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The genotype–environment interactions and the inherit-
ance of quantitative traits in a hybrid combination between 
a seeded grapevine cultivar and a seedless one (Armira × 
Rusalka 1) have been studied. It has been found that the se-
lection of valuable hybrid forms shall become more efϐicient 
when conducted according to the traits ‘ϐlowering – berry 
softening’, ‘berry softening – technological maturity’, ‘clus-
ter weight’, ‘weight of 100 berries’ and ‘acids’. Dominant 
gene interactions with the environment are characterized 
by signiϐicantly greater intensity in comparison to those of 
additive genes. Inheritance in F1 progeny manifests very 
high values for the traits ‘budding’, ‘ϐlowering’, ‘budding – 
ϐlowering’, ‘ϐlowering – berry softening’, ‘berry softening – 
technological maturity’, ‘berry length’. ‘berry width’, 
‘weight of 100 berries’, ‘sugars’ and ‘acids’. According to the 
genetic stability of the dominant parameter interacting 
with the environment, a comparative evaluation can be 
made for each trait and, depending on the selection purpose, 
elite hybrid plants can be singled out, which possess a com-
bination of the most important commercial traits. 

Key words: statistical models, genetics of quantitative 
traits, additive and dominant genes, inϐluence of environ-
mental conditions. 

Проведено исследование по выявлению взаимодеи̮ствии̮ 
«генотип – среда» и наследования количественных при-
знаков в комбинации скрещивания семенного и бессе-
мянного сортов винограда – Армира × Русалка 1. Было 
установлено, что отбор ценных гибридных форм будет 
более эффективным по признакам «цветение – размягче-
ние ягод», «размягчение ягод – технологическая спе-
лость», «масса грозди», «масса 100 ягод» и «кислотность». 
Взаимодеи̮ствия доминантных генов со средои̮ протека-
ют гораздо более интенсивно по сравнению с взаимодеи̮-
ствиями аддитивных генов. Очень высокими показате-
лями наследуемости в поколении F1 обладают признаки 
«распускание почек», «цветение», «распускание почек – 
цветение», «цветение – размягчение ягод», «размягчение 
ягод – технологическая спелость», «индекс формы ягоды 
(длина/ширина)», «масса 100 ягод», «сахаристость» 
и «кислотность». В зависимости от генетическои̮ ста-
бильности доминантного параметра, взаимодеи̮ствую-
щего со средои̮, можно произвести сравнительную оцен-
ку для каждого признака и сообразно селекционнои̮ 
цели отобрать элитные растения – гибриды, сочетающие 
важнеи̮шие хозяи̮ственные признаки.

Ключевые слова: статистические модели, генетика ко-
личественных признаков, аддитивные и доминантные 
гены, влияние условии̮ внешнеи̮ среды. 

 ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ǾГЕНОТИП ȃ СРЕДАǿ И НАСЛЕДОВАНИЕ 
КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ПРИЗНАКОВ В КОМБИНАЦИИ СКРЕЩИВАНИЯ 
СЕМЕННОГО И БЕССЕМЯННОГО СОРТОВ ВИНОГРАДА
ȍVITIS VINIFERA L.Ȏ

Введение

Статистические модели в генетике количествен-
ных признаков чаще всего описывают популяционные 
соотношения и трудноприменимы в селекции виногра-
да, в которых особыи̮ интерес представляют генетиче-
ские эффекты и эффекты взаимодеи̮ствия «генотип – 
среда» аддитивных и доминантных генов. Большинст-
во хозяи̮ственно важных признаков обычно нечетко 
различимы у отдельных гибридных форм, фенотипиче-
ские характеристики которых обусловлены не только 
генетическими причинами, но и подвержены влиянию 
условии̮ внешнеи̮ среды. Эффекты взаимодеи̮ствия «ге-
нотип – среда» аддитивных и доминантных генов ска-
зываются на изменчивости и стабильности признаков, 
в силу чего они были объектом ряда публикации̮ и об-
зорных исследовании̮ (Comstock, Moll, 1963; Freeman, 
1973; Hill, 1975; Fedin et al., 1980; Khotyleva, Tarutina, 
1982; Kearsey, 1993). В этих трудах в качестве адекват-
нои̮ принимается доминантная модель, в которои̮ фе-

нотипические значения наиболее близки к генотипи-
ческим, и анализируется взаимодеи̮ ствие аддитивных 
генов более чем в однои̮ среде (Moreno-Gonzáles, Cubero, 
1986; Moreno-Gonzáles, 1993). Другие авторы установи-
ли, что связь между характеристиками различных ге-
нотипов и варьирующими условиями среды может 
быть охарактеризована линеи̮нои̮ регрессиеи̮ (Finlay, 
Wilkinson, 1963; Allard, Bradshaw, 1964; Perkins, Jinks, 
1968, 1968; Freeman, Perkins, 1971). В качестве основно-
го критерия анализа изменчивости расщепления ис-
пользуется математическая модель, базирующаяся на 
средних значениях количественного признака и вме-
сте с тем отражающая фенотипическую и генотипиче-
скую ценность отдельных гибридных форм в популя-
ции (Perkins, Jinks, 1971, 1973; Rokitsky, 1973). Десерт-
ные сорта винограда и гибридные поколения, получен-
ные в результате их скрещивания, в отно си тель но 
большеи̮ степени подвержены влиянию условии̮ внеш-
неи̮ среды по сравнению с винными. Цель настоящего 
исследования – повысить эффективность селек ци он-

ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ • ORIGINAL АRTICLE

ͱͱĕėĔĈĊĊĉĎēČĘ Ĕē ĆĕĕđĎĊĉ ćĔęĆēĞ, ČĊēĊęĎĈĘ Ćēĉ ćėĊĊĉĎēČ 180 (4), 2019



Таблица 1. Сокращенные обозначения признаков, используемые в статье

Table 1. Abbreviated denominations of traits used in the article

№ 
признака Признак

Сокращенное 
обозначение 
признака

I группа. Фенологические признаки (дни / days)

1 распускание почек 1-рас.п.

2 цветение 2-цв.

3 распускание почек – цветение 3-рас.п.-цв.

4 цветение – размягчение (окрашивание) ягод 4-цв.-раз.яг.

5 размягчение (окрашивание) ягод 5-раз.яг.

6 размягчение (окрашивание) ягод – технологическая спелость 6-раз.яг.-тех.сп.

7 распускание почек – технологическая спелость 7-рас.п.-тех.сп.

ІІ группа. Ботаническое описание грозди

8 длина грозди (см/сm) 8-дл.гр.

9 ширина грозди (см/сm) 9-шир.гр.

10 индекс формы грозди» (длина/ширина) 10-инд.фор.гр.

11 масса грозди (г/g) 11-мас.гр.

III группа. Ботаническое описание ягоды

12 длина ягоды (мм/mm) 12-дл.яг.

13 ширина ягоды (мм/mm) 13-шир.яг.

14 индекс формы ягоды (длина/ширина) 14-инд.фор.яг.

15 масса 100 ягод (г/g) 15-мас.100яг.

IV группа. Химический состав ягоды

16 сахара (сумма сахаров, %) 16-сах.

17 кислотность (содержание кислот, г/дм3/g/dm3) 17-кисл.

ного процесса путем анализа взаимодеи̮ствии̮ «гено-
тип – среда» и наследования хозяи̮ственно ценных ко-
личественных признаков в комбинации скрещивания 
семенного и бессемянного сортов винограда. 

Материалы и методы

В течение четырех лет в поколении F1 от комбина-
ции скрещивания семенного и бессемянного сортов ви-
нограда (Армира × Русалка 1) определены семнадцать 
количественных признаков, сгруппированных в четыре 
условные группы (Roychev, 2012, 2014). І группа – Фено-
логические признаки (продолжительность фенофа-
зы, межфазного периода): 1 – «распускание почек»; 2 – 

«цветение»; 3 – «распускание почек – цветение»; 4 – 
«цветение – размягчение (окрашивание) ягод»; 5 – «раз-
мягчение (окрашивание) ягод»; 6 – «размягчение (окра-
шивание) ягод – технологическая спелость»; 7 – «распу-
кание почек – технологическая спелость»; ІІ группа – 
Ботаническое описание грозди: 8 – «длина грозди»; 
9 – «ширина грозди»; 10 – «индекс формы грозди»; 11 – 
«масса грозди»; ІII группа – Ботаническое описание 
ягоды: 12 –«длина ягоды»; 13 –«ширина ягоды»; 14 – 
«индекс формы ягоды»; 15 – «масса 100 ягод»; IV груп-
па – Химический состав ягоды: 16 – «сахара»; 17 – «кис-
лотность». Сокращенные обозначения признаков, ис-
пользуемые далее в статье для облегчения восприятия, 
приведены в таблице 1.
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В исследовании использованы основные параметры, 
характеризующие аддитивные и доминантные генные 
эффекты и их взаимодействие со средой. Применялись 
классические методы, определяющие аддитивность – 

( ) : 2i id Px Px= − , доминантность – 1 ih F x m= −  и степень 
доминантности – h/d (m – среднее значение обоих роди-
телей) (Mather, Jinks 1971; Mather, Caligari, 1976). Селек-
ционная ценность представлена аддитивным парамет-
ром d и коэффициентом d/m%; наследование – степе-
нью доминантности h/d; стабилизирующий или деста-
билизирующий эффект аддитивных и доминантных ге-
нов, взаимодействующих со средой, – коэффициентами 
К1 и К2 и данными о коэффициентах регрессии /i jbx e ; 
и наследуемость в широком смысле – h2. Аддитивный (d) 
и доминантный (h) параметры были использованы в ка-
честве контроля (St). Показатель эффекта среды вы-
числен по формуле j je x m= − , аддитивный параметр – 

ij jgd x e d m= − − −  и 1 ij jgh F x e h m= − − − , где 
( )1 2 :ij ijm Px P x N= Σ + Σ  – популяционное среднее двух ро-

дительских сортов jx
 
по средам.. 

Наследуемость у Р1, Р2 и поколения F1 определена 
коэффициентом повторяемости, полученным в резуль-
тате однофакторного дисперсионного анализа без по-
вторностей (Savchenko, 1984; Lakin, 1990). Чтобы охарак-
теризовать эффект аддитивных и доминантных генов, 
взаимодействующих со средой (gd и gh), вычислены ва-
риансы 2gdσ  и 2ghσ , а относительно фенотипической 
вариабельности – вариансы 2

ixσ  и вариационные коэф-
фициенты VCxi%. Стабилизирующий и дестабилизирую-
щий эффекты gd и gh выражены коэффициентами 

2 2
1 /i jK x eσ σ=  и 2 % / %i jK VCx VCx= , при которых в ка-

честве стандарта использованы 2
jeσ  и %jVCx , где 

у К1>1, К2>1 эффект является дестабилизирующим, 
а у К1<1, К2<1 – стабилизирующим (Kilchevsky, Khotyleva, 
1985, 1989). 

Для определения коэффициентов регрессии 
( ) / jb d gd e+  и ( ) / jb h gh e+  применялась актуализиро-

ванная методика М. А. Федина и др., (Fedin et al., 1980), где 
2( ) ( ) / .j j jb d gd e d gd e e+ = Σ + , квадрат отклонения линии 

регрессии 2 2 2 2( ) ( 1) ( ) / j jd d gd n b d gd e eσΣ = + ⋅ − − + ⋅ , 
средний квадрат отклонений регрессии 2 2 / ( 2)S d d n= Σ −  
и ошибка 2 2/ jSb S d eΣ , причем ( ) /jt b d gd e Sb= + . Сред-
неквадратическая ошибка отклонения регрессии S2d оп-
ределена по формуле 2 2/ /Fon S d S e n= , причем 2S e  по-
лучен путем двуфакторного дисперсионного анализа Р1, 
Р2 и поколения F1 (фактор А – среда, фактор В – сорта) 
с повторениями. Коэффициенты регрессии /i jbx e роди-
тельских сортов и поколения F1 вычислены с применени-
ем формул max / 1 ( )i j jP bx e b d gd e− = + +  и 

min / 1 ( )i j jP bx e b d gd e− = − + , и только для поколения F1 
/ 1 ( )i j jbx e b h gh e= + + . Их использовали и для составле-

ния диаграмм, отражающих отдельные признаки посред-
ством уравнений: ˆ / j jd gd d bgd e e+ = + ⋅  и 

ˆ / j jh gh h bgh e e+ = + ⋅
,
 и для ˆ /i i i j jx x bx e e= + ⋅ , с учетом 

выявления изменчивости генетических параметров d, h, 
а также ожидаемых теоретических значений, характе-
ризующих генетическую и фенотипическую изменчивос-
ть признаков (Eberchart, Russell, 1966).

Результаты и обсуждение

Между средними значениями первых четырех фено-
логических признаков у родительских сортов Армира и 
Русалка 1 имеются различия, аддитивный параметр (d) 
которых обуславливает их генетическую ценность 
(табл. 2). Он находится в пределах от 0,1500 до 7,5583 
и хорошо выражен у признаков 3-рас.п.-цв. и 4-цв.-раз.яг. 
Доминантный параметр (h) колеблется в пределах от 
–0,0500 до 5,2625. Показатель доминантности (h/d) 
варьировал от –0,3333 до 0,8182, то есть доминантность 
была неполной. Повышенная селекционная ценность, 
выраженная аддитивной составляющей, наряду со сте-
пенью доминантности являются хорошей предпосылкой 
для селекции. Эффект аддитивных генов, взаимодейст-
вующих со средой 2( )gdσ , имеет относительно низкие 
значения, проявляющиеся ярче всего по признакам 
3-рас.п.-цв. (1,7124) и 4-цв.-раз.яг. (0,2911). Вариансы до-
минантных генов, взаимодействующих со средой 2( )ghσ , 
отличаются более высокими уровнями у этих же призна-
ков – 1,9773 и 2,9234.

Аддитивные и доминантные эффекты генов, взаимо-
действующих со средой, сказываются и на фенотипиче-
ских значениях признаков, определяющих вариансы 
и вариационные коэффициенты. У сорта ‘Армира’ они 
следующие: 2

ixσ  
= 0,0432-0,9765 и %iVCx  

= 1,8986-
5,1792, а у сорта ‘Русалка 1’ – 2

ixσ  
= 0,0133-0,2577 

и %iVCx  
= 0,2615-8,1890, что означает, что у второго сор-

та признаки более стабильные. Аналогично сравнение 
и по относительной стабильности ( %)iVCx . Коэффици-
енты К1 и К2 показывают, что эффект аддитивных и до-
минантных генов, взаимодействующих со средой, почти 
во всех случаях разнонаправленный.

Коэффициенты регрессии ( ) / jb d gd e+  находятся 
в интервале от –1,8000 до –0,3367. Относительно высо-
кими (–0,3367 и –0,4647) значениями они отличаются 
у признаков 2-цв. и 3-рас.п.-цв. (рис. 1, б, в) и значительно 
более низкими – у признаков 1-рас.п. и 4-цв.-раз.яг. 
(рис. 1, а, г). Аддитивный параметр в разных средах отли-
чается большей стабильностью у первых признаков 
и нестабилен у вторых, что сказывается и на возможнос-
тях селекции. Регрессии ( ) / jb h gh e+  у признаков 2-цв. 
и 4-цв.-раз.яг. равняются –0,2953 и –0,1053 и обеспечива-
ют стабильность доминантного параметра, а у призна-
ков 1-рас.п. и 3-рас.п.-цв. (–1,000 и –1,2983 соответствен-
но) – нестабильность. У признаков 1-рас.п., 2-цв. 
и 3-рас.п.-цв. отклонения прямых регрессии ( ) / jb d gd e+  
и ( ) / jb h gh e+  небольшие и синхронные, что обуславли-
вает приблизительно одинаковое варьирование d и h 
в разных средах сообразно средовому показателю ( )je . 
Прямые регрессии двух генетических показателей пере-
секаются недалеко от начала координат, где отражается 
полная доминантность. У всех признаков S2d характери-
зуется недоказанностью и обуславливает стабильность. 

Значения коэффициентов регрессии /i jbx e  у сорта 
‘Армира’ варьируют в пределах от –0,8000 до 2,3977 
и значительно отклоняются от St, что свидетельствует 
о генетической нестабильности аддитивного параметра. 
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Рис. 1. Регрессионные прямые b(d+gd)/ej , отражающие изменчивость исследуемых признаков
в комбинации скрещивания сортов Армира × Русалка 1

Fig. 1. Regression lines b(d+gd)/ej showing variability of the studied traits in the cross combination Armira × Rusalka 1 
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Лучшей генетической и фенотипической стабильностью 
обладает признак 2-цв. (0,6632), у которого теоретиче-
ские фенотипические значения отличаются меньшей ва-
риабельностью (рис. 2, б). У сорта ‘Русалка 1’ только при-
знак 3-рас.п.-цв. имеет относительно лучшую генетичес-
кую стабильность (0,5352), в то время как у остальных 
признаков этот показатель колеблется в пределах от 
–0,3977 до 2,8000 и значительно отклоняется от St (рис. 2, 
а, в). У поколения F1 величина этого показателя для при-
знака 3-рас.п.-цв. равна 1,2983, и она выше, чем величина 
того же показателя у St (рис. 2, ж), в то время как у при-
знаков 2-цв. и 4-цв.-раз.яг. он сравнително ближе к St 
(0,7046 и 0,8946). Почти у всех признаков S2d отличается 
низкими и статистически незначимыми величинами.

Сравнение фенологических признаков, связанных 
с периодом созревания ягод у родительских сортов, по-
казывает, что меньшей разницей отличается признак 
5-раз.яг., а большей – 7-рас.п.-тех.сп. Аддитивный па-
раметр (d) самый низкий и незначимый у признака 
5-раз.яг. (0,1500) и высокий у двух остальных признаков 
(9,200 и 20,9500) с достоверностью І ранга. Доминант-
ные генные эффекты с достоверностью І ранга устано-
влены у признаков 5-раз.яг. и 7-рас.п.-тех.сп. Коэффици-
ент доминантности h/d у признака 5-раз.яг. равняется 
–1,6666 и обуславливает отрицательную сверхдоми-
нантность, а у признаков 6-раз.яг.-тех.сп. и 7-рас.п.-тех.
сп. – неполную доминантность (–0,3500 и 0,2700). Вари-
ансы аддитивного параметра ( 2gdσ ) низкие, варьирую-
щие в пределах 0,0208–1,3470, а доминантного 2( )ghσ  
значительно более высокие – от 4,1604 до 5,5491. Фено-
типические вариансы ( 2

ixσ ) признаков по средам у сор-
та ‘Армира’ находятся в интервале от 0,1366 до 6,9113, 
у сорта ‘Русалка 1’ – от 0,0133 до 0,3095 и у поколения F1 – 
от 2,0189 до 32,2870 – сильно выражены у признака 
7-рас.п.-тех.сп. Более высокая вариабельность их фено-
типических значений наблюдается у сорта ‘Армира’ для 
признаков 6-раз.яг.-тех.сп. и 7-рас.п.-тех.сп. У сорта ‘Ру-
салка 1’ они низкие по всем признакам, а в поколении F1 – 
высокие у признаков 5-раз.яг. и 7-рас.п.-тех.сп.

Коэффициенты К1 и К2 показывают, что у сорта ‘Арми-
ра’ и у поколения F1 налицо дестабилизирующий эффект, 
а у сорта ‘Русалка 1’ – стабилизирующий. Коэффициенты 
регрессии ( ) / jb d gd e+  варьируют от –0,9187 до 0,4824 
и обуславливают генетическую нестабильнось аддитив-
ных генов, взаимодействующих со средой. Регрессион-
ные прямые показывают, что аддитивный теоретиче-
ский параметр обладает относительно низкой вариабе-
льностью в разных средах (рис. 1, д, е, ж), которая выра-
жена лучше у признака 6-раз.яг.-тех.сп. Коэффициенты 

( ) / jb h gh e+  у признаков 5-раз.яг. и 7-рас.п.-тех.сп. имеют 
значения –0,3769 и –0,0841 и определяют регрессионные 
прямые, приближающиеся к оси абсциссы, и низкую ва-
риабельность теоретических значений доминантного 
параметра (h). Высокая генетическая нестабильность 
выявлена у признака 6-раз.яг.-тех.сп. (–1,4379). У призна-
ков 5-раз.яг. и 6-раз.яг.-тех.сп. наклон регрессионных 
прямых приблизительно одинаковый, что свидете-
льствует о том, что аддитивный (d) и доминантный па-
раметры (h) изменяются в разных средах аналогично 
средовому фактору ( )je , и это благоприятно для селе-
кционной работы.

Коэффициенты регрессии /i jbx e  признаков у сорта 
‘Армира’ находятся в диапазоне от 1,5692 до 1,9824, и они 
значительно более высокие, чем коэффициенты St, что 
характеризует их как сильно изменчивые относительно 

условий среды (рис. 2, д, е, ж). У сорта ‘Русалка 1’ эти па-
раметры колеблются в пределах от 0,0175 до 0,4307 
и обуславливают генетическую нестабильность и фено-
типическую стабильность. Признаки 5-раз.яг. и 7-рас.п.-
тех.сп. у поколения F1 имеют коэффициенты регрессии 
0,6230 и 0,9158, которые близки к средним для сортов, 
и –0,4379 для признака 6-раз.яг.-тех.сп. 

Значения признаков 8-дл.гр., 9-шир.гр., 10-инд.фор.
гр. и 11-мас.гр., из группы признаков, связанных с бота-
ническим описанием грозди, у сорта ‘Русалка 1’ превы-
шают значения тех же признаков у сорта ‘Армира’ 
(табл. 2). Аддитивный показатель (d) первых трех из них 
находится в пределах 0,1343–1,9403, а для 11-мас.гр. – 
121,07, все с достоверностью І ранга. Доминантные ген-
ные эффекты не доказаны лишь для признака 11-мас.гр.. 
Коэффициент доминантности находится в пределах от 
–1,9300 до 1,0022, причем у признаков 8-дл.гр., 9-шир.гр. 
и 11-мас.гр. выявлена отрицательная сверхдоминант-
ность, а у призанака 10-инд.фор.гр. – полная доминант-
ность. Значения 2gdσ  находятся в пределах 0,0002–
0,0201 у признаков 8-дл.гр., 9-шир.гр. и 10-инд.фор.гр. 
и равняются 3,7779 у признака 11-мас.гр. Значительно 
более высокие величины 2ghσ , варьирующие от 0,0103 
у признака 10-инд.фор.гр. до 15,9376 у признака 11-мас.
гр. Вариансы фенотипических значений для признаков 
8-дл.гр., 9-шир.гр. и 10-инд.фор.гр. у сортов ‘Армира’, ‘Ру-
салка 1’ и поколения F1 варьируют от 0,0004 до 0,3771, 
а для 11-мас.гр. равняются соответственно 12,7706, 
4,5135 и 41,4285. Данные о коэффициентах К1 и К2 по-
казывают, что наличием стабилизирующего эффекта ад-
дитивных и доминантных генов, взаимодействующих со 
средой, отличаются признаки 8-дл.гр. – ‘Армира’, 11-мас.
гр. – ‘Русалка 1’, и 8-дл.гр. – поколение F1. У остальных 
признаков эффект дестабилизирующий.

Коэффициенты регрессии ( ) / jb d gd e+  признаков 
8-дл.гр. и 10-инд.фор.гр. равняются соответственно 
0,1778 и 0,1357; это показывает, что je d≈ , а их регресси-
онные прямые приближаются к оси абсцисс и обуславли-
вают приблизительно одинаковые значения аддитивно-
го параметра (d) (рис. 1, з, й). Коэффициент регрессии 
признака 9-шир.гр. равен 1,0352, причем gd = je , а адди-
тивный параметр изменяется параллельно индексу 
среды ( je ). Значение этого коэффициента у признака 11-
мас.гр. равняется –0,4244 с обратным наклоном регрес-
сионной прямой (рис. 1, к). Аддитивный параметр увели-
чивается при ( )je−  и уменьшается при ( )je+ , причем их 
теоретические значения варьируют слабо. Коэффициент 
регрессии ( ) / jb h gh e+  признака 9-шир.гр. близок к тому 
же коэффициенту St – 0,9600, а у остальных признаков 
варьирует в широком интервале от 0,0644 для 11-мас.гр. 
до –1,5925 и –1,7873 для 10-инд.фор.гр. и 8-дл.гр. Это оз-
начает, что данные признаки характеризуются высокой 
генетической нестабильностью.

Коэффициенты регрессии /i jbx e
 
признаков 8-дл.гр. 

и 10-инд.фор.гр. у сорта ‘Армира’ равняются соответ-
ственно 0,8221 и 1,1357; они близки к тем же коэффици-
ентам St (рис 2, з, й). Значение того же показателя у при-
знака 11-мас.гр. равняется 1,4244 и характеризует при-
знак как сильно изменчивый (рис. 2, к). У признака 
9-шир.гр. этот показатель равняется –0,0352, и его теоре-
тические значения почти одинаковы в разных средах 
(рис. 2, и). Величины степени изменчивости признаков 
8-дл.гр. и 9-шир.гр. грозди у сорта ‘Русалка 1’ – 1,1778 
и 2,0352, и они превышают значения степени изменчиво-
сти стандарта (рис. 2, з, и). Значительные отклонения ис-
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Рис. 2 Регрессионные прямые (bxi /ej ), отражающие изменчивость исследуемых признаков в Р1, Р2 
и поколении F1 у комбинации скрещивания сортов винограда Армира × Русалка 1

Fig. 2. Regression lines (bxi /ej ) showing variability of the studied traits in P1, P2 and F1 of the cross combination
between the grapevine cultivars Armira × Rusalka 1
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следуемого показателя выявлены в поколении F1. Силь-
нее всего реагируют на условия среды признаки 9-шир.
гр. с коэффициентом 1,9600, 10-инд.фор.гр. (–1,5925), 
и 8-дл.гр. (–0,7873). Близки к стандарту с высокой стаби-
льностью данные значения у признака 11-мас.гр. – 
1,0644. У родительских сортов и у поколения F1 анализи-
руемые признаки отличаются статистической незначи-
мостью S2d, выражающего стабильность. 

Данные о ботаническом описании ягоды показывают, 
что средние значения сорта ‘Русалка 1’ выше средних 
значений сорта ‘Армира’, в силу чего аддитивный па-
раметр для признака 15-мас.100яг. равняется 114,85, 
а у остальных находится в интервале от 0,0141 до 1,6913 
и обладает значимостью І и ІІI рангов (см. табл. 2). Коэф-
фициент (h/d) у признака 15-мас.100яг. равняется –1,260 
и обуславливает отрицательную сверхдоминантность, 
а для остальных характерна неполная доминантность 
при наследовании. Вариансы 2gdσ  и 2ghσ  признаков 
12-дл.яг., 13-шир.яг. и 14-инд.фор.яг. относительно низ-
кие – от 0,0004 до 1,6345, а признака 15-мас.100яг. – 
26,347 и 1390,0. Признак 15-мас.100яг. отличается неста-
бильными и сильно выраженными эффектами аддитив-
ных и доминантных генов, взаимодействующих со сре-
дой, что оказывает влияние и на фенотипическую измен-
чивость остальных признаков.

Согласно значениям 2
ixσ  и VCxi%, очень высокую 

стабильность проявляют признаки 12-дл.яг., 13-шир.яг. 
и 14-инд.фор.яг., а 15-мас.100яг. значительно более из-
менчив у родительских сортов. В поколении F1 все при-
знаки отличаются более высокими значениями, очень 
хорошо выраженными относительной стабильностью 
VCxi%, которая находится в пределах 1,6355–7,2631. Ад-
дитивные гены, взаимодействующие со средой, у сорта 
‘Армира’ оказывают дестабилизирующий эффект на при-
знаки 12-дл.яг. и 14-инд.фор.яг. с коэффициентами К1>1, 
К2>1 и стабилизирующий – на признаки 13-шир.яг. 
и 15-мас.100яг. У сорта ‘Русалка 1’ этот эффект является 
стабилизирующим для признака 12-дл.яг. и дестабили-
зирующим – для остальных признаков. Для всех призна-
ков поколения F1 он является дестабилизирующим.

Значения ( ) / jb d gd e+  у признаков 13-шир.яг., 14-
инд.фор.яг. и 15-мас.100яг. меньше единицы – от 0,4212 
до 0,8679, и эффект аддитивных генов, взаимодействую-
щих со средой, ниже, чем у St. Регрессионные прямые 
имеют восходящий и относительно более слабый на-
клон, что обуславливает и меньшую изменчивость 
(рис. 1, м, н, о). Величина этого показателя у признака 12-
дл.яг. составляет –0,8515, и он определяет нисходящую 
регрессионную прямую с относительно высокой измен-
чивостью аддитивнго параметра (рис. 1, л). Коэффициен-
ты регрессии ( ) / jb h gh e+ находятся в диапазоне от 
–1,6230 до –0,5090 и характеризуют эффект доминант-
ных генов, взаимодействующих со средой, как нестаби-
льный. У них обратный наклон, выраженный сильнее 
у признаков 14-инд.фор.яг. и 15-мас.100яг. (рис. 1, н, о). 
Доминантный параметр у этих признаков сильно измен-
чивый и обуславливает высокую амплитуду различий по 
средам. Показатель S2d статистически значим при 

( ) / jb d gd e+  только у признака 14-инд.фор.яг., а при 
( ) / jb h gh e+  – у признаков 13-шир.яг., 14-инд.фор.яг. 

и 15-мас.100яг.
Коэффициенты /i jbx e  у сорта ‘Армира’ для призна-

ков 13-шир.яг. и 15-мас.100яг. значительно меньше еди-
ницы – 0,1320 и 0,4243, а эффекты взаимодействия «ге-
нотип – среда» меньше эффекта «среда». Регрессионные 

прямые имеют восходящий наклон с относительно небо-
льшими угловыми коэффициентами, и теоретические 
фенотипические значения предполагают слабую измен-
чивость признаков относительно средних значений ро-
дителей (рис. 2, м, о). У признаков 12-дл.яг. и 14-инд.фор.
яг. они значительно выше St=1 – соответственно 1,8510 
и 1,4212, что характеризует их как сильно изменчивые 
(рис. 2, л, н). Значения этого показателя у сорта ‘Русал-
ка 1’ для тех же двух признаков ниже – 0,1489 и 0,5787, 
с восходящими регрессионными прямыми и более сла-
бым наклоном, чем у St. Коэффициенты регрессии у при-
знаков 13-шир.яг. и 15-мас.100яг. – 1,8679 и 1,5756 – си-
льно отклоняются от St, чем обусловлено наличие гене-
тической и фенотипической изменчивости. У обоих ро-
дительских сортов значения S2d достоверны только для 
признака 14-инд.фор.яг. Коэффициенты регрессии в по-
колении F1 у признаков 12-дл.яг., 13-шир.яг. 
и 15-мас.100яг. значительно ниже St (0,4909, 0,1329 
и 0,1039), с регрессионными прямыми, приближающи-
мися к оси абсциссы, и определяют генетическую неста-
бильность и слабую изменчивость фенотипических зна-
чений (рис. 2, л, м, о). У признака 14-инд.фор.яг. коэффи-
циент регрессии равен –0,6230 и наклон регрессионной 
прямой обратный. Статистической значимостью S2d 
и подчеркнутой нестабильностью обладают признаки 
13-шир.яг., 14-инд.фор.яг. и 15-мас.100яг.

Аддитивный параметр (d) у признака 16-сах. (%) рав-
няется 0,5018 и имеет значимость І ранга, а при его на-
следовании наблюдается неполное доминирование 
в сторону сорта ‘Русалка 1’ – h/d=0,3300. Аддитивные 
и доминантные гены, взаимодействующие со средой, ха-
рактеризуются низкими вариансами со значениями 
0,0537 и 0,5362 соответственно. Фенотипическая стаби-
льность, выраженная вариансами 2

ixσ  и коэффициента-
ми вариации (VCxi%), у обоих родительских сортов отно-
сительно низкая, но у поколения F1 она значительно бо-
лее высокая. Эффект, выраженный коэффициентами К1 
и К2, является дестабилизирующим у родительских сор-
тов и поколения F1. Значения коэффициентов регрессии 

( ) / jb d gd e+  (–1,1674) и ( ) / jb h gh e+  (–0,2257) показыва-
ют, что генетический аддитивный параметр gd сильно 
изменчив и обуславливает высокую вариабельность те-
оретически ожидаемого аддитивного параметра d, а до-
минантный h обладает низкой вариабельностью в раз-
ных средах (рис. 1, п). Коэффициенты регрессии /i jbx e  
для сортов ‘Армира’ и ‘Русалка 1’ – 1,1674 и 2,1674 – ха-
рактеризуют их как сильно изменчивые. У поколения F1 
он равняется 0,7742 и означает, что генотип-средовой 
параметр gh представляет h более слабо вариабельным 
в разных средах (рис. 2, п).

У признака 17-кисл. (g/dm3) аддитивный параметр 
(d) имеет значение 0,9504 и имеет достоверность І ранга, 
а наследование, выраженное h/d = –0,9400, – неполное 
доминантное, ближе к сорту ‘Русалка 1’. Вариансы 2gdσ  
и 2ghσ  равняются соответственно 0,0155 и 0,2254. Фено-
типические вариансы 2

ixσ  сорта ‘Армира’ – 0,0027, сорта 
‘Русалка 1’ – 0,0399 и поколения F1 – 0,2165, что означает, 
что показатели взаимодействия «генотип – среда» gd 
и gh относительно слабо выражены у этого признака. Па-
раметры К1 и К2 показывают стабилизирующий эффект 
у сорта ‘Армира’ (0,4655 и 0,8276) и дестабилизирую-
щий – у сорта ‘Русалка 1’ (3,8793 и 2,2273) и поколения F1 
(3,3275 и 2,3050). Коэффициент регрессии ( ) / jb d gd e+  
равняется 1,5984 и определяет признак как изменчивый 
с высокой вариабельностью аддитивного параметра 
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в разных условиях среды (рис. 1, р). Для ( ) / jb h gh e+  зна-
чение –1,2643, а теоретически ожидаемый доминантный 
параметр (h) высок при низких уровнях показателя вли-
яния среды je  и наоборот. Эти данные выявляют высо-
кую изменчивость доминантного параметра h в разных 
средах, где регрессионная прямая имеет сильный на-
клон. Коэффициент регрессии /i jbx e  у сорта ‘Армира’ 
(0,5985), указывает на  относительно хорошую генетиче-
скую и фенотипическую стабильность, у сорта ‘Русал-
ка 1’ он равен 2,5985 и выражает сильную изменчивость 
в обоих аспектах, а у поколения F1 он равен –0,2643, что 
говорит о фенотипической стабильности ожидаемых те-
оретических значений признака (рис. 2, р). 

Сравнительный анализ полученных данных о коэф-
фициенте d/m% показывает, что его относительно низ-

кими значениями отличаются признаки 2-цв., 5-раз.яг., 
8-дл.гр. и 16-сах., а высокими – 4-цв.-раз.яг., 6-раз.яг.-тех.
сп., 7-рас.п.-тех.сп., 9-шир.гр., 11-мас.гр., 15-мас.100яг. 
и 17-кисл. (рис. 3). Величины h/d указывают на то, что 
у признака 10-инд.фор.гр. наблюдается в небольшой сте-
пени положительный гетерозисный эффект. По призна-
кам 9-шир.гр., 11-мас.гр. и 15-мас.100яг. – отрицательная 
сверхдоминантность и отрицательный гетерозис, а у ос-
тальных признаков – неполная доминантность (рис. 4). 
В зависимости от уровней К1 и К2 у сорта ‘Армира’, ста-
билизирующий эффект наблюдается у признаков 8-дл.
гр., 13-шир.яг., 15-мас.100яг. и 17-кисл., а дестабилизи-
рующий – у всех остальных (рис. 5). У сорта ‘Русалка 1’ 
стабилизирующий эффект лучше всего выражен у при-
знаков 3-рас.п.-цв., 4-цв.-раз.яг., 5-раз.яг., 6-раз.яг.-тех.

Рис. 3. Коэффициенты d/m% – Армира × Русалка 1

Fig. 3. Armira × Rusalka 1: d/m% ratios

Рис. 4. Степень доминантности (h/d) для поколения F1 – Армира × Русалка 1

Fig. 4. Armira × Rusalka 1: degree of dominance (h/d) for F1

Рис. 5. Коэффициенты стабилизации и дестабилизации (К1, К2) у сорта ‘Армира’

Fig. 5. Stabilization and destabilization coefficients (K1, K2) for cv. ‘Armira’
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сп., 7-рас.п.-тех.сп. и 12-дл.яг. У других признаков эффект 
дестабилизирующий, сильнее выраженный у 1-рас.п., 
2-цв., 9-шир.гр., 13-шир.яг., 15-мас.100яг., 16-сах. и 17-
кисл. (рис. 6). В поколении F1 дестабилизирующий эф-
фект проявляется сильно почти у всех признаков (рис. 7).

Коэффициенты регрессии /i jbx e
 
указывают на то, 

что у сорта ‘Армира’ относительно стабильными можно 
считать признаки 3-рас.п.-цв., 5-раз.яг., 11-мас.гр. и 12-
дл.яг. (рис. 8). У остальных изменчивость по средам от-

носительно St значительна и эффекты аддитивных 
и доминантных генов, взаимодействующих со средой, 
оказывают сильное влияние на их фенотипические 
проявления. У сорта ‘Русалка 1’ сильно нестабильными 
являются признаки 1-рас.п., 9-шир.гр., 13-шир.яг., 16-
сах. и 17-кисл., а стабильными, с регрессионными коэф-
фициентами, близкими к St, – признаки 2-цв., 8-дл.гр., 
10-инд.фор.гр., 11-мас.гр. и 14-инд.фор.яг. Стабильны-
ми фенотипическими значениями обл  адают признаки 

Рис. 7. Коэффициенты стабилизации и дестабилизации (К1, К2) у поколения F1 (Армира × Русалка 1)

Fig. 6. Stabilization and destabilization coefficients (K1, K2) ) for F1 (Armira × Rusalka 1) 

Рис. 6. Коэффициенты стабилизации и дестабилизации (К1, К2) у сорта ‘Русалка 1’

Fig. 6. Stabilization and destabilization coefficients (K1, K2) for cv. ‘Rusalka 1’

5-раз.яг., 6-раз.яг.-тех.сп., 7-рас.п.-тех.сп. и 12-дл.яг. 
В поколении F1 стабильны признаки 2-цв., 4-цв.-раз.яг., 
7-рас.п.-тех.сп., 11-мас.гр., 13-шир.яг. и 16-сах. Феноти-
пической стабильностью признака, при которой этот 
показатель обладает значениями, близкими к нулю, от-
личаются 1-рас.п., 6-раз.яг.-тех.сп., 12-дл.яг., 14-инд.
фор.яг., 15-мас.100яг. и 17-кисл.

За исключением признака 2-цв., наследуемость 
у сорта ‘Русалка 1’ низкая по всем остальным призна-
кам (рис. 9). Бòльшими величинами этого показателя 
у сорта ‘Армира’ отличаются признаки 1-рас.п., 2-цв., 
3-рас.п.-цв., 4-цв.-раз.яг., 6-раз.я.-тех.сп. и 7-рас.п.-тех.
сп.. Очень высокие значения h2 в поколении F1 имеют 
признаки 1-рас.п., 2-цв., 3-рас.п.-цв., 4-цв.-раз.яг., 
6-раз.яг.-тех.сп., 12-дл.яг. и 13-шир.яг., 14-инд.фор.яг., 
15-мас.100яг., 16-сах. и 17-кисл.

Выводы 

1. Селекционная ценность признаков, связанных 
с начальными фазами развития в комбинации скрещи-
вания сортов Армира × Русалка 1, почти одинаковая, 
в то время как у остальных сортов имеются существен-
ные различия, которые могут быть успешно исполь-
зованы при создании новых бессемянных и семенных 
сортов винограда. Отбор элитных гибридных форм бу-
дет более эффективным по признакам «цветение – раз-
мягчение ягод», «размягчение ягод – технологическая 
спелость», «масса грозди», «масса 100 ягод» и «кислот-
ность». При наследовании большинства из них преоб-
ладает неполная доминантность, преимущественно 
в сторону родительского сорта, обладающего более 
низкими значениями.
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Рис. 8. Коэффициенты регрессии b(xi/ej) Р1, Р2 и поколения F1 (Армира × Русалка 1)

Fig. 8. Regression coefficients b(xi/ej) in Р1, Р2 and F1 (Armira × Rusalka 1) 

Рис. 9. Наследуемость (h2) исследуемых признаков у Р1, Р2 и поколения F1 (Армира × Русалка 1)

Fig. 9. Heritability (h2) of the studied traits in Р1, Р2 and F1 (Armira × Rusalka 1)

ЛЕГЕНДА: Признаки: 1 – распускание почек (дни); 2 – цветение (дни); 3 – размягчение (окрашивание) ягод (дни); 4 – 
распускание почек – цветение (дни); 5 – цветение – размягчение ягод (дни); 6 – размягчение (окрашивание) ягод – 
технологическая спелость (дни); 7 – распускание почек – технологическая спелость (дни); 8 – длина грозди (см); 9 – 
ширина грозди (см); 10 – индекс формы грозди; 11 – масса грозди (г); 12 – длина ягоды (мм); 13 – ширина ягоды (мм); 
14 – индекс формы ягоды; 15 – масса 100 ягод (г); 16 – сахаристость (%); 17 – кислотность (г/дм3)
LEGEND: Traits: 1 – budding, days; 2 – ϐlowering, days; 3 – berry softening (coloring), days; 4 – budding – ϐlowering, days; 5 – 
ϐlowering – berry softening, days; 6 – berry softening (coloring) – technological maturity, days; 7 – budding – technological 
maturity, days; 8 – bunch length, cm; 9 – bunch width, cm; 10 – bunch shape index; 11 – bunch weight, g; 12 – berry length, mm; 
13 – berry width, mm; 14 – berry shape index; 15 – weight of 100 berries, g; 16 – sugars, %; 17 – acids, g/dm3
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2. У значительной части признаков генетическая ста-
бильность аддитивного параметра, взаимодействующе-
го со средой, варьирует в различной степени относитель-
но взаимодействия «генотип – среда», но различия отно-
сительно близки к контролю. Исследуемая комбинация 
скрещивания характеризуется хорошей генетической 
устойчивостью, так как доминантные генные взаимо-
действия со средой протекают значительно более ин-
тенсивно по сравнению с аддитивными. За небольшими 
исключениями, значения вариационных коэффициентов 
значительно превышают контроль, и этот эффект деста-
билизирующий.

3. Наследуемость в поколении F1 отличается очень 
высокими значениями у признаков «распускание по-
чек», «цветение», «распускание почек – цветение», «цве-
тение – размягчение ягод», «размягчение ягод – техно-
логическая спелость», «длина ягоды», «ширина ягоды», 
«масса 100 ягод», «сахаристость» и «кислотность». В за-
висимости от генетической стабильности доминантного 
параметра, взаимодействующего со средой, можно про-
извести сравнительную оценку для каждого признака 
и сообразно селекционной цели отобрать элитные ги-
бридные растения, сочетающие важнейшие хозяйствен-
ные признаки. 
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