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Аннотация. Важным составляющим элементом при создании новых сортов льна является 

наличие разнообразного исходного селекционного материала. Новизна исследований заключа-
лась в получении гибридных популяций льна масличного в данной агроэкологической зоне, опре-
делении их уровня реализации признаков, индивидуального отбора наиболее ценных для после-
дующей селекции. В цель исследований входило определение сортов льна масличного с высокими 
показателями комбинационной способности. Для получения гибридных комбинаций использова-
ли исходные родительскиe формы (Северный, Бирюза, Нилин, Antares), которые скрещивали по 
диаллельной схеме (4 × 4) согласно общепринятой методике в селекции льна. В результате меж-
сортовой гибридизации получены новые гибридные комбинации, количество которых было обу-
словлено различным процентом завязываемости семян в условиях полевого опыта. Выявлены 
сорта с высокими эффектами общей (ОКС) и константами специфической (СКС) комбинационной 
способности (Северный, Бирюза) в (F1-F2) по изученным показателям. В ходе многократного инди-
видуального отбора в третьем (F3) и четвертом (F4) поколении были определены перспективные 
комбинации льна по высоте растений (♀Нилин × ♂Бирюза, ♀Нилин × ♂Antares), длине соцветия 
(♀Бирюза × ♂Antares, ♀Бирюза × ♂ Нилин), количеству плодов на 1 растении (♀ Северный × 
♂Бирюза, ♀Северный × ♂Нилин, ♀Бирюза × ♂Нилин), числу семян в 1 плоде (♀Северный × 
♂Бирюза, ♀ Бирюза × ♂Северный, ♀ Нилин × Antares), растрескиваемости плода (♀Северный × 
♂Бирюза, ♀Северный × ♂Нилин), продолжительность вегетационного периода (♀Северный × 
♂Бирюза, ♀Бирюза × ♂Нилин), полевой всхожести семян (♀Бирюза × ♂Нилин, ♀Бирюза × 
♂Antares), которые могут представлять интерес для дальнейшей селекционной работы. 

Ключевые слова: лен, межсортовая гибридизация, диаллельный анализ, фенотипическая из-
менчивость, признак, корреляционная связь. 
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Введение. Лен масличныи  это ценная сель-

скохозяи ственная культура благодаря высокои  
продуктивности и качеству получаемои  продук-
ции при промышленнои  переработке [1, 12, 20, 
24]. Его важность для использования в различ-
ных отраслях народного хозяи ства обусловлена 
наличием в составе масла группы жирных кис-
лот (линоленовои , линолевои , пальмитиновои , 
стеариновои ) [14]. Содержание a-линоленовои  
кислоты может достигать более 50 %, олеиновои  
до 19 %. В 100 г семян обнаружено 264-354 мг 
цианогенных гликозидов (в т. ч. линустатина, 
неолинустатина) [18, 21]. 

Льняное масло обладает хорошими антикан-
церогенными свои ствами благодаря лучшему 
соотношению жирных кислот (0,3 : 1) по сравне-
нию с другими растительными маслами, способ-
но снижать содержание общего холестерина в 
крови [10, 11, 15]. Семена, в связи с наличием 
циклолинопептидов, различных витаминов, в 

частности, токоферолов (39,5-50,0 мг) характе-
ризуются антиоксидантными, иммунодепрес-
сивными свои ствами [9, 27]. Так как в составе 
семян присутствуют жирные кислоты, лигна-
ны белки, клетчатка, использование в пище-
вых целях способствует уменьшению риска 
развития различных заболевании  сердечно-
сосудистои  системы у человека [23]. Доказаны 
положительные изменения кожного покрова 
(уменьшение повышеннои  чувствительности, 
трансэпидермальнои  потери воды, шерохова-
тости и ряда других) при использовании в пи-
тании льняного масла [22]. 

Посевные площади льна в мире достигают 
2,3 млн га, причем, в общеи  структуре преоб-
ладает Азиатскии  (49,2 %), Европеи скии  и 
Американскии  (22,5-22,4 %) континенты [17]. 
Глобальное изменение климата вызывает 
необходимость использования в производ-
ственных условиях сортов с высокими показа-Н
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телями адаптивных и продуктивных свои ств, в 
связи с чем требования к исходному селекци-
онному материалу возрастают.  

Для ускорения создания сортов необходимы 
различные методические подходы, связанные 
с современными научными достижениями. 
Рядом исследовании  на начальном этапе се-
лекции рекомендуется проводить оценку сор-
тов по общеи  (ОКС) и специфическои  (СКС) 
комбинационнои  способности [4, 5]. В связи 
различиями агроклиматических условии  Тю-
менскои  области для селекции новых сортов 
необходим разнообразныи  исходныи  материал 
с наиболее полнои  информативнои  основои , 
что и обусловило необходимость проведения 
представленнои  работы.  

Целью исследовании  являлось выявление 
сортов льна с высокими эффектами комбина-
ционнои  способности (ОКС, СКС) по ряду се-
лекционно-ценных признаков и свои ств, отбор 
лучших гибридных популяции , полученных 
при гибридизации для дальнеи шего использо-
вания в условиях Тюменскои  области. В задачи 
исследовании  входило определить достовер-
ные различия между сортами, гибридами по 
набору тестируемых признаков, отобрать луч-
шие из них для селекции, установить корреля-
ционные взаимосвязи, определяющие общии  
уровень проявления показателеи  с возможно-
стью их практического использования.  

Методика и условия проведения опытов. 
В качестве экспериментального материала для 
исследований использованы четыре родитель-
ских формы льна масличного (Северный, Би-
рюза, Нилин Antares) и гибридные комбина-
ции (F1-F4): ♀Северный × ♂Antares (1-А), 
♀Северный × ♂Бирюза (2-А), ♀Северный × 
♂Нилин (3-А), ♀Antares × ♂Северный (4-А), 
♀Antares × ♂Бирюза (5-А), ♀Antares × ♂Нилин 
(6-А), ♀Бирюза × ♂Северный (7-А), ♀Бирюза × 
♂Antares (8-А), ♀Бирюза × ♂Нилин (9-А), 
♀Нилин × ♂Северный (10-А), ♀Нилин × 
♂Бирюза (11-А), ♀Нилин × ♂Antares (12-А). 

Межсортовые скрещивания впервые прово-
дили в 2018 году на биологической станции 
ТюмГУ «Озеро Кучак» (Нижнетавдинский р-н, 
Тюменская обл., 57°21' с.ш. и 66°04' в.д.) по ме-
тодике, предложенной А. Г. Рогашем и Г. В. Ду-
наевой [6]. Почва опытного поля – дерново-
подзолистая, супесчаная с содержанием гумуса 
3,6 %, подвижных форм фосфора (Р2О5) – 
433,3 мг/кг почвы, обменного калия (К2О) – 
234,0 мг/кг почвы. Закладку опытов, проведе-
ние всех учетов и наблюдений проводили по 
Методическим указаниям [3]. Повторность экс-
перимента – трехкратная, с рандомизирован-
ном размещением вариантов. Выполнена диа-
гностика по завязываемости семян (ЗС, %), вы-
соте растений (ВР, см), длине соцветия (ДС, см), 

числу плодов (ЧП, шт.), числу семян в 1 плоде 
(ЧС, шт.), растрескиваемости плода (РсП, мм), 
размеру плода (РП, см), продолжительности 
вегетационного периода (ПВП, сут.), полевой 
всхожести семян (ПВ, %). Исходные генотипы 
оценивали по параметрам общей (gi, ОКС) и 
специфической (gij, СКС) комбинационной спо-
собности согласно III методу Griffing [13].  

Климатическая характеристика условий в пе-
риод исследований была различной. По гидро-
термическому коэффициенту они характеризо-
вались как слабой засушливостью (ГТК = 1,2), 
так и влажностью (ГТК = 1,6). Статистическую 
обработку полученных экспериментальных дан-
ных выполняли методом дисперсионного анали-
за по Б. А. Доспехову [2] с использованием про-
граммы Statistica 6.0 (Statsoft Inc., США). Досто-
верность различий между генотипами опреде-
ляли с использованием t-критерия Стьюдента.  

Результаты исследований. Важным этапом 
при создании исходного материала для селек-
ции льна является получение максимального 
количества жизнеспособных семян в результа-
те гибридизации. Комбинации льна маслично-
го были разнообразными по данному крите-
рию (рис. 1), что может быть обусловлено, как 
совместимостью сортов, так и климатически-
ми условиями в период кастрации и опыления. 

У гибридных комбинаций льна масличного с 
участием сортов Северный и Нилин отмечен 
наибольший процент завязываемости семян 
(от 77,5-94,9 % до 89,2-97,8 % соответственно).  

С использованием дисперсионного анализа 
установлена достоверная значимость средних 
квадратов (табл. 1) по восьми диагностическим 
показателям. Следует отметить, что при соотно-
шении ОКС/СКС по ряду признаков данное зна-
чение было > 1, что указывает на преобладаю-
щую роль аддитивного действия генов в кон-
троле тест-критериев и согласуется с исследова-
ниями генотипов растений [7, 8, 26]. 

Для повышения эффективности подбора пар 
для последующих межсортовых скрещивании  
важным этапом является выявление генотипов с 
высокои  комбинационнои  способностью [8, 28]. 
Cогласно полученным данным, установлены до-
стоверные различия между изученными сорта-
ми по параметрам ОКС и СКС (табл. 2). 

На основании результатов исследовании  
высокои  ОКС по высоте растении  характеризо-
вались сорта Северныи  и Бирюза (gi = 10,12-
0,50), длине соцветия (gi = 8,23-4,16), числу 
плодов (gi = 3,03-1,15) и семян в них (gi = 15,82-
1,14). По размеру плода (gi = 3,11-2,02) выде-
лены генотипы Северныи  и Antares, низкои  
растрескиваемости плода – Нилин (gi = 3,07), 
которые могут иметь дальнеи шее использова-
ние как исходныи  материал для селекции в 
даннои  агроэкологическои  зоне. 
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Рис. 1 Завязываемость гибридных семян у комбинаций льна масличного, %, 2019 г. (♀ Северный × ♂Antares (1-

А), ♀ Северный × ♂Бирюза (2-А), ♀ Северный × ♂ Нилин (3-А), ♀ Antares × ♂Северный (4-А), ♀ Antares × ♂Бирюза 
(5-А), ♀ Antares × ♂ Нилин (6-А), ♀ Бирюза × ♂Северный (7-А), ♀ Бирюза × ♂ Antares (8-А), ♀ Бирюза × ♂ Нилин (9-
А), ♀ Нилин × ♂ Северный (10-А), ♀ Нилин × ♂ Бирюза (11-А), ♀ Нилин × ♂ Antares (12-А)) 

 
Таблица 1  

Результаты многофакторного дисперсионного анализа гибридных популяций льна масличного 

 

Источник  

дисперсии 

df Средний квадрат (mS) 

ВР ДС ЧП ЧС РсП РП ПВП ПВ 

Общее 68 - - - - - -   

Гибриды 11 111,3* 94,1* 51,7* 2,1** 6,4** 5,3 22,5* 11,8* 

ОКС (общ.)   6 198,2* 143,0* 233,3* 54,7* 28,2* 6,5 16,8* 34,6* 

ОКС (♀)   3 73,8** 64,1* 154,2* 21,5* 11,5* 2,0 34,1* 11,9 

ОКС (♂)   3 124,3* 65,2** 78,9* 33,1* 16,6* 4,4 43,2* 21,5 

СКС   9 89,1** 79,0* 100,3* 10,0 22,4** 2,1 17,8* 16,8* 

Случайное 34 5,1 11,1 9,2 0,8 3,0 0,7 1,0 2,4 

Примечание: df – число степеней свободы; различия между показателями достоверны (*p ≤ 0,05); высоко до-

стоверны (**р ≤ 0,01).  

Таблица 2 

Эффекты общей (ОКС, gi) и константы специфической (СКС, gij) комбинационной способности  

по количественным признакам, F1-F2 

 

Сорт ВР ДС ЧП ЧС РсП РП ПВП ПВС 

ОКС 

♀, ♂Северныи  10,12** 8,23* 1,15 0,55 0,77 3,15 1,11 2,56 

♀, ♂Antares –1,23 –0,15 –0,56 0,10 –8,24* 2,21 4,56* –1,15 

♀, ♂Бирюза 0,50 4,16* 3,03 15,82** 4,49 0,13 1,66 5,89* 

♀, ♂Нилин –0,21 0,09 –0,41 1,14 0,26 –3,99 6,82** –1,63 

СКС 

♀, ♂Северныи  0,12 –0,32 0,69 0,15 –0,13 0,65 0,02 2,02 

♀, ♂Antares 0,99 3,22* 0,18 0,44 1,13 2,02 1,58 5,87 

♀, ♂Бирюза –0,15 0,66 2,13 10,85** 4,21* 3,01 6,02 1,11 

♀, ♂Нилин 1,03 2,06 0,88 4,22* 5,16* –0,01 –1,15 2,56 

Примечание: различия достоверны (*p ≤ 0,05); высоко достоверны (**р ≤ 0,01).  

 
Выявлены сорта с высокими константами 

специфическои  комбинационнои  способности 
(СКС): Нилин и Antares (gij = 3,22-2,06) по вы-
соте растении , длине соцветия; Бирюза, Нилин 
(gij = 2,13-0,88) –  числу плодов на растении; 
(gij =10,85-4,22) –  число семян в 1 плоде; Се-

верныи , Нилин (gij = 1,03-0,45) – размер плода; 
Нилин, Antares (gij = 5,11-2,03) – низкая рас-
трескиваемость плода. Согласно высоким по-
ложительным значениям СКС, данные сорта 
можно рекомендовать в качестве материнских 
и отцовских форм для скрещивании  и даль-Н
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неи шего селекционного отбора на основные 
хозяи ственно-ценные признаки и свои ства у 
новых гибридных растении  льна масличного. 

Важный этап в селекции – это отбор лучших 
гибридных популяций. Были выделены гено-

типы по селекционно-ценным признакам, ха-
рактеристика которых, по отдельным призна-
кам, определяющих дальнейшую биологиче-
скую продуктивность растений льна, отражена 
в табл. 3. 

Таблица 3  

Характеристика отобранных гибридных комбинаций льна масличного  

по некоторым количественным признакам, среднее, F2-F4 

 

Гибрид-
ная ком-
бинация 

Высота растений, см. Длина соцветий, см. Число плодов, шт. Число семян в 1 плоде, шт. 

min max CV, % min max CV, % min max CV, % min max CV, % 

1-А 56,4 72,1 15,6   5,3 10,1   7,9 2,0   8,4   5,9 5,0 8,9 4,6 

2-А 43,5 69,8 21,4   2,2   8,3 11,5 1,5 12,3 11,3 6,6 10,0 10,3 

3-А 59,6 72,3 10,0   4,5 11,3   5,7 2,3 12,4   4,6 5,4   9,5   6,6 

4-А 45,8 65,7   7,3   6,6   9,5   4,2 1,8   8,2   8,4 6,3   9,0   8,8 

5-А 56,2 69,8 15,6 11,2 12,1 12,5 2,5   9,5   7,3 6,6   9,9 10,3 

6-А 65,3 79,6 20,3   8,9 11,5   3,6 1,8   6,3 10,2 8,8   9,4   6,3 

7-А 61,6 71,5 15,8   5,6 12,7   8,9 2,4 10,5   5,5 6,7 10,0   8,4 

8-А 45,5 53,4 16,6   8,9 14,5 11,5 2,1   4,8   4,8 8,8   9,3 11,2 

9-А 54,2 70,2 10,2   5,3 13,2 10,4 1,9 12,5   9,6 6,4 10,0   5,3 

10-А 55,9 67,8   5,3 11,5 12,6   6,8 2,0   9,9   7,7 5,5   9,7 10,4 

11-А 72,2 80,1   9,4   6,2 11,8 13,5 3,5   8,5   8,8 6,4   8,9   8,6 

12-А 62,4 80,3 11,6   5,9 10,4   8,8 2,6   7,7 10,3 7,2 10,0   5,4 

 

Как известно, в структуре вегетационного 
периода, продолжительность фазы цветения, а 
также техническая длина стебля зачастую не 
имеет достоверной значимости в общей дис-
персии, является более варьирующим в зави-
симости от условий среды [16, 25], что требует 
более тщательного подхода при работе с дан-
ными показателями.  

По результатам средней количественной 
характеристики полученных гибридных рас-
тений льна масличного были отобраны гено-
типы различного морфотипа по высоте расте-
ний (43,5-80,3 см, СV = 5,3-21,4 %); длине со-
цветия (2,2-14,5 см, СV = 3,6-13,5 %); числу 
плодов (1,8-12,5 шт., СV = 4,6-11,3 %); числу 
семян в 1 плоде (5,0-10,0 шт., СV = 4,6-11,2 %), 
некоторые из них характеризовались высоки-
ми значениями ОКС и СКС. Подобные законо-
мерности также отмечаются в ряде других 
научных работ по льну [4, 16, 19], что позволя-
ет говорить о целесообразности учета и этих 
критериев в селекционно-генетических иссле-
дованиях. 

Для повышения эффективности селекции 
необходим поиск методов, ускоряющих про-
цесс отбора и оценки, особенно на раннем эта-
пе. Важным является выявление корреляци-
онных связей между признаками, по которым 
можно проводить дальнейший тестинг исход-
ного материала. 

По данным корреляционного анализа у ги-

бридных комбинаций в F2-F4 выявлена досто-
верная связь сильной степени (r = 0,71*– 0,91**) 
между высотой растений, длиной соцветия, чис-
лом плодов и числом семян в 1 плоде. Средней 
связью (r = 0,51* – 0,60*) характеризовались при-
знаки длины соцветия и количество плодов, 
размеры плода и число семян в нем, растрески-
ваемость плода. Слабой прямой и обратной со-
пряженностью (r = 0,11…–0,29*) отмечены рас-
трескиваемость плода с высотой растений, дли-
ной соцветия, числом плодов. Полученные ре-
зультаты отчасти согласуются с исследования-
ми, в которых отражены связи между морфоло-
гическими признаками у гибридов льна с ис-
пользованием которых получен ценный селек-
ционный материал [11]. 

Заключение. По результатам исследований 
установлены достоверные различия между 
генотипами льна масличного по основным се-
лекционно ценным признакам и свойствам. На 
основании анализа по методу Griffing выделе-
ны сорта с высокими эффектами ОКС (Север-
ный и Бирюза). По константам СКС отмечены 
сорта Antares и Нилин. Для дальнейших селек-
цинно-генетических исследований можно ре-
комендовать комбинации с высоким уровнем 
морфологических признаков и биологических 
свойств: ♀Antares х ♂Нилин, ♀Нилин х ♂ Би-
рюза, ♀Нилин х ♂Antares, ♀Бирюза х ♂Antares 
♀Бирюза х ♂Нилин, ♀Северный х ♂Бирюза, 
♀Северный х ♂Нилин. 
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Abstract. An important component in the crea-

tion of new flax varieties is the availability of di-
verse initial breeding material. The novelty of the 
research consisted in obtaining hybrid popula-
tions of oil flax in this agroecological zone, deter-
mining their level of trait realization, and individ-
ual selection of the most valuable for subsequent 
breeding. The purpose of the research was to de-
termine oil flax varieties with high rates of com-
bining ability. To obtain hybrid combinations, the 
original parental forms (Severny, Biryuza, Nilin, 
Antares) were used, which were crossed using the 
diallelic scheme (4 × 4) according to the generally 
accepted methodology in flax breeding. As a result 
of intervarietal hybridization, new hybrid combi-
nations were obtained, the number of which was 
due to the different percentage of seed setting un-
der field experiment conditions. Varieties with 
high general effects (GEA) and constants of specif-
ic (SCS) combining ability (Severny, Biryuza) in 
(F1-F2) according to the studied indicators were 
identified. In the course of multiple individual se-
lection in the third (F3) and fourth (F4) genera-

tions, promising flax combinations were identified 
in terms of plant height (♀Nilin × ♂Biryuza, ♀Nilin 
× ♂Antares), inflorescence length (♀Biryuza x 
♂Antares, ♀Biryuza × ♂ Nilin), the number of 
fruits per 1 plant (♀Severny × ♂Biryuza, ♀Severny 
× ♂Nilin, ♀Biryuza × ♂Nilin), the number of seeds 
in 1 fruit (♀Severny × ♂Biryuza, ♀Biryuza × 
♂Severny, ♀Nilin x Antares), fruit cracking 
(♀Severny × ♂Biryuza, ♀Severny × ♂Nilin), dura-
tion of the growing season (♀Severny × ♂Biryuza, 
♀Biryuza × ♂Nilin), field germination of seeds 
(♀Biryuza × ♂Nilin, ♀Biryuza × ♂Antares), which 
may be of interest for further breeding work. 
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