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В статье рассмотрены вопросы явления трансгрессивной изменчивости в популяциях различных ти-
пов межсортовых гибридов конопли. Изучение первого поколения различных типов межсортовых гибридов 
конопли показало, что трансгрессивная выраженность наблюдается у большинства доступных для изучения 
признаков. Исследования показали, что у межсортовых гибридов конопли в зависимости от типов скрещи-
вания высота растений трансгрессирует в достаточно широких пределах. При этом на степень и частоту 
высоко и короткостебельных растений сильное влияние оказывают генотипы родительских компонентов. 
Так, при прямом скрещивании форм, близких по высоте растений (Глуховская–10 и Однодомная–2, ЮС–9 и Пол-
тавская –3), в потомстве создается популяция с биотипами, превышающими на 18-19% лучшего родите-
ля. Частота появления таких растений в данном случае значительная (12-16%). Скрещивание компонентов, 
сильно отличающихся по высоте растений (ЮС–9 и Однодомная–2, Глуховская–10 и Полтавская–3), показы-
вает степень трансгрессии 13-14% и частоту 9-10%. В популяциях различных типов межсортовых гибридов 
конопли наблюдается трансгрессия по некоторым элементам продуктивности. Наиболее высокие показа-
тели трансгрессии проявляются по весу стебля одного растения. Характер расщепления первого поколения 
простых межсортовых гибридов зависит от генотипов родительских форм. Так, при скрещивании сортов 
Глуховская-10 и Однодомная-2, одинаковых по весу стебля, в потомстве создается популяция биотипов, пре-
вышающая на 25% лучшего родителя. Частота появления таких растений в данном случае значительная 
(24%). При скрещивании контрастных по весу стебля форм ЮС-9 и Однодомная-2 степень трансгрессии со-
ставляет 18%, а частота-15%. В потомстве гибридов возвратного скрещивания трансгрессия практически 
не возникает. Поэтому лучшие по комплексу признаков биотипы. Выделенные в потомстве гибридов первого 
поколения, следует использовать для получения сложных гибридных популяций. Сложные гибридные популя-
ции представляют собой ценный исходный материал и могут явиться родоначальником сорта.

Введение
В селекционно-генетической практике 

трансгрессия признаков является общеизвест-
ным явлением. В зарубежной литературе утвер-
дился даже термин «трансгрессивная селекция» 
[1, 2, 3, 4, 5, 6]. Сущность указанного явления со-
стоит в том, что при скрещивании организмов, 

отличающихся друг от друга по количественно-
му выражению определенного признака, в их 
гибридных потомствах появляются устойчивые 
9 константные формы со значительно более 
сильным выражением соответствующего при-
знака, чем это было у обоих родителей [7, 8, 9, 
10].
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Случаи выхождения признака за пределы 
родителя с наибольшей выраженностью обо-
значают как положительные (+) трансгрессии, 
а в случае выхождения за пределы родителя с 
меньшей выраженностью – как отрицательные 
(–) трансгрессии [11, 12, 13, 14, 15]. Гетерозис 
как усиление признаков, определяющих мощ-
ность, является только частным случаем транс-
грессивной изменчивости [16, 17, 18, 19, 20].

Материалы и методы исследований
Мы изучали положительную трансгрес-

сию количественных признаков, определяющих 
продуктивность различных типов межсортовых 
гибридов конопли. Показатели трансгрессии 
определяли по методике, предложенной Г.С. 
Воскресенской и В.С. Шпота. Степень транс-
грессии признака в процентах (Тс) вычисляли по 
формуле:

Тс = Пrx100/Пр-100,
где Пr– максимальное значение признака 

данной комбинации скрещивания (среднее из 
трех лучших растений);

Пр – максимальное значение признака у 
лучшего родительского компонента (среднее из 
трех лучших растений).

Частоту трансгрессии в процентах (Тч) вы-
числяли по формуле:

Тч= Ах100/Б,
где А – число гибридных растений, пре-

вышающих лучшего родителя (среднее из трех 
лучших растений) по данному признаку; 

Б – число проанализированных по данно-
му признаку гибридных растений по комбина-
циям.

Таким образом, количественным выраже-

нием трансгрессии служили уровень (степень) 
превышения данного признака у выдающихся 
биотипов гибрида над лучшим родителем и ко-
личество (частота) этих биотипов в популяции.

Анализировали по 100 растений гибридов 
и лучших родителей. 

Результаты исследований
Изучение первого поколения различных 

типов межсортовых гибридов конопли показа-
ло, что трансгрессивная выраженность наблю-
дается у большинства доступных для изучения 
признаков. В таблице 1 приводятся результаты 
определения трансгрессий по высоте растений, 
весу технической части стебля и содержанию в 
нем волокна, т. е. по тем признакам, по кото-
рым в большинстве случаев производится отбор 
элитных растений в процессе селекции.

Наши опыты показали, что выделенные 
в первом поколении простые межсортовые ги-
бриды конопли, трансгрессивные по высоте 
растения, значительно превышают аналогичные 
растения родительских форм по многим призна-
кам (табл. 2).

Обсуждение
Данные таблицы 1 показывают, что у 

межсортовых гибридов конопли в зависимости 
от типов скрещивания высота растений транс-
грессирует в достаточно широких пределах. При 
этом на степень и частоту высоко- и короткосте-
бельных растений сильное влияние оказывают 
генотипы родительских компонентов. Так, при 
прямом скрещивании форм, близких по высо-
те растений (Глуховская–10 и Однодомная–2, 
ЮС–9 и Полтавская –3), в потомстве создается 
популяция с биотипами, превышающими на 

Таблица 1
Трансгрессия некоторых элементов продуктивности у гибридов конопли в зависимости от ти-

пов скрещивания, в %, 
(в среднем за 1989-2015 годы)

Гибрид
Высота растения Вес стебля одного 

растения
Содержание волокна 

в стебле
степень частота степень частота степень частота

Глуховская–10 х Однодомная–2 19 12 25 24 7 3
(Глуховская–10 х Однодомная–2) х Однодомная–2 5 2 9 4 0 0
(Глуховская–10 х Однодомная–2) х ЮСО–1 18 13 27 19 9 4
ЮСО–9 х Однодомная–2 13 9 18 15 13 12
(ЮС–9 х Однодомная–2) х Однодомная–2 3 2 8 3 0 0
(ЮС–9 х Однодомная–2) х ЮСО 1 19 15 21 23 14 12
Глуховская 10 х Полтавская-3 14 10 20 19 0 0
(Глуховская 10 х Полтавская-3) х Полтавская-3 3 2 4 2 0 0
(Глуховская 10 х Полтавская-3) х ЮСО-1 12 10 24 23 6 2
ЮС-9 х Полтавская-3 10 16 26 20 0 0
(ЮС-9 х Полтавская-3) х Полтавская-3 5 3 5 4 0 0
(ЮС-9 х Полтавская-3) х ЮСО-1 12 8 23 15 8 3
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18-19% лучшего родителя. Частота появления 
таких растений в данном случае значительная 
(12-16%). Скрещивание компонентов, сильно от-
личающихся по высоте растений (ЮС–9 и Одно-
домная–2, Глуховская–10 и Полтавская–3), пока-
зывает степень трансгрессии 13-14 % и частоту 
9-10 %.

Аналогичная картина характерна для 
сложных межсортовых гибридов: трансгрессия 
практически отсутствует у тех из них, у которых 
родительские формы существенно различают-
ся по высоте растений. Такую закономерность 
можно объяснить тем, что низкорослость явля-
ется рецессивным признаком, поэтому степень 
трансгрессии зависит от подавления действия 
рецессивного гена доминантным. В случае, ког-
да родительские формы одинаковы по высоте 
растений, в потомстве сложных межсортовых 
гибридов всегда можно выделить биотипы, пре-
вышающие лучшего родителя. Вероятность их 
появления у ряда комбинаций достаточно вели-
ка и достигает 13-15 %.

В потомстве гибридов возвратного скре-
щивания трансгрессия практически не возни-
кает. Это объясняется, по-видимому, расщепле-
нием гибридного потомства вследствие обмена 
участками гомологичных (родственных) хромо-
сом.

Более высокие показатели (степень и ча-
стота) трансгрессии проявляются по весу стебля 
одного растения. При этом характер расщепле-
ния зависит от генотипов родительских форм. 
Уровень трансгрессии определяется аддитив-
ной генетической вариансой, которая возрас-
тает при скрещивании сортов, близких по вы-
раженности данного признака. Так, при скре-
щивании сортов Глуховская-10 и Однодомная-2  

24% растений в потомстве имели более высокий 
вес стебля, чем лучший родитель Глуховская-10. 
При скрещивании же контрастных форм ЮС-9 и 
Однодомной-2 степень трансгрессии составила 
18%, а частота 15%. Следует отметить и то, что 
характер проявления трансгрессий по высоте 
растений и весу стебля одинаковый. Это объяс-
няется, по-видимому, тем, что между высотой и 
весом стебля имеется достаточно высокая поло-
жительная фенотипическая корреляция.

Не меньший интерес представляло из-
учение трансгрессий по содержанию волокна в 
стеблях. Как видно, только при сложном меж-
сортовом скрещивании в результате внесения 
дополнительных генов высоковолокнистости 
удается подавить действие рецессивного гена 
и получить трансгрессивные формы. При пря-
мых скрещиваниях из-за высокой контрастности 
родительских форм по данному признаку про-
явление положительных трансгрессий наблю-
дается преимущественно у тех гибридных ком-
бинаций, которые приближаются к родителю с 
максимальным его проявлением.

Из всего вышесказанного следует, что 
элементы, определяющие продуктивность 
межсортовых гибридов конопли, не трансгрес-
сируют одновременно. Факт трансгрессивного 
расщепления говорит о том, что один  или оба 
родительских компонента не обладают крайней 
степенью фенотипического выражения того или 
иного признака, однако, создавая новый гено-
тип при скрещивании, они удачно дополняют 
друг друга. Так, при скрещивании двух роди-
телей ААВВСС х ааввСС, имеющих в разных ло-
кусах хромосом доминантные и рецессивные 
аллели, в потомстве возникает тригетерозигота 
АаВвСс. При возвратном скрещивании данной 

Таблица 2
Биометрические показатели трансгрессивных по высоте растений простых межсортовых ги-

бридов конопли и их родительских форм (в среднем за 1989-2015 годы)

Сорт, гибрид Высота трансгрессив-
ных растений, см

Вес, г
Содержание волокна в 

стебле, %стебля
семян
одного

растения

1000 шт.
семян

Однодомная-2 243,4 39,1 8,6 16,5 20,8
Глуховская-10 х 
Однодомная-2 259,6 53,0 14,4 19,7 25,7

Глуховская-10 244,1 41,1 10,1 17,7 28,4
ЮС-9 х 

Однодомная-2 267,9 48,3 10,8 20,9 23,0

ЮС-9 265,8 46,1 9,0 18,4 26,6
ЮС-12 х 

Однодомная-2 278,9 56,0 15,3 18,2 24,7

ЮС-12 270,6 49,5 14,3 17,8 26,0
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гетнрозиготы с тем же отцовским сортом проис-
ходит расщепление ее по типу анализироующе-
го скрещивания, поэтому в потомстве трасгрес-
сий по материнской линии почти не возникает. 
При сложном скрещивании из-за значительных 
генетических различий сортов происходит вза-
имодействие неаллельных множественных ге-
нов, которые обусловливают развитие того или 
иного количественного признака, в результате 
чего в потомстве возникает ряд форм в преде-
лах от ААВВСС до ааввсс, то есть расщепление 
имеет такой размах изменчивости, который 
превышает таковой у обоих родителей.

Перед нами возникли вопросы, имею-
щие практическое значение для селекционной 
работы с коноплей: во-первых, действительно 
ли трансгрессивные растения, выходящие за 
пределы классов родительских форм, являют-
ся результатом наследственных изменений; 
во-вторых, можно ли усилить трансгрессию ги-
бридных растений путем включения их в слож-
ные скрещивания.

Для изучения этих вопросов мы просма-
тривали в полевых и лабораторных условиях 
все растения первого поколения межсортового 
гибрида Глуховская-10 х Однодомная-2, отби-
рали те трансгрессивные растения, которые в 
наибольшей степени соответствовали нашим 
требованиям. Затем на пространственно-изоли-
рованных участках указанные биотипы скрещи-
вали с трансгрессивными формами, выделен-
ными из популяции однодомного сорта ЮСО-1. 
Материнские (гибридные растения) и отцовские 
(растения сорта ЮСО-1) рядки чередовали в 
соотношении 2:1. Оценку сложных гибридов, 
полученных от скрещивания трансгрессивных 
форм, проводили парным методом в оценоч-
ном питомнике. Контролем служили исходные 
родительские сорта.

Анализ проведенных нами исследований 
свидетельствует о том, что скрещивание инди-
видуально отобранных растений приводит к 
постепенному увеличению трансгрессивной из-
менчивости. Значительная трансгрессия отмече-
на по высоте растений, весу стебля и семян од-
ного растения. Что же касается веса 1000 семян 
и содержания волокна ТВ стеблях, то изменчи-
вость растений по этим признакам находится в 
соответствующих показателях исходных сортов.

Таким образом, есть основание утверж-
дать, что при межсортовой гибридизации, бла-
годаря расщеплению и рекомбинации генов, 
контролирующих проявление сложных коли-
чественных признаков, с помощью индивиду-

ального отбора обеспечивается получение по-
лезных трансгрессирующих форм. Лучшие по 
комплексу признаков биотипы, выделенные в 
потомстве гибридов первого поколения, могут 
быть использованы в целях получения слож-
ных гибридных популяций. Последние пред-
ставляют собой ценный исходный материал и 
могут явиться родоначальником сорта. Состав 
популяций гибридов от сложных скрещиваний 
неоднороден, вследствие чего имеются широ-
кие возможности для отбора из них еще лучших 
биотипов.

У выделенных из потомства простых меж-
сортовых гибридов конопли трансгрессивных 
по высоте растений наблюдается положитель-
ная коррелятивная изменчивость со многими 
другими признаками. Усиление развития одно-
го признака усиливает и другие. Отрицательная 
коррелятивная изменчивость наблюдается толь-
ко лишь между высотой растений и содержани-
ем волокна: в данном случае усиление развития 
одного признака как бы тормозит развитие дру-
гого.

Считаем, что одним из факторов, позволя-
ющих закрепить в потомстве выделенные транс-
генные формы, является знание коэффициента 
наследуемости тех или иных признаков. Учет 
проявления трансгрессии может способствовать 
повышению уровня исходного гибридного мате-
риала, его селекционной оценки, что позволит 
полнее определять характер практического ис-
пользования той или иной комбинации.

Заключение
В популяциях различных типов межсорто-

вых гибридов конопли наблюдается трансгрес-
сия по некоторым элементам продуктивности. 
Наиболее высокие показатели трансгрессии 
проявляются по весу стебля одного растения. 
Характер расщепления первого поколения про-
стых межсортовых гибридов зависит от геноти-
пов родительских форм. Так, при скрещивании 
сортов Глуховская-10 и Однодомная-2, одинако-
вых по весу стебля, в потомстве создается попу-
ляция биотипов, превышающая на 25% лучшего 
родителя. Частота появления таких растений в 
данном случае значительная (24%). При скрещи-
вании контрастных по весу стебля форм ЮС-9 и 
Однодомная-2 степень трансгрессии составляет 
18%, а частота-15%. В потомстве гибридов воз-
вратного скрещивания трансгрессия практиче-
ски не возникает, поэтому лучшие по комплексу 
признаков биотипы, выделенные в потомстве 
гибридов первого поколения, следует использо-
вать для получения сложных гибридных популя-
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ций. Сложные гибридные популяции представ-
ляют собой ценный исходный материал и могут 
явиться родоначальником сорта.
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PHENOMENON OF TRANSGRESSION VARIABILITY IN POPULATIONS OF VARIOUS TYPES OF HEMP INTERVARIETAL 
HYBRIDS

Dimitriev V.L., Shashkarov L.G., Lozhkin A.G.
FSBEI HE Chuvash State Agrarian University

428003, Chuvash Republic, Cheboksary, Karl Marx st., 29, tel. 8(8352) 62-23-34, e-mail: Leonid.shashckarov@yeandex.ru

Key words: hemp, monoecious, heterosis, selection, father, mother, variety, hybrid.
The article deals with the issues of the phenomenon of transgression variability in populations of various types of hemp intervarietal hybrids. The study 

of the first generation of various types of intervarietal hemp hybrids showed that transgression trait is observed in most traits available for study. Studies 
showed that the height of intervarietal hemp hybrid plants transgresses within a fairly wide range, depending on the types of crossing. Concurrently, the 
genotypes of parental components have a great influence on the degree and frequency of tall and short-stemmed plants. So, in case of direct crossing of forms 
close in plant height (Glukhovskaya-10 and Odnodomnaya-2, YUS-9 and Poltavskaya-3), a population with biotypes exceeding the best parent by 18-19% is 
created in the offspring. The occurrence of such plants in this case is significant (12-16%). Crossing of components that differ greatly in plant height (YUS-9 
and Odnodomnaya-2, Glukhovskaya-10 and Poltavskaya-3) shows a degree of transgression of 13-14% and a frequency of 9-10%. There is a transgression of 
some productivity elements in populations of various types of intervarietal hemp hybrids. The highest rates of transgression are revealed by the stem weight 
of one plant. The splitting nature of the first generation of simple intervarietal hybrids depends on the genotypes of the parental forms. Thus, when crossing 
Glukhovskaya-10 and Odnodomnaya-2 varieties, which are identical in stem weight, a population of biotypes, exceeding the best parent by 25% is created. 
The occurrence of such plants in this case is significant (24%). When crossing forms of YUS-9 and Odnoedomnaya-2, contrasting in stem weight, the degree 
of transgression is 18%, and the frequency is 15%. Transgression practically does not occur in the offspring of backcross hybrids. Therefore, the best biotypes 
in terms of a complex of traits, isolated in the offspring of first-generation hybrids, should be used to obtain complex hybrid populations.  Complex hybrid 
populations are a valuable source material and can be the parent of a variety.
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