчивость признака площади корзинки в 2023 г. на 43,8 % зави-
села от фактора В, на 37,9 % – от факторов АВ и всего лишь на 3,6 % определялась фактором А.

В условиях 2024 г. у гибридов подсолнечника F
1
 наблюдали значительную вариабельность 

признака «площадь корзинки». Лимитирующие значения составляли 197,4 и 488,1 см2. Значе-
ние признака в гибридных комбинациях с материнской линией ЮВ 31 изменялось от 197,4 
до 386,1 см2, при среднегрупповом значении 262,9 см2. При вариантах скрещивания ЦМС-
линии ЮВ 32у с Rf-линиями площадь корзинки находилась в интервале 218,4–488,1 см2, сред-
няя величина составила 331,1 см2. Изучаемый признак варьировал от 218,6 до 391,6 см2 в слу-
чае скрещивания тестера ЮВ 3116 с линиями-восстановителями фертильности, среднегруп-
повое значение – 312,8 см2. Самый высокий показатель выявили у гибрида ЮВ 32у × л-1430

21. 

У 9 гибридов площадь корзинки составила более 300,0 см2. При множественном сравнении 
частных средних по фактору А достоверно ниже показатель в комбинациях с тестером ЮВ 31, 
по фактору В – с опылителями л-1625

21
, л-1456

21
. В 2024 г. на изменчивость площади корзинки 

существенное влияние оказывало взаимное действие факторов АВ (47,4 %), несколько ниже 
влияние фактора В (24,4 %). Действие фактора А составило 11,2 %.

В результате дисперсионного анализа выявили достоверное различие (F
факт

 > F
теор

) между 
гибридами по изучаемым признакам. В соответствии с этим можно оценить комбинационную 
способность новых линий-восстановителей фертильности пыльцы по изучаемым признакам. 
Установили, что некоторые генотипы проявляют заметную реакцию на изменение условий 
окружающей среды, в результате чего можно наблюдать отличия в проявлении ОКС и СКС 
по годам изучения.

В условиях 2023 г. по признаку «высота растений» высокий эффект ОКС выявили у линии-
восстановителя фертильности пыльцы подсолнечника л-966 (12,45). Среднее значение эффекта 
ОКС определили у опылителей л-1625

21
 (4,57) и л-1430

21
 (2,08). По дисперсии СКС лучшей ока-

залась линия л-1625
21

 (154,18). Дисперсию СКС на уровне среднего значения установили у опы-

Окончание таблицы 2

Rf-линия 
(фактор В)

2023 г. 2024 г.

тестер (фактор А) среднее по 
фактору В

тестер (ЦМС-линия) среднее по 
фактору ВЮВ 31 ЮВ 32у ЮВ 3116 ЮВ 31 ЮВ 32у. ЮВ 3116

Среднее по 
фактору А

349,6a 373,2b 365,7b 263,0a 331,1b 312,8b

F
факт

11,84 19,76 13,80 9,72

НСР
05

13,80 23,90 37,24 40,02

F
факт

 АВ = 8,56, НСР
05

 = 40,58 F
факт

 АВ = 9,44, НСР
05

 = 76,41
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лителя л-1430
21

 (133,27).  По признаку «длина изгиба прикорзиночной части стебля» высокую 
величину эффекта ОКС определили у линии л-1456

21
 (6,22). Значение эффекта ОКС на уров-

не среднего характерно для линии л-1625
21

 (3,91). Rf-линия л-1533
21

 характеризуется высокой 
дисперсией СКС (45,66). Величина дисперсии СКС на уровне среднего значения присуща всем 
остальным самоопыленным линиям подсолнечника по данному признаку (таблица 3).

Таблица 3 – Оценка комбинационной способности линий-восстановителей фертильности пыльцы подсолнечника 
по морфологическим признакам, 2023 г.

Table 3 – Assessment of the combining ability of sunfl ower pollen fertility restorer lines based on morphological 
traits, 2023

Линии 

Эффект ОКС Дисперсия СКС

вы
со

та
 

ра
ст

ен
и

й

дл
и

на
 и

зг
и

ба
 

п
ри

ко
рз

ин
оч

но
й 

ча
ст

и 
ст

еб
ля

ди
ам

ет
р 

ко
рз

и
н

ки

п
ло

щ
ад

ь 
ко

рз
и

н
ки

вы
со

та
 

ра
ст

ен
и

й

дл
и

на
 и

зг
и

ба
 

п
ри

ко
рз

ин
оч

но
й 

ча
ст

и 
ст

еб
ля

ди
ам

ет
р 

ко
рз

и
н

ки

п
ло

щ
ад

ь 
ко

рз
и

н
ки

Л ини я-восс та новител ь ферти льнос ти 

л-1443
21

–1,23 –0,19 1,81 52,8 20,59 27,12 2,85 2004,8

л-1735
21

–2,95 –0,72 –0,66 –29,9 6,59 4,50 0,90 309,4

л-1625
21

4,57 3,91 0,84 29,5 154,18 22,13 0,28 296,3

л-966 12,45 –0,89 0,73 29,9 15,83 20,31 1,49 1642,0

л-1456
2

–1,47 6,22 –1,64 –46,5 49,12 20,7 6,91 6044,6

л-1533
21

–13,41 –5,15 –0,76 –23,1 13,38 45,66 0,17 167,8

л-1430
21

2,03 –3,17 –0,34 –12,8 133,27 29,07 0,19 321,7

F
факт

49,13* 50,91* 23,67* 19,76*

НСР
05

9,23 4,57 0,13 43,72

Тес те р (с те рил ьна я лин и я)

ЮВ 31 1,39 –1,34 –0,42 –13,26 49,30 3,72 0,84 827,7

ЮВ 32у –0,95 –1,48 0,38 10,41 32,0 19,42 1,18 871,9

ЮВ 3116 –0,44 2,82 0,03 2,9 49,64 33,35 2,24 185,8

Примечание: F
факт 

СКС родительских форм: высота растений – 17,27*; длина изгиба прикорзиночной части 
стебля – 31,27*; диаметр корзинки – 12,08*; площадь корзинки – 8,56*.

Высокую оценку эффекта ОКС по признаку «диаметр корзинки» установили у отцовских 
форм л-1443

21
 (1,81), л-1625

21
 (0,84), л-966 (0,73), высокую дисперсию СКС – у л-1456

21 
(6,91).

По признаку «площадь корзинки» отцовская линия л-1443
21

 отличается высокой общей ком-
бинационной способностью, величина эффекта ОКС составила 52,8. На уровне среднего зна-
чения эффект ОКС установили у генотипов л-1625

21
 (29,5) и л-966 (29,9). По дисперсии СКС 

выделили линии-опылители л-1443
21

 (2004,8) и л-1456
21

 (6044,6). Среднюю величину опреде-
лили у л-966 (1642,0). 

Следует отметить, что отрицательное значение эффекта ОКС по всем изучаемым признакам 
установили у линий л-1735

21
 и л-1533

21
. Низкие значения дисперсии СКС характерны для гено-

типа л-1735
21

.
Таким образом, отцовская форма л-1430

21
 характеризуется высоким эффектом ОКС и дис-

персией СКС по признаку «высота растений», а л-1443
21

 – по признаку «площадь корзинки». 
Константные ветвистые линии с высокими оценками эффектов ОКС и варианс СКС целесо-
образно использовать в качестве компонентов в высокогетерозисной гибридной популяции. 
Родительские линии с высокими эффектами ОКС и низкими вариансами СКС целесообразно 
включать в синтетические популяции с целью создания на их базе самоопыленных линий.

Наибольшую ценность согласно эффекту ОКС представляет ЦМС-линия ЮВ 31 (1,39) по 
признаку «высота растений». У тестера ЮВ 32у наибольшее значение ОКС определили по при-
знакам «диаметр корзинки» и «площадь корзинки» (0,38 и 10,41 соответственно). Стерильная 
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линия ЮВ 3116 по эффекту ОКС превзошла остальные по признаку «длина изгиба прикорзи-
ночной части стебля». Высокие значения по дисперсии СКС выявили у ЦМС-линии ЮВ 32у 
по диаметру корзинки (6,61) и ЮВ 3116 по остальным изучаемым признакам. Тестер ЮВ 31 
уступил по величине дисперсии СКС по всем изучаемым параметрам.

В 2024 г. высоким эффектом ОКС по всем изучаемым признакам характеризовалась линия-
восстановитель фертильности л-966 (таблица 4). Низкую отрицательную величину эффекта ОКС 
выявили у самоопыленной линии л-1456

21
 по всем изучаемым признакам. Высокую дисперсию 

СКС по признаку «высота растений» определили у опылителей л-1533
21

 (37,76). На уровне сред-
него значения дисперсия СКС у генотипов л-1443

21
 (26,89) и л-1625

21
 (27,01); л-966 (18,19) и 

л-1456
21

 (10,11). По признакам «диаметр корзинки» и «площадь корзинки» высокую вариансу 
СКС установили у линии л-1735

21
 (16,21 и 15704,4 соответственно). По признаку «длина изгиба 

прикорзиночной части стебля» высокую дисперсию СКС отмечали у отцовской формы л-1456
21

 
(56,93), средней величиной характеризовались линии л-1443

21
 (39,69) и л-1430

21
 (41,96).

Таблица 4 – Оценка комбинационной способности линий-восстановителей фертильности пыльцы подсолнечника 
по морфологическим признакам, 2024 г.

Table 4 – Assessment of the combining ability of sunfl ower pollen fertility restorer lines based on morphological 
traits, 2024

Линия 

Эффекты ОКС Дисперсия СКС
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Л ини я-восс та новител ь ферти льнос ти 

л-1443
21

0,45 3,42 1,14 32,1 26,89 39,69 0,92 945,3

л-1735
21

–3,60 –6,85 0,91 29,7 6,07 6,38 16,21 15704,4

л-1625
21

–1,31 2,36 –1,96 –61,4 27,01 0,87 1,43 988,6

л-966 13,41 7,25 1,52 42,9 18,19 6,52 3,86 3713,9

л-1456
2

–9,31 –5,30 –2,13 –63,8 10,11 56,93 1,56 1216,8

л-1533
21

1,46 –2,08 –0,31 –10,7 37,76 2,63 1,17 1119,1

л-1430
21

–1,09 1,20 0,82 30,9 3,38 41,96 11,92 13,52

F
факт

20,00* 17,34* 10,18* 9,72*

НСР
05

8,08 5,87 1,34 33,98

Тес те р (с те рил ьна я лин и я)

ЮВ 31 3,90 2,10 –1,37 –39,3 10,74 1,13 4,33 4157,8

ЮВ 32у 1,15 –6,14 0,90 28,8 12,36 23,10 6,61 6780,8

ЮВ 3116 –5,06 3,42 0,46 10,5 20,03 26,72 1,42 1307,9

Примечание: F
факт 

СКС родительские формы: высота растений – 3,02*; длина изгиба прикорзиночной части 
стебля – 5,94*; диаметр корзинки – 9,19*; площадь корзинки – 9,44*.

В условиях 2024 г. не выявили Rf-линий подсолнечника, сочетающих высокий эффект ОКС 
и высокую вариансу СКС. Следует отметить линии, характеризующиеся высокой диспер-
сией СКС по признакам «диаметр корзинки» и «площадь корзинки» (л-1735

21
), по длине изгиба 

прикорзиночной части стебля (л-1456
21

) и по высоте растений (л-1533
21

).
Среди тестеров высокой комбинационной способностью отличаются ЦМС-линии ЮВ 3116 

(3,42) по признаку «длина изгиба прикорзиночной части стебля» и ЮВ 32у по признакам «ди-
аметр и площадь корзинки» (0,90 и 28,80 соответственно). ЦМС-линия ЮВ 31 имеет высокое 
значение эффектов ОКС по высоте растений (3,90). По величине дисперсии СКС выделили 
ЦМС-линии ЮВ 3116 и ЮВ 32у. Стерильная линия ЮВ 31 отличалась низкими положительными 
или отрицательными значениями дисперсии СКС.
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При исследовании комбинационной способности линий подсолнечника важно определить 
их роль в определенных комбинациях скрещивания. Оценка констант СКС отражает отклонение 
от ОКС родительских линий в результате специфического взаимодействия генов, т.е. насколько 
та или иная комбинация превосходит или уступает предполагаемой на основе ОКС. Анализ кон-
стант СКС по совокупности анализируемых признаков, определяющих продуктивность гибридов, 
позволил выделить лучшие комбинации скрещиваний.

В результате полученных эффектов СКС выявили наиболее перспективные гибридные комбина-
ции подсолнечника

.  
В 2023 г. по признаку «высота растений» выделили гибриды ЮВ 31 × л-1625

21 

(13,74), 3116 × л-1430
21

 (13,04). По признаку «длина изгиба прикорзиночной части стебля» высо-
кую величину СКС определили у 6 гибридов из 21 (ЮВ 32у × л-1443

21
, ЮВ 32у × л-966, ЮВ 32у × 

× л-1533
21

, 3116 × л-1625
21

, 3116 × л-1456
21

, 3116 × л-1430
21

). Следует отметить, что по данному 
признаку отсутствуют комбинации с высоким эффектом СКС между тестером ЮВ31 и линиями-
восстановителями фертильности пыльцы. По признакам «диаметр корзинки» и «площадь кор-
зинки» высокий эффект СКС установили у гибридов ЮВ 31 × л-1456

21
, ЮВ 32у × л-1735

21
, ЮВ 32у × 

× л-1456
21 

(таблица 5).

Таблица 5 – Эффект СКС межлинейных гибридов подсолнечника F
1
 в тестерных скрещиваниях, 2023–2024 гг.

Table 5 – Effect of the SCA of F1 interline sunfl ower hybrids in test crosses, 2023–2024

Гибрид

Эффект СКС
2023 г. 2024 г.
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ЮВ 31 × л-1443
21

3,97 2,22 0,55 28,9 3,24 –0,33 –0,19 –9,6

ЮВ 31 × л-1735
21

–1,17 –1,77 –0,87 –18,8 2,79 –0,7 3,04 93,4

ЮВ 31 × л-1625
21

13,74 0,31 –0,19 –4,90 2,87 0,56 0,09 3,8

ЮВ 31 × л-966 –1,62 –0,47 –0,88 –32,92 0,65 2,00 2,25 65,6

ЮВ 31 × л-1456
2

–7,86 –2,21 1,74 49,15 –3,46 –0,43 –0,91 –22,4

ЮВ 31 × л-1533
21

–2,92 2,85 –0,41 –13,38 –4,90 0,17 –1,24 –38,2

ЮВ 31 × л-1430
21

–4,13 –0,93 0,07 –7,95 –1,19 –1,27 –3,04 –96,5

ЮВ 32у × л-1443
21

–4,95 3,72 –1,89 –51,6 –5,97 –6,13 1,04 34,4

ЮВ 32у × л-1735
21

2,94 –0,53 1,01 15,9 –0,92 2,80 –4,57 –142,4

ЮВ 32у × л-1625
21

–3,31 –4,85 0,60 19,1 3,13 –1,07 1,15 29,38

ЮВ 32у × л-966 4,53 4,73 –0,52 –12,3 3,90 0,87 –1,35 –43,9

ЮВ 32у × л-1456
21

5,59 –3,02 1,29 40,5 2,79 7,75 –0,51 –17,8

ЮВ 32у × л-1533
21

4,10 4,86 –0,02 0,9 –1,99 1,53 0,48 14,2

ЮВ 32у × л-1430
21

–8,91 –4,87 –0,47 –12,6 –0,93 –5,75 3,75 126,1

ЮВ 3116 × л-1443
21

0,97 –5,95 1,35 22,7 2,74 6,45 –0,85 –24,8

3116 × л-1735
21

–1,77 2,35 –0,14 2,9 –1,87 –2,09 1,53 49,1

3116 × л-1625
21

–10,43 4,54 –0,41 –14,2 –6,00 0,51 –1,24 –33,2

3116 × л-966 –2,91 –4,25 1,39 45,3 –4,55 –2,87 –0,91 –25,7

3116 × л-1456
2

2,27 5,23 –3,02 –89,6 0,67 –7,32 1,42 40,2

3116 × л-1533
21

–1,18 –7,72 0,42 12,5 6,89 –1,70 0,75 24,0

3116 × л-1430
21

13,04 5,79 0,40 20,5 2,12 7,01 –0,71 –29,7

В 2024 г. по признаку «высота растений» самый высокий эффект СКС выявили у гибридной 
комбинации 3116 × л-1533

21
 (6,89). Еще 8 гибридов характеризовались величиной в диапазоне 

2,12–3,90, к ним относятся: ЮВ 31 × л-1443
21

; ЮВ 31 × л-1735
21

; ЮВ 31 × л-1625
21

; ЮВ 32у ×
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× л-1625
21

; ЮВ 32у × л-966; ЮВ 32у × л-1456
21

; ЮВ 3116 × л-1443
21

; 3116 × л-1430
21

.
 
По длине 

изгиба прикорзиночной части стебля интерес представляют три гибрида ЮВ с высоким эф-
фектом СКС: 32у × л-1456

21
, ЮВ 3116 × л-1443

21
,
 
3116 × л-1430

21
. Гибриды ЮВ 31 × л-1735

21
, 

ЮВ 32у × л-1430
21

 с высоким значением СКС выделили по признаку «диаметр корзинки». 
Высокий эффект СКС по площади корзинки определили у гибридов ЮВ 31 × л-1735

21
, ЮВ 31 × 

× л-966, ЮВ 32у × л-1430
21

. 
Величина отношения средних квадратов изменчивости общей и комбинационной способно-

сти (ms
ОКС

/ms
СКС

) в годы изучения составила: по высоте растений – 2,84 (2023 г.) и 6,60 (2024 г.), 
по длине изгиба прикорзиночной части стебля – 1,62 (2023 г.) и 2,91 (2024 г.), по диаметру корзин-
ки – 10,95 (2023 г.) и 1,10 (2024 г.), по площади корзинки – 2,03 (2023 г.) и 1,03 (2024 г.)

Поскольку частное отношение средних квадратов изменчивости общей и специфической 
комбинационной способности в годы исследований более единицы, то (с большей долей веро-
ятности) отмечается преобладание аддитивных генов в контроле всех изучаемых признаков.

Величина отношения ms
ОКС

/ms
СКС

 по годам варьировала, но оставалась относительно стабиль-
ной. При этом значимость средних квадратов СКС свидетельствовала о существенном вкладе 
аддитивных эффектов генов в генетическую вариансу.

Заключение. В годы исследований определили значительное варьирование морфологиче-
ских признаков у простых гибридов подсолнечника F

1
. Изменчивость признаков зависела не 

только от условий возделывания, но и от набора родительских линий, которые были включены 
в скрещивания. Установили, что на изменчивость признака «высота растений» в большей степе-
ни оказывал влияние фактор В (линия-восстановитель фертильности). Изменчивость призна-
ков «длина изгиба прикорзиночной части стебля», «диаметр корзинки», «площадь корзинки» 
определялась фактором В или взаимным действием факторов АВ в зависимости от года иссле-
дований. Фактор А (тестер) на изменчивость признаков в годы исследований оказывал меньшее 
влияние.

Оценка комбинационной способности позволила выявить отцовскую форму л-966 с высо-
ким эффектом ОКС по высоте растений и площади корзинки в 2023 г. и по всем изучаемым 
признакам в 2024 г. Данную форму целесообразно использовать для создания синтетических 
популяций с последующим созданием самоопыленных линий. Следует отметить, что в целом 
новые линии-восстановители фертильности пыльцы подсолнечника характеризуются нестабиль-
ностью оценок эффектов ОКС и варианс СКС в годы исследований, так же как и эффекты СКС 
гибридов подсолнечника F

1
.
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