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УДК 633.853.494«321»:631[527:524.8]1 
 

А. Н.  Батюкова1, Я. Э.  Пилюк2 

Республиканское унитарное предприятие «Научно-практический центр Национальной академии наук 
Беларуси по земледелию», ул. Тимирязева, 1, 222161 Жодино, Республика Беларусь, 

1alina.pavlik1996@gmail.com, 2iveya@list.ru 
 
 

НАСЛЕДОВАНИЯ ВЫСОТЫ РАСТЕНИЙ ВНУТРИВИДОВЫХ ГИБРИДОВ F1 
РАПСА ОЗИМОГО И ЯРОВОГО (BRASSICA NAPUS L.)  

 
В статье представлены результаты исследований за 2020—2021 годы по изучению гибридов F1 рапса 

озимого и ярового (Brassica napus L.), полученных от скрещивания сортов (линий) и образцов, 
различающихся по высоте растений родительских форм. Отрицательный истинный гетерозис проявился  
у 9,5 % изученных комбинаций рапса озимого, т. е. изучаемый показатель отклонялся в сторону меньшего 
родителя. У 78,6 % гибридных комбинаций отмечен отрицательный конкурсный гетерозис (гибриды, которые 
уступали по высоте контрольному сорту Лидер) и гипотетический — 33,3 % (гибриды, которые уступали 
средней высоте растений родительских форм). Использованные в скрещиваниях линии рапса ярового 
проявили отрицательный гипотетический (25 % гибридных комбинаций от общего их количества), 
конкурсный (58 %) и истинный гетерозис по признаку «высота растений», отмечен только в двух комбинациях — 
Топаз × № 15А-2 и № 111/4 × Верас. Наблюдался максимальный положительный истинный гетерозис (40,9—
41,8 %) в комбинациях: Верас × № 10А-2, № С62/67 × № 15А-2, № 111/4 × № 10А-2, № 87/13-1 × № 15А-2,  
в сравнении со всеми изученными комбинациями. Установлено, что наибольшее количество коротко-
стебельных гибридов F1 с положительной степенью доминирования получено при использовании в качестве 
материнской формы сорта рапса озимого Империал и отцовской формы — образца № 20А-1. При 
использовании образца рапса ярового № 10А-2 в качестве материнской формы были получены низкорослые 
гибриды F1 с высотой растений от 92,2 до 103,7 см, а также в качестве отцовской формы короткостебельных 
образцов № 20А-2 (100,9—107,5 см), № 15А-2 (93,9—104,9 см) и № С62/67 (108,2—109,6 см). 

Ключевые слова: рапс озимый и яровой; гибриды F1; высота растений; родительские формы; 
устойчивость к полеганию; наследование; степень доминирования; степень гетерозиса. 

Табл. 2. Библиогр.: 13 назв. 
 
 

A. N. Batsiukova1, Y. E. Piliuk2 

Republican Unitary Enterprise “Scientific and Practical Centre of the National Academy of Sciences of Belarus for 
Agriculture”, 1, Timiryazeva str., Zhodino, 222161, Minsk region, the Republic of Belarus, 

1alina.pavlik1996@gmail.com, 2iveya@list.ru 
 
 

INHERITANCE OF PLANT HEIGHT OF INTRASPECIFIC F1 HYBRIDS OF WINTER 
AND SPRING RAPESEED (BRASSICA NAPUS L.) 

 
The article presents the results of research that has been carried out during 2020—2021 to study of F1 hybrids 

of winter and spring rapeseed (Brassica napus L.) derived from crosses between varieties (lines) and samples differing 
in height of plants of parent forms. The negative true heterosis was observed in 9.5 % of the studied combinations of 
winter rapeseed, i.e. the studied indicator was deviated towards a smaller parent. The negative competitive heterosis 
(hybrids that were inferior in height to the control variety Leader) was noted for 78.6% of hybrid combinations, 
hypothetical one — for 33.3% (hybrids that were inferior to the average height of plants of parental forms). The 
spring rapeseed lines used in crosses showed negative hypothetical (25 % of hybrid combinations of their total number),  

                                                 
 

1 © Батюкова А. Н., Пилюк Я. Э., 2023 
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competitive (58 %) and true heterosis on the basis of “plant height”, which was noted only in two combinations: 
Topaz × No 15A-2 and №111/4 × Veras. Compared with all studied combination, the maximum positive true heterosis 
(40.9—41.8 %) was observed for Veras × №10A-2, No C62/67 × No 15A-2, №111/4 × No 10A-2, No 87/13-1 × No 15A-2. 
It was found that the largest number of short-stemmed F1 hybrids with a positive degree of dominance was obtained 
when using the Imperial winter rapeseed variety as the maternal form and sample No 20A-1 as the paternal one. When 
using the spring rapeseed sample No 10A-2 as the maternal form, low-growing F1 hybrids with plant height from 92,2 
to 103.7 cm were obtained, as well as when using short-stemmed samples as the paternal form: No 20A-2 (100.9—
107.5 cm), No 15A-2 (93.9—104.9 cm) and No C62/67 (108.2—109.6 cm). 

Keywords: winter and spring rapeseed; F1 hybrids; plant height; parental forms; lodging resistance; 
inheritance; degree of dominance; degree of heterosis. 

Table 2. Ref.: 13 titles. 
 
Введение. Рапс (Brassica napus L.) –– это главная масличная культура Республики Бе-

ларусь, используется на пищевые и кормовые цели [1]. Для успешной селекции сортов 
необходимо создание новых источников, сочетающих короткостебельность с высокой 
продуктивностью, устойчивостью к полеганию, болезням и скороспелостью [2]. Наибольшей 
экономической эффективностью обладают сорта с высоким потенциалом биологической 
продуктивности, они формируют большую вегетативную массу, что может привести к поле-
ганию в посевах уже в период цветения и затрудняют уборку рапса, увеличиваются потери 
маслосемян, что снижает рентабельность культуры. Высота растений является важным 
агрономическим признаком для рапса, она влияет на урожайность, масличность и устойчивость 
к полеганию. У высокорослых и низкорослых сортов есть свои преимущества и недостатки. 
Так, высокорослые сорта обычно являются более продуктивными, но они часто более 
позднеспелые. Низкорослые созревают раньше, меньше полегают и более пригодны для 
проведения технологических операций по защите посевов от вредителей и болезней, внесения 
микроэлементов, а также препаратов предуборочной обработки [3; 4]. Огромное разнообразие 
гибридного материала, созданного путем гибридизации, ставит перед селекционером задачу 
выявления среди них наиболее ценных сочетаний (комбинаций) для селекции на продук-
тивность, которая напрямую зависит от устойчивости к биотическим и абиотическим факторам 
среды. В засуху, как правило, высота растений снижается [5]. По данным S. S. Duhoon, 
аддитивное действие генов у рапса в основном преобладало в наследовании таких признаков, 
как число дней до начала цветения, высота растения, длина стручка и масса 1 000 семян [6]. 
Цель наших исследований — определить характер наследования высоты растений у гибридов F1 
при диаллельных скрещиваниях сортов (линий) и образцов рапса озимого и ярового, 
различающихся по высоте растений и устойчивости к полеганию. 

 
Материалы и методы исследования. Исследования проводились в отделе 

масличных культур на опытных полях РУП «Научно-практический центр Национальной 
академии наук Беларуси по земледелию» в 2020—2021 годах. Объектом исследований 
служили гибридные комбинации F1, полученные от скрещивания и различающиеся по 
высоте растений родительских форм по диаллельной схеме. В качестве родительских форм 
рапса озимого использовались сорта Адонис, Айчынны, Оникс, Империал и образцы  
№ 12А-1, № 20А-1, № 315/17-1, в результате скрещиваний получено 42 гибридные 
комбинации. Для рапса ярового использовали в скрещиваниях две схемы: № 1 
(короткостебельные × высокорослые): Топаз, № 20А-2, № 15А-2, № С62/67, № 87/13-1; № 2 
(короткостебельные × среднерослые): Верас, Герцог, № 14А-2, № 10А-2, № 111/4, получено 
40 гибридных комбинаций. В качестве контрольного сорта использовали районированные 
по Республике Беларусь сорта рапса озимого Лидер и ярового Топаз. Фенологические 
наблюдения, учёты, морфологический анализ делали индивидуально по каждой линии, 
комбинации согласно методике оценки урожайности сортов озимого двунулевого рапса 
(IHAR, 1991), методике государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур 
[7; 8] и методике полевого опыта Б. А.  Доспехова [9]. Степень доминирования у гибридов 
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первого поколения рассчитывали по формуле G. M. Beil и R. E. Atkins (1965) [10]. 
Определение степени истинного, гипотетического и конкурсного гетерозиса — по 
Д. С. Омарову (1975) и Ю. Л.  Гужову (1999) [11; 12]. Статистическая обработка данных 
проводилась методом вариационного анализа, при помощи пакета анализа, входящего  
в состав Microsoft Excel.  

 
Результаты исследования и их обсуждение. Признак короткостебельности у раз-

личных форм рапса и многих сельскохозяйственных культур наследуется неодинаково  
и во многом зависит от его генетических особенностей. При этом проявляется 
доминирование короткостебельности, сверхдоминирование высокорослости, а также 
промежуточное наследование высоты растений. В среднем высота растений родительских 
форм рапса озимого составила 140,1 см, изменялась от 118,7 (Адонис) до 157,0 (№ 20А-1) см, 
гибридов F1 — 146,2 см, контрольный сорт Лидер — 155,6 см. Степень доминирования (Hр) 
в скрещиваниях у полученных гибридов F1 составила от –14,3 до 28,8, коэффициент 
вариации был слабоизменчив (СV = 6,4 %). За период изучения родительские формы рапса 
ярового значительно различались между собой по высоте растений: от среднерослых (Hh): 
(Верас (125,8 см), Топаз (122,4 см), № 111/4 (141 см)) до короткостебельных форм (hH): (№ 15А-2 
(95,8 см), № 20А-2 (100,0 см), № С62/67 (107,0 см), Герцог (108,6 см), № 14А-2 (109,6 см),  
№ 87/13-1 (116,4 см)). Установлено, что самым низкорослым (hh) является образец № 10А-2 
(80,2 см), разница между ними по данному признаку варьировала от 15,2 до 60,8 см. 
Коэффициент вариации характеризуется слабой изменчивостью изучаемого признака и сос-
тавил в среднем СV = 15,4 %. Выявлены лучшие гибриды F1 рапса озимого и ярового, у которых 
высота растений относительно одной из родительских форм была самая низкая (таблица 1). 

 
 

Т а б л и ц а  1. — Высота растений и степень доминирования родительских форм и гибридов F1 
рапса озимого, среднее за 2020—2021 годы 
 

T a b l e  1. — Plant height and degree of dominance of parent forms and F1 hybrids of winter rapeseed, 
average for 2020—2021 
 

Гибридная комбинация  

Высота растений 
родительских 
линий, см Рср, см 

Высота 
растений 
гибридов 

F1, см 

Степень 
доминиро-
вания,  

Hр 

Hti, % 
Htk, 
% 

Htg, 
% 

♀ ♂ 

Айчынны × Оникс 

134,7 

147,7 141,2 169,8 –4,40 26,1 9,1 20,3 

Айчынны × Империал 154,5 144,6 169,7 –2,54 26,0 9,1 17,4 

Айчынны × № 20А-1 157,0 145,9 167,2 –1,91 24,1 7,5 14,6 

Оникс × Империал 
150,8 

154,5 152,7 151,7 0,51 0,6 –2,5 –0,6 

Оникс × № 20А-1 157,0 153,9 143,0 3,52 –8,9 –8,1 –7,1 

Империал × Адонис 

154,5 

118,7 136,6 133,1 0,20 12,1 –14,5 –2,6 

Империал × № 20А-1 157,0 155,8 119,7 28,84 –22,5 –23,1 –23,1

Империал ×№ 12А-1 143,4 149,0 148,2 0,14 3,3 –4,8 –0,5 

Империал × № 315/17-1 123,3 138,9 131,3 0,49 6,5 –15,6 –5,5 

№ 20А-1 × Адонис 
157,0 

118,7 137,9 128,8 0,47 8,5 –17,2 –6,6 

№ 20А-1 × № 12А-1 143,4 150,2 130,4 2,91 –9,1 –16,2 –13,2

№ 12А-1 × № 20А-1 
143,4 

157,0 150,2 149,5 0,10 4,3 –3,9 –0,5 

№ 12А-1 × № 315/17-1 123,3 133,4 124,2 0,91 0,7 –20,2 –6,9 

№ 315/17-1 × Империал 
123,3 

154,5 138,9 134,0 0,31 8,7 –13,9 –3,5 

№ 315/17-1 × № 20А-1 157,0 140,2 127,9 0,73 3,7 –17,8 –8,7 
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В системных скрещиваниях выявлены родительские формы рапса озимого, которые по 
сравнению со средним значением родительских компонентов способствовали снижению 
высоты гибридов F1 (комбинации): Оникс × № 20А-1 (143,0 см), № 315/17-1 × Империал 
(134,0 см), Империал × Адонис (133,1 см), № 20А-1 × № 12А-1 (130,4 см), № 20А-1 × Адонис 
(128,8 см), № 315/17-1 × № 20А-1 (127,9 см), № 12А-1 × № 315/17-1 (124,0 см), Импе-
риал × № 20А-1 (119,7 см). В гибридной комбинации Империал × № 20А-1 наследование 
признака «высота растений» проявилось по типу сверхдоминирования (Hp = 28,84), от 
средних родительских форм различия составили 36,1 см. Выявлена депрессия значения 
признака в комбинациях скрещивания Айчынны × Оникс (Hp = –4,40) и Айчын-
ны × Империал (Hp = –2,54), Айчынны × № 20А-1 (Hp = –1,91) и положительный гетерозис 
(Hti = 26,1—24,1 %, Htk = 9,1—7,5 %, Htg = 20,3—14,6 %). 

В комбинациях Империал × № 315/17-1 и № 315/17-1 × Империал родительские 
формы различались между собой по высоте растений на 31,2 см, сорт Империал был выше, 
чем образец № 315/17-1. При прямом и обратном скрещивании установлено наследование 
признака по типу частичного положительного доминирования (Hp = 0,49 и Hp = 0,31).  
В комбинациях № 20А-1 × № 12А-1 и № 12А-1 × № 20А-1 родительские формы различа-
лись по высоте растений незначительно, при прямом скрещивании установлено наследо-
вание по типу положительного сверхдоминирования признака (Hp = 2,91), а при обратном — 
по типу частичного положительного доминирования значения признака (Hp = 0,10). 
Установлено наследование признака по типу неполного положительного доминирования 
(Hp = 0,6—0,9) в следующих комбинациях: № 12А-1 × № 315/17-1 (Hp = 0,91), № 315/17-1 × 
 № 20А-1 (Hp = 0,73); частичного положительного доминирования (Hp = 0,1—0,5): 
Оникс × Империал (Hp = 0,51), Империал × № 315/17-1 (Hp = 0,49), № 20А-1 × Адонис 
(Hp = 0,47), № 315/17-1 × Империал (Hp = 0,31), Империал × Адонис (Hp = 0,20), 
Империал × № 12А-1 (Hp = 0,14), № 12А-1 × № 20А-1 (Hp = 0,10). Эти результаты под-
тверждаются исследованиями Л. Г.  Ильиной, когда при скрещивании короткостебельных 
образцов с высокорослыми были получены гибриды, высота которых занимает промежу-
точное положение с доминированием более высокорослого родителя, хоть и частичное [13]. 
Выявлено, что наибольшее количество короткостебельных гибридов F1 с положительной 
степенью доминирования получено с использованием сорта Империал в качестве мате-
ринской формы и образца № 20А-1 как отцовской формы.  

В гибридных комбинациях рапса ярового Топаз × 20А-2 и 20А-2 × Топаз родительские 
формы различались между собой по высоте растений, сорт Топаз был выше на 22,4 см, чем 
образец № 20А-2. При прямом скрещивании установлено наследование признака по типу 
частичного положительного доминирования (Hp = 0,33), а в обратном — частичное доми-
нирование наименьшего значения признака (депрессия) (Hp = –0,18). В комбинациях 
Герцог × № 10А-2 и № 10А-2 × Герцог родительские формы значительно различались 
между собой по высоте растений на 28,4 см. При прямом и обратном скрещивании 
выявлена депрессия значения признака (Hp = –0,70 (неполное доминирование наименьшего 
значения признака) и Hp = –0,55 (частичное доминирование наименьшего значения)).  
В комбинациях Топаз × № 15А-2 и № 111/4 × Верас наблюдалось положительное 
сверхдоминирование по признаку «высота растений» (Hp = 1,14 и Hp = 1,99), а также проя-
вился отрицательный истинный, конкурсный и гипотетический гетерозис признака 
(Hti = –2,0…–6,0 %, Htk = –23,3…–3,3 %, Htg = –13,9…–11,3 %). Отмечено, что при 
использовании образца рапса ярового № 10А-2 в качестве материнской формы были 
получены низкорослые гибриды F1 с высотой растений от 92,2 до 103,7 см, а также в ка-
честве отцовской формы короткостебельных образцов № 20А-2 (100,9—107,5 см), № 15А-2 
(93,9—104,9 см) и № С62/67 (108,2—109,6 см), которые рекомендуется использовать  
в селекционной работе на снижение изучаемого признака. Гетерозис считается истинным, 
если наблюдается превосходство гибрида по изучаемому признаку над признаком лучшего 
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родителя, т. е. более низкорослого, и гипотетическим, если превосходство наблюдается над 
средним значением признака обоих родителей. Выявлены образцы: Топаз × № 20А-2, 
Топаз × № С62/67, Верас × № 10А-2, № 10А-2 × № 14А-2, № 10А-2 × № 111/4,  
№ 111/4 × Герцог, № 111/4 × № 14А-2, которые находились на уровне или не превышали по 
изучаемому показателю свои родительские формы (таблица 2).  
 
 
Т а б л и ц а  2. — Высота растений и степень доминирования родительских форм и гибридов F1 
рапса ярового, среднее за 2020—2021 годы 
 

T a b l e  2. — Plant height and degree of dominance of parent forms and F1 hybrids of spring rapeseed, 
average for 2020—2021 
 

Гибридная комбинация 

Высота 
растений 

родительских 
форм, см 

Рср, см 

Высота 
растений 
гибридов 

F1, см 

Степень 
доминиро-
вания Hр 

Hti, % 
Htk, 
% 

Htg, 
% 

♀ ♂ 

Схема (короткостебельные × высокорослые) 

Топаз × № 20А-2 

122,4 

100,0 111,2 107,5 0,33 7,5 –12,2 –3,3 

Топаз × № 15А-2 95,8 109,1 93,9 1,14 –2,0 –23,3 –13,9

Топаз × № С62/67 107,0 114,7 108,2 0,84 1,1 –11,6 –5,7 

№ 20А-2 × Топаз 100,0 122,4 111,2 113,2 –0,18 13,2 –7,5 1,8 

№ С62/67 × № 15А-2 107,0 95,8 101,4 135,1 –6,02 41,0 10,4 33,2 

№ 87/13-1 × № 15А-2 116,4 95,8 106,1 135,8 –2,88 41,8 10,9 28,0 

Схема (короткостебельные × среднерослые) 

Верас × № 10А-2 125,8 80,2 103,0 113,0 –0,44 40,9 –7,7 9,7 

Герцог × № 10А-2 108,6 80,2 94,4 104,4 –0,70 30,2 –14,7 10,6 

№ 10А-2 × Верас 

80,2 

125,8 103 101,9 0,05 27,1 –16,7 –1,1 

№ 10А-2 × Герцог 108,6 94,4 102,2 –0,55 27,4 –16,5 8,3 

№ 10А-2 × № 14А-2 109,6 94,9 92,2 0,18 15,0 –24,7 –2,8 

№ 10А-2 × № 111/4 141,0 110,6 103,7 0,23 29,3 –15,3 –6,2 

№ 111/4 × Верас 

141,0 

125,8 133,4 118,3 1,99 –6,0 –3,3 –11,3

№ 111/4 × Герцог 108,6 124,8 118,3 0,40 8,9 –3,3 –5,2 

№ 111/4 × № 14А-2 109,6 125,3 115,6 0,62 5,5 –5,6 –7,7 

№ 111/4 × № 10А-2 80,2 110,6 113,1 –0,08 41,0 –7,6 2,3 

 
 
Изучение закономерностей проявления гетерозиса у рапса ярового по признаку «вы-

сота растения» необходимо для обоснования и разработки генетических принципов  
и методов подбора исходного материала при создании низкорослых сортов и гибридов. Для 
селекции на устойчивость к полеганию снижение высоты растений является положитель-
ным явлением, поэтому нас интересует проявление отрицательного гетерозиса. Отри-
цательный истинный гетерозис проявился у 9,5 % изученных комбинаций рапса озимого, 
т. е. изучаемый показатель отклонялся в сторону более короткостебельного родителя.  
У 78,6 % гибридных комбинаций отмечен отрицательный конкурсный гетерозис (гибриды, 
которые уступали по высоте контрольному сорту Лидер) и гипотетический — 33,3 % 
(гибриды, которые уступали средней высоте растений родительских форм). Использованные 
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в скрещиваниях линии рапса ярового проявили отрицательный гипотетический (25 % 
гибридных комбинаций от общего их количества), конкурсный (58 %) и истинный гетерозис 
по признаку «высота растений», отмечен только в двух комбинациях Топаз × № 15А-2 и  
№ 111/4 × Верас. Наблюдался максимальный положительный истинный гетерозис (40,9—
41,8 %) в комбинациях Верас × № 10А-2, № С62/67 × № 15А-2, № 111/4 × № 10А-2, № 87/13-
1 × № 15А-2, в сравнении со всеми изученными комбинациями.  

 
Заключение. В результате проведенных исследований установлено, что наибольшее 

количество короткостебельных гибридов F1 с положительной степенью доминирования 
получено при использовании в качестве материнской формы сорта рапса озимого Империал, 
отцовской формы — образца № 20А-1. В гибридной комбинации Империал × № 20А-1 
проявилось наследование признака «высота растений» по типу сверхдоминирования 
(Hp = 28,84), различия от средней родительских форм составили 36,1 см. Выявлены 
комбинации рапса озимого, которые относятся к короткостебельной (hH) группе по высоте 
растений гибридов F1: № 12А-1 × № 315/17-1 (124,2 см), № 315/17-1 × № 20А-1 (127,9 см),  
№ 20А-1 × Адонис (128,8 см), № 20А-1 × № 12А-1 (130,4 см), Империал × № 315/17-1 
(131,3 см), Империал × Адонис (133,1 см), № 315/17-1 × Империал (134,0 см). При исполь-
зовании образца рапса ярового № 10А-2 в качестве материнской формы были получены 
низкорослые гибриды F1 с высотой растений от 92,2 до 103,7 см, а также в качестве 
отцовской формы короткостебельных образцов № 20А-2 (100,9—107,5 см), № 15А-2 (93,9—
104,9 см) и № С62/67 (108,2—109,6 см). Данные образцы рекомендуем использовать в селек-
ционном процессе на снижение высоты растений и, как следствие, повышение устойчивости 
к полеганию сортов и гибридов рапса озимого и ярового.  
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