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ВВЕДЕНИЕ 

Капуста белокочанная (Brassica oleracea L. var. capitata L.) - ведушая 

овошная культура в России и вторая по значению в южном регионе. В 

настояшее вре.мя ее выращивают на площади 161 тыс.га, - это 21,6% всех 

площадей, занятых под овощны.ми культурами. Особую ценность культуре 

придает возможность использования ее в свежем виде в течение круглого года, 

она широко используется в домашней кулинари!-!, в консервированном и 

квашеном виде. 

Для каждого направления использования необходим свой специфический 

сортимент, а для юга России, кро.ме того, с адаптивностью к особьгм природ1Ю-

климатическим условиям, не в полной мере отвечающим требования.м 

культуры. 

Особый дефицит в Ростовской области и более южных регионах 

ощущается в отношении сортов лежкого типа. Растения капусты белокочанной 

лежких сортотипов (Лангендейкер зимняя, Амагер) в таких условиях не в 

состоянии реализовать свои потенциальные воз.можносги и их урожайность, как 

правило, составляет около 40-60% от урожайности этих же сортов в более 

северных районах (А.Ф. Гизатова, 1962; В.И. Зезекало, 1981; А.П. Ивакин, Л. Д. 

Катаржина 1979;). Необходимы.ми критериями для успешного возделывания 

новых сортов, получения высоких урожаев, должны бьггь высокая засухо- и 

жароустойчивость, солевыносливость, групповая устойчивость к фузариозу и 

бактериозам. Первые шаги для решения подобной задачи были сделаны на 

селекционных станциях юга России еще в начале 80-х годов прошлого века (Э. 

Алиев, 1980; С.Г. Макарова, 1980; Л.Д. Бондаренко, 1980; В.И. Зезекало, 1983), 

однако положительные результаты достигнуты совсем недавно в 

Краснодареко.м крае, при создании гетерозисных 1'ибридов F| белокочанной 

капусты (СВ. Королева, 1997; СВ. Королева, 1999). 

Именно гетерозисным F| гибридам, как более технологичным, 

совмещающим в себе все положительные стороны родителей, обладающим 



неоспоримым преимуществом по сравнению с сортами, отдается предпочтение 

в последнее время. Они отличаются большей скороспелостью, лежкостыо. 

высокими вкусовыми качествами, другими адаптивно- и хозяйственно-

ценными признаками (Г.В. Боос и др., 1990). Следует отметить, что в настоятее 

время работы по созданию жаростойких образцов капустных культур активно 

ведут в зарубежных селекционных центрах (Н. Tokeda et al., 1999). 

Одним из наиболее ответственных и важных этапов создания гибридов Ii 

является изучение характера наследования хозяйственно-ценР1ых признаков 

самонесовместимых инцухт-линий и оценка их комбинационной способности. 

Подобных исследований с жаростойкой белокочанной капустой ранее не 

проводилось. В связи с этим изучение данных вопросов является весьма 

актуальным. 

На защиту выносятся следующие положения: 1. Особенное in 

наследования основных хозяйственно-ценных признаков самонесовмесгимых 

инцухт-линий белокочанной капусты разных сортотипов, оценка общей и 

специфической комбинационной способности - как важный этап в селекции \~\ 

гибридов сочетающих высокую урожайность, лежкость и жаростойкость; 2. 

Результаты оценки самонесовместимых инцухт-линий на устойчивость к 

фузариозному увяданию (Fusarium oxysporum f. Sp. conglutinans (Wr.) Sn. el 

Hans), слизистому бактериозу (Erwinia carotovora subsp. carotovora (Jones) 

Bergey, Harrison) и серой гнили (Botrytis cinerea Pers.), выделение доноров 

устойчивости, выяснение ее генетики и возможности создания линий с 

фупповой устойчивостью. 

В данной диссертационной работе рассмотрена возможность получения 

лежких гетерозисных гибридов с фупповой устойчивостью к возбудителям 

болезней и комплексной устойчивостью к неблагоприятным факторам среды, 

свойственным региону Северного Кавказа. По большинству изучаемых 

вопросов в отечественной и зарубежной литературе публикаций не обнаружено. 



Глава 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

1.1.Использование гетерозисного эффекта в растениеводстве. 

Под гетерозисом в настоящее время понимается такое явление, когда 

гибриды первого поколения от скрещивания сортов и самоопьпенных 

имбредных линий, по своим биологическим и хозяйственно-ценным признакам 

превосходят родительские формы (Д.Д. Брежнев, 1966, Ю.Л. Гужов, 1969; Г.В. 

Гуляев, 1977; Г.В. Гуляев, Ю.Л. Гужов, 1978), а также отличается большей 

жизнеспособностью, быстры.м ростом и развитием, повышенной устойчивосгыо 

к болезням и неблагоприятным факторам среды (Х.С. Даскалов, 1981). О 

гетерозисном эффекте по отношению к конкретному признаку можно говорить, 

когда растения Fj превосходят по это.му признаку лучшего из родителей (Н.В. 

Турбин, 1982) причем следует добиваться гетерозисного эффекта у гибридов 

первого поколения по большинству хозяйственно-ценных признаков. Помимо 

повышения урожайности до 70% по сравнению с лучшим родителем (О.Н. 

Pearson, 1929), гибридам Г| свойственны высокая однородность получаемой 

продукции, дружность созревания, фенотипическая устойчивость в стрессовых 

состояниях, возможно также получение форм с фупповой устойчивостью к 

болезням (Г.В. Боос, A.M. Артемьева, 1984; Г.В. Боос, A.M. Симон, A.M. 

Артемьева, 1987; W. Bauch, 1977, 1988). Гетерозисный эффект способствует 

повышению адаптивного потенциала растений, одновременному улучшению 

признаков, связанных между собой отрицательной коррелятивной связью 

(например лежкость и масса кочана, лежкость и жаростойкость), что позволяет 

комбинировать в одном организме соразмерные признаки совершенно 

различных родителей (В. Griffing, I. Langridge, 1963). 

Явление гетерозиса было впервые описано еще в XV1I1 веке ботаником 

Кельрейтером, проводившем опыты по гибридизации различных видов табака 

(И. Кельрейтер, 1940). Им был описан метод получения гибридных семян, 

сформулировано понятие «гибридная сила» и предложено практическое 



использование эффекта гибридизации на растениях, у которых хозяйственную 

ценность представляют вегетативные органы. Этот момент можно считапь 

начало.м на>^ного изучения гетерозиса, поиска путей эффективного его 

использования. 

Результаты изучения гибридной .мощности растений, проведённые 

Мюллером, Найтом, Герберто.м, Кернеро.м, Гертнеро.м, Лакстоном, и многими 

други.ми исследователями были обобщены Ч. Дарвином (1939). Он пришел к 

выводу о полезности перекрестного опылошя и отрицательном влиянии 

самоопыления, а также указал на возможность использования гибридной 

мощности растений в практическом растениеводстве. Ч. Дарвин указал на то что, 

перекрестное опыление обеспечивает сохранение наибольшей гегерозигогности. 

Изначально обозначение гибридной силы звучшю как «гетерозигозис», так 

как было подмечено, что именно сильная гетерозиготность растений может быть 

причиной способности к сильному росту (G.H. Shull, 1908) 

Одновременно с изучением генетики инбридинга и перекрестного 

опыления на кукурузе Дж. Шеллом и другими исследователями (Е.М. East, 1908; 

Е.М. East, Н.К. Hayes, 1912; D.F. Jones, 1917) были начаты, и довольно успешно, 

исследования вопросов гетерозиса на культуре томата (U.P. Hedrick, 1907), а 

немного позднее на огурцах, баклажане и других овощных культурах (Н.К. 

Hayes eta!., 1916). 

Существует большое разнообразие фор.м проявления гетерозисного 

эффекта, что вызывает необходимость их классификации. Различают три 

главных типа гетерозиса: со.матический, отличающийся более .мощны.м росто.м и 

развитием вегетативных частей у Fi; репродуктивный, характеризующийся 

повышенной фертильностью, увеличением урожая семян и плодов, более 

мощным развитием репродуктивных органов; адаптивный, характеризующийся, 

повышенной жизнеспособностью и устойчивостью к неблагоприятным факторам 

среды, болезням (А. Gustafson, 1946). Естественно, очень важным и ценным 

является сочетание в первом гибридном поколении соматического и адаптивного 



гетерозиса. Различают также позитивный и негативный гетерозис, лабильный и 

фиксированный. Селекционера, прежде всего, интересует позитивный гетерозис, 

однако увеличение по сравнению с родителя.ми одних признаков у гибридов F1 

может сопровождаться ухудшением других - адаптивной способности, 

устойчивости, снижением хозяйственной ценности растений (Н.В. Турбин, 1968). 

В различных условиях использования гетерозисного эффекта важны разные 

формы его проявления. В культуре, прежде всего, важно проявление «гибридной 

силы», а в условиях естественных ценозов и популяций - адаптивность и 

пластичность (И.В. Турбин, 0.0. Кедров-Зихман, 1971). В сортовых популяциях 

и синтетических сортах особую ценность представляет фиксированный 

гетерозис (B.C. Кирпичников, 1974). В отличие от лабильного этот тип 

гетерозиса имеет более сложную природу и его 3aKpenjieHHe в потомстве требуе! 

специальных методов и соблюдение ряда ограничивающих условий (Г.В. Гуляев, 

В.В. Мальченко, 1975; Г.А. Макарова, 2000). 

Гетерозис - сложное биологическое явление, которое охватываег 

различные процессы организма. Он не поддается четкому определению и может 

быть рассмотрен с разных точек зрения: функционштьной, генетической, 

эволюционной, биохимической и т.д. 

В основе всех типов гетерозиса лежат межаллельные, межгенные и 

плазматические взаимодействия, которые в функциональном отношении .могут 

быть представлены как процессы сти.мулирования работы генов, как эффект 

дозы гена и т.д. (В.Г. Конарев, 1974). 

Единой теории объясняющей все явления наблюдаемые при гетерозисе 

современная генетика пока не дала. Гипотезы, объясняющие это сложное 

явление основываются на генетических, физиологических, биохимических, 

молекулярно-биологических, цитоэмбриологических, биофизических и других 

методах исследования, самые популярные из них - теория до.минантности или 

теория о благоприятных факторах Джонса (D. Jones, 1917); теория 

сверхдоминирования или гетерозиготности Шелла {G.H. Shull, 1908), Иста и 



Хейса (E.M. East, 1908; E..M. East, H.K. Hayes, 1912); теория генетического 

баланса, разработанная Лернеро.м (J. Lerner, 1954), .Мазеро.м (К. Mather, 1953) и 

Н.В. Турбиным (Турбин, 1961; Н.В. Турбин, Л.В. Хотылева, 1967). 

Впервые предположение о том, что мощность гибридов первого поколения 

вызвана ко.мбинированны.м действием благоприятных доминантньгх или 

частично доминантных генетических факторов было выдвинуто Давенпортом и 

рядо.м других исследователей (СВ. Davenpon, 1908; Г. КееЫе, С. Pellew, 1910; 

А.В. Bruse, 1910). Джонс развил эту идею, утверждая, что гетерозис проявляется 

в результате накопления во многих локусах б.'1аго1"|рия1ных ломинантн1лх 

аллелей и подавления и.ми вредных рецессивов, аддитивны.м эффектом 

доминантных факторов (.мультипликатньгм генны.м эффектом), а также 

неаллельным взаи.модействием - эпистазо.м. Однако гипотеза /юминирования, 

объясняя понижение жизненности при инбридинге и восстановление нормальной 

жизненности при скрещивании инбредных линий, не даёт ответа по больщинствх' 

случаев проявления гетерозиса (Н.В. Турбин, 1971; Г.Е. Шмараев, 1974; I.F. 

Crow, 1948;). 

Альтернативой предыдущей теории можно считать теорию 

сверхдо.минирования Шелла, Иста и Хейса (G.H. Sluill, 1910; E.M. East, П.К. 

Hayes, 1912; E.M. East, 1908), которая объясняет гетерозисный эффект 

аллельным взаи.модействием генов в гетерозиготном состоянии. Она 

предполагает взаимодействие пары аплелей в гибриде, в результате которого 

гетерозигота всегда будет иметь большую .мощность по сравнению с 

гомозиготами как по до.минантньгм так и по рецессивным аллелям. По теории 

сверхдоминирования доминантный и рецессивный аллель в гетерозиготе 

выполняют несколько различные функции и Moryi взаимодогюлнягь друг дру1а, 

поэтому гомозигота по .мощности развития всегда будет уступать гетерозиготе. 

Проявление эффекта сверхдоминирования возможно также в с.тч'чае 

взаимодействия доминантного аллеля с рецессивным, обладающи.м летальным 

действием в гомозиготном состоянии. В открытии и детальном изучении роли 



явления сверхдоминирования в проявлении гетерозиса большое значение имели 

работы многих исследователей (L.J. Stadler, 1939; ILL. Stubbe, K.Pirschle, 1940; 

W.R. Singleton, 1943, A. Guslafson, 1947; H.L. Stubbe, 1953; J.F. Schuller, 1954). 

Механиз.м стимулирующего действия гегерозиг'отности пытались 

объяснить с помощью различных биохи.мических моделей: 1 -

взаи.модополнение го.мозигот различающихся по своей i енетической функции и 

по функции ферментативных белков в .метаболизме (комплементарное 

взаи.модействие); 2 - нштичие у гетерозигот альтернативных путей биосинтеза; 3 

- возможность синтезирования оптимального количества жизнеииоважного 

вещества (например, антигена), когда сочетание гиперморфного аллеля 

(чрезмерно активного) с гипоморфным (.малоактивньгм), а также а.морфным 

(неактивным) аллелсм приводит к нормальной активности в гетерозиготе (.Л. 

Мютцинг, 1962; Н.В. Турбин, 1971). И тем не менее теория сверх;.юминирования 

имеет ряд противоречий. У самоопылителей, например, гетерозиготность не 

является гарантией более .мощного развития организ.ма (СИ. Жегалов, 1926; А.Ф. 

Гизатова, 1981). 

Обе гипотезы, доминантности и сверхдоминирования, и.меюг 

подтверждение экспериментапьными данными и в настоящее время принято 

считать, что они, не исключая друг друга, являются элементами общей теории 

гетерозиса (D. Redei, 1982). 

Основой теории генетического баланса, объединяющей большинство 

положений предыдущих гипотез, ста-̂ ш выдвии> тая Лсрнсром (.). Lerner. 1954) п 

Мазером (К. Mather, 1955) идея опти.мума гетерозшотности и генетической 

устойчивости популяций. 

По Мазеру, любая популяция находится в относительно генетическом 

равновесии, возникшем в результате отбора, а нарушение генетического баланса 

у гибрида, полученного скрещиванием не родственных линий, приводит к 

гетерозисному эффекту. В послед>тощие годы эта теория была поддержана и 

развита Н.В. Турбиным (Н.В. Турбин, 1968). Концепция множественных 



факторов опирается на два положения: 1) наследование количественных 

признаков происходит в соответствии с законами Менделя; 2) факторы, 

контролирующие количественные признаки. кумулятивно влияют на 

рассматриваемый признак, а вклад каждого из Н1Г\ по сравнению с вкладом 

наследственной компоненты в его изменчивость настолько мал, что дискретные 

генотипические группы становятся неразличимыми. В результате дискретной 

изменчивости генотипа может возникать сглаженная, непрерывная изменчивосп^ 

фенотипа, а признак можно рассматривать как рав1юдействую1цую 

противоположных тенденций. Из выдвинутых предположений .можно сделать 

вывод, что нормальное развитие признака достигается при противоположно 

направленном действии различных наследственных факторов (генетический 

баланс), и устранение, изменение или за.мена некоторых из этих действий создаёт 

преимущество для факторов с противоположньтм действием. В результате 

происходит изменение величины признака с нарушением генетического баланса. 

Основная идея теории генетического баланса, по Н.В. Турбину, 

заключается в объединении всех воз.можнььх генетических причит) гетерозиса, в 

том числе физиологических и биохи.мических .механиз.мах наследственной 

регуляции процессов развития организмов. (Н.В. Турбин, 1982). 

Таким образом, теория генетического баланса выражает свой подход к 

выявлению причинно следственных связей .между наследственными факторами 

и контролируемыми признаками и служит в качестве общего подхода к 

объяснению причин гетерозиса, однако не объясняет ряд конкретных нрояв.четтГ] 

этого процесса и не определяет удельного веса тех или иных типов 

взаимодействия наследственных факторов, лежащих в его основе. 

Гибриды Fi по результатам многочисленных исследований, в сравнении с 

инбредными родительскими линия.ми, характеризуются большим разнообразием 

процессов обмена веществ (О.И. Ерина, В.П. Прокопенко, 1971; К.Д. Щупак, 

А.Ф. Серединская, 1908), большей внутриклеточной активностью (Г.Р. 

Кудоярова, М.И. Еркеев, 1980; L..M. Srivastava, V.K. Sawney, 1975), участием 



большего числа различных метаболитов и ферментов (())изиологически активных 

веществ фуппы В - биофакторов) (Ф.Ф. Майков. С.Г. Манзюк. 1959: С.Ф. 

Молокоедова, 1963; М. Йорданов, М.Х. Даскшюв, 1978), являющихся причиной 

проявления гетерозисного эффекта и конгро.1ир\емых наследс! венными 

фактора.ми (Е.И. Теплова, П.С. Федоров, 1974). По имеющимся к настоящему 

времени данным у разных гибридов F1 гетерозис обусловлен различными 

физиологическими процессами (Н.В. Турбин, 1966; П.С. Федоров, И.Г. 

Хамматова, 1981). 

Сведения о структуре и активности генома гетерозисных гибридов и 

родительских линий являются особенно ценными для решения проблем 

гетерозиса (В.Г. Конарев, 1974). По данным биометрико-генетических и других 

исследований последних лет можно предположить что, комплементарное и 

аллельное аддитивное взаимодействие генов, а не сверхдоминирование И1рак)1 

основную роль в проявлении гетерозиса (В. А. Спрунников, 1974). Но 

однозначный ответ до сих пор не позволяют получить большие методические 

трудности. По Струиникову В.А. гетерозис возможен, если гибриды унаследуют 

от одного или обоих родителей достаточное число ад,аитивно действующих 

благоприятных генов с высокой экспрессивностью и скоординированностью 

действия. Теория гетерозиса выдвинутая В.А. Струнииковым с новой точки 

зрения трактует и развивает положения теории генетического баланса, она 

дополняет две классические теории гетерозиса и рассматривает его как 

адаптивный процесс, по,адающийся }правлеиию, что способегв}'ст созданию 

фор.м с высокой общей (ОКС) и специфической (СКС) комбинированной 

способностью (В.А. Струнников, 1986). 

Можно подвести итог - из-за сложности и многофанности явлений 

полностью объяснить все формы проявления гетерозиса в настоящее время не 

может ни одна из основных теорий и их следуег рассматривать как 

составляющее общей генетической теории гетерозиса. 



1.2. Гетерозисный эффекту капустных культг>р. 

Культура различных разновидностей Brassica oleracea насчитывает много 

веков (Г.В. Лизру'нова, 1959) и, возделываясь повсеместно, всегда была 

предметом пристального внимания со стороны селекционеров. Изучение 

гетерозисного эффекта у капусты началось почти одновременно с аналогичными 

исследованиями на томате, огурце, баклажане и др. (Е.Н. Синская, 1927; Р.Е. 

Химич, 1935; О.Н. Pearson, 1929, 1932;). В 50-х годах этой проблемой начали 

интенсивно зани.маться во многих странах (СШ.Л, Япония, Нидерланды, 

Великобритания, СССР) уделяя пристальное внимание теоретическим вопросам 

селекции на гетерозис (Н.В. Турбин, 1966), изучению и генетическо.му 

обоснованию самонесов.местимости (Т. Harula, 1962; K.F. Thompson, 1957; K.F. 

Thompson, H.W. Hovard, 1959), разработке методов получения и размножения 

гибридных семян (В.К. Тулевич, 1952; K.F. Thompson, 1964, 1965). 

Многи.ми исследователями установлено, что гибридные растения от 

межсортовой, межвидовой, и межлинейной гибридизации отличаются большим 

размером вегетативных органов (листьев, кочанов, стеблеплодов), высокой 

урожайностью, дружностью созревания, скороспелостью, устойчивостью к 

болезням. Первоначально гетерозисный эффект у капусты был изучен на 

межсортовых гибридах. Большую урожайность по сравнению с обоими 

родительскими сорта.ми отмечали многие исследователи (Р.Е. Химич, 1935; Л.И. 

Колобердина, 1941; Л.Б. Никулина, 1954; А.П. Федулова, 1957; Е.М. Попова, 

1958; 1963; А.А. Дорохов, 1960; Б.В. Квасников, 1961; З.Г. Аверченкова, 1962, 

1974; Т.Н. Лизгунова, 1963, 1984; А.Ф. Гизатова, 1965; И.Е. Китаева, 1968; С.Г. 

Макарова, 1969; Е.И. Малахова, 1973, 1977; Н.Г. Оруджалиев, 1976, 1978; И. 

Фотын, 1967; L.R. Detjen, С. Мс Cue, 1933; M.L. Odland, C.J Noll, 1950; V. Swamp, 

S.H. Gill, D. Sing, 1963; V. Swarup, B.R. Sharnia, 1965; R.F. МифНу, 1973; J.K. 

Muchmer, B. Ciller, 1980). 

Установлено, что наибольший гетерозисный эффект по урожайности 

достигается при скрещивании морфологически и биологически различных и 
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геофафически отдаленных сортов. (Р.Е. Химич, 1935; З.И. Колобердина, 1941; 

Б.В. Квасников, 1961, 1964; ЕМ. Попова. 1958. 1963: Л.Ф Гизагова. 1965; МП 

Китаева, 1968, 1977; Т.В. Смолина, 1965; С.Г. Макарова, 1969, 1972; Т.В. 

Лизгунова, 1963, 1966; А.В. Крючков, 1980; Н.А. Свиридов, 1983; В.А. 

Твердохдебов, 1984). 

При скрещивании близкородственных сортов гетерозис по урожайности 

(Л.Б. Никулина, 1954), скороспелости и другим хозяйственно-ценным признакам 

(Е.М. Попова, 1958, 1963; И.Е. Китаева, 1968; О.В. Студенцов, 1971) отмечали 

гораздо реже. 

Ряд авторов помимо повышения урожайности отмечали у .межсортовых F1 

гибридов гетерозис по скороспелости (,Л.Ф. Гизатова, 1968: Т.И. Джохадзе. 1975: 

Т.В. Лизгунова, 1963; О.В. Студенцов, 1971), повышение интенсивности роста и 

размера вегетативных органов, (Р.Е. Химич, 1935; A.M. Полянская, 1963), 

большую выровненность и товарность растений (А.А. Дорохов, 1961; М.Н. 

Odland, C.J. Noll, 1950; A.G. Johnson, 1966), улучшение лежкости (A.С. Артемов, 

1965, 1968; О. Конвичка, 1958; A.F. Сибилева, 1975, 1982; Е.И. Малахова, 1973. 

1977; П.Ф. Сокол, Л.С. Нестерова, 1980; Н.А. Палилов, 1980), увеличение 

содержание сухих веществ и аскорбиновой кислогы (А..А. Дорохов, 1960, 1963; 

Т.И. Джохадзе, 1975; С.Г. Макарова, 1972; А.Ф. Гизагова, 1968) и устойчивости к 

патогена.м (Б.В. Квасников, Т.А. Белик. Н.М. Корнацкая. 1966). 

Перейти на качественно новый уровень гетерозисной селекции и 

семеноводства у капусты позволило создание .межлинейных гибридов F1 на 

основе са.монесов.местимости (А.В. Крючков, 1968; А.В. Крючков, 1972; Т.В. 

Лизгунова, 1975; М. Nieuwhof, 1963; L.E. Watts, 1965) 

Использование в селекции гетерозисных гибридов белокочанной капусты 

инбредных самонесовместимых линий го.мозиготных по большинству генов 

позвол^1ет получить растения F1 отличающиеся исключительной 

морфологической выравненностью, значительно превосходящие сорта по 

хозяйственно-ценным признакам (А.В. Крючков. 1980). что обеспечивает им 
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высокую конкурентосгюсобность на рьшке товарной продукции и рьшке семян 

(А.В. Крючков и др., 2002 ). 

Использование методов гибридной селекции позволяет в короткие сроки и 

более результативно комбинировать хозяйственно-ценные признаки (Б.В. 

Квасников, 1968; W. Bauch, 1980), совмещать в одном генотипе свойства разных 

биотипов и отдаленных по геофафическому происхождению генисточников -

нарушать сложившуюся между хозяйственными признаками нежелательную 

корреляционну[0 зависимость (А.В. Крючков. Г.В. N4oHaxoc. Д.В. Пацурия. 

1997). 

Работы по созданию и внедрению в производспво межлинейных 1~ибридов 

F1 капусты белокочанной ведутся интенсивно с кошкя 60-х годов прошлого века 

(А.В. Крючков, 1968, 1972, 1974, 1977; L.E. Watts, 1965). 

Многими исследователями доказана воз.можность создания межлинейных 

гибридов F| превосходящих исходные сорта одновременно по скороспелости и 

урожайности (А.В. Крючков, Р.Д. Алискер-Заде, Ш.Б. Кулиев, 1980; А.В. 

Крючков, Фам Хонг Кук, 1986; Фам Хонг Кук, 1986; A.M. Артемьева, 1983, 

1985), по урожайности и лежкости, а также устойчивости к болезням (А.В 

Крючков, О.В. Авдеева, 1979; A.M. Артемьева; 1985; Г.А. Федченко, 1986; Ю.Д. 

Попков, 1991;) по урожайности и содержанию основных биохи.мических 

компонентов и сухих веществ (Г.Ф. Монахос, 1984; А.В. Крючков, Фам Хонг 

Кук, 1986; Игуен Тхи Нгок Хуэ, 1988). 

Создать у перекрестно-опыляемой культуры (например капусты) сорт 

отвечающий повышенным требования.м - сов.мещающий высокую урожайность, 

устойчивость к болезням, морфологическую и биологическую выравне?пюсть, 

более раннее созревание - практически невоз.можно вследствие высокой 

гетерозиготности по аллелям большинства генов, определяющих 

количественные признаки. Единственный способ - это создание гетерозисных 

гибридов F1 на основе гомозиготных по количественньтм признака.м линий. 

Известно, что гетерозис у капустных наиболее сильно проявляется при 



16 

скрещивании инбредных линий, и чем сильнее линии отличаются 

морфологически, биологически и по геофафическому происхождению, тем, как 

правило, выше гетерозисный эффект (X. Даскаюв, Л. Михов, 1978). 

Использование гомозиготных инбредных линий в гетерозисной селекции 

капусты, таким образом, является самым прогрессивным и наиболее 

эффективным направлением и позволяет значительно повысить 

продуктивность, товарность и улучшить качество. 

1.3 Методы получения гибридных семян капусты. 

Сушествует более двадцати способов гюлучения гибридных семян (W. 

Bauch, 1982). Са.мым простым, наиболее дешевым и легко осуществимым 

является свободное межсортовое переопыление, когда на одном участке в 

шахматном порядке или чередующимися рядами высаживают .маточники двух 

родительских сортов. Доля гибридных семян при свободном переопылении 40-80 

%, в зависимости от совместимости скрещиваемых сортов, а остальное -

сортовые семена (Д.Д. Брежнев, 1967; Б.В. Квасников, 1964; М. Йорданов и др., 

1978; О. Конвичка, 1958; С.Г. Макарова, 1969, 1972; X. Даскалов, А. Михов, 

1978; Н. Rundfeld, 1962; М. Nieuwhof, 1963). Межсортовые гибриды не получили 

широкого распространения из-за большой неоднородности растений, что 

объясняется получением их при скрещивании гетерозигот, которые различаются 

по способности давать гетерозисное пото.мство (И.Е. Китаева, 1968; Е.М. Попова, 

1958; З.Г. Аверченкова, 1974, 1976). Получение семян при искусственном 

опылении из-за больших затрат ручного труда оказалось экономически 

невыгодно (Т.В. Лизгунова, 1984). 

В качестве одного из способов повышения доли гибридных семян при 

получении межсортовых гибридов было предложено использовать формы с 

маркерно-сигнальными признака.ми, определяемыми рецессивными генами: 

отсутствие воскового налета на листьях (О. Конвичка, 1958; Е. Троничкова, 1960; 

И. Фотын, 1967; Б.В. Квасников, 1968; Т.В. Лизгунова и др.„ 1974; Т.И. 



Джохадзе, Л.А. Кравец, 1983), язычковыми листьями, светло-зеленая окраска 

листьев, ярко-зеленый гипокотиль (D. Sampson, 1978), гладкая поверхность 

листьев (A.J. Redfern, С. North, 1977). Формы с маячньгми признаками 

использовали в качестве материнского компонента скрещивания, высаживая в 3-

4 раза больше и собирая семена только с них. Сортовые се.мена отбраковывали 

по сигнальным признака.м в фазе рассады. При такой технологии доля 

гибридных семян повышается до 90-95 % (О. Конвичка, 1958; Б.В. Квасников, 

1968; Т.И. Джохадзе, 1975). а гетерозисный эффект по хрожайности в некоторых 

комбинациях скрещивания достигал 80 % (О. Конвичка, 1958). К недостаткам 

этого метода можно отнести сложность и трудность разделения растений в фазе 

рассады и большие затраты ручного труда на этом этапе, низкую урожайность 

семян (W. Bauch, 1977), слабую жизнеспособность форм с маркерными 

признака.ми и редкую их встречаемость (И.Е. Малахова, 1979; Н. Rundfeld, 1960; 

K.F. Thompson, 1972; W. Bauch, 1980). 

В качестве биологической основы для получения F| гибридных семян 

использовалась также мужская стерильность (С.Г. .Макарова, 1969; О.В. 

Студенцов, 1966). Обнаруженная у капусты мужская стерильность имеет 

различную генетическую природу и как следствие возможность ее эффективного 

использования (З.Г. Аверченкова, 1968). Мужская стерильность, обусловленная 

генами ядра (ЯМС) определяется одним или несколькими рецессивны.ми генами 

в гомозиготном состоянии (С.Г. Макарова, 1972; З.Г. Аверченкова, 1974; A.G. 

Johnson, 1958, 1960; М. Nieuwhof, 1963, 1968; Н. Rundfeld, 1962; D. Sampson, 

1970). При .моногенной ЯМС материнская линия размножается опылением 

гетерозиготой с генотипом Msms и содержит мужски стерильных и фертильных 

растений 1:1, поэтому для получения 100 % гибридных семян необходимо в 

начале цветения удалять все фертильные растения материнской линии, что 

приводит к большим затратам труда и низкому выходу семян (М. Nieuwhof, 

1968). В качестве альтернативы предлагались различные способы клонального 

размножения мужски стерильных растений (О.Н. Pearson, 1972). Эффективен и 
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эконо.мически оправдан отбор мужски стерильных растений из линий цветной 

капусты с .моногенной ЯМС с помощью ПЦР-анализа в фазе семядолей, так как 

затраты окупаются за счет высокой стоимости семян (J. Barbeyron, S. Boui\, 

1997). С увеличение.м количества рецессивных генов, определяющих ЯМС до 

пяти, доля .мужски стерильных растений возрастает до 96,9 % (М. Nieuwhof. 

1968). Но получение и поддержание таких линий ж^ляется очень сложной и не 

всегда выполнимой задачей, так как требует больщого количества возвратных 

скрещиваний с привлечением доноров стерильности различных видов капхсты и 

контроля стерильности отдельно у растений стерильных по двум и одно.му ms-

генам (R. Sampson, 1970). Ядерно-цитоплаз.матический тип мужской 

стерильности (ЯЦМС), определяемый взаи.мным действием рецессивных 

го.мозиготных ms-генов и цигоплаз.мой содержащей фактор стерильности, гакже 

не удалось использовать. Хотя растения с ЯЦМС были найдены в капусте (З.Г. 

Аверченкова, 1971, 1974) и в межсортовом гибриде и в его бекроссе с капустой 

(Вг. nigra X Br. oleracea var. capitara ) x Br. oleracea var. capitata (О.И. Pearson, 

1972), HO закрепители стерильности - с го.мозиготными рецессивными ms-генами 

и нормальной цитоплаз.мой обнаружить не \далось (М. Йорданов и др., 1978; 

О.Н. Pearson, 1972). Тип ЯЦМС, по мнению А.В. Крючкова (1974) имеет еще ряд 

недостатков: 1) сложно поддерживать линию ЯЦМС в гомозиготном по 

больщинству генов состоянии, так как закрепитель стерильности может быть с 

други.м генотипом и как следствие гибриды F| окажутся невыровненными; 2) при 

семеноводстве линий и гибридов семена собираются только со стерильной линии 

и их выход значительно снижается. 

Наиболее удобна в гибридной селекции на капусте цитоплазматическая 

мужская стерильность (ЦМС). При опылении линии с ЦМС фертильньгм 

аналогом все потомство остается стерильным. Доноров ЦМС у кочанной 

капусты пока не найдено. Один тип (ЦМС-ogura) передан капусте через редис от 

дайкона (Н. Ogura, 1968; L. Bouliard, 1974), еще два ЦМС-polima и ЦМС-napus 

обнаружены в рапсе (Т.О. Fu, 1981). 
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В настоящее вре.мя в МСХА и.м. К.А. Тимирязева межвидовой 

гибридизацией создано более 20 линий кочанной капусты и брокколи с ЦМС, 

разработана и опубликована схема по созданию F| гибридов на базе ЦМС линий, 

однако, трудности в переводе линий на стерильную основу и в создании 

фертильных аналогов все еще существуют (Г.Ф. Монахос и др., 2003). 

Наиболее распространенным и простым в выполнении способом создания 

гибридов F| у капусты является физиологическая самонесовместимость -

неспособность перекрестноопыляющихся растений формировать семена при 

самоопылении. Это явление впервые обнаружил в 1774 году И. Кельрейтер 

(1940), а тер.мин предложил в! 917 году А. Стоут (1917). У капусты 

самонесов.местимость была обнаружена Ч. Дарвиным (1939) и ее наличие и 

широкое распространение среди большинства культивируемых видов капустных 

культур (кор.мовой, кочанной, брюссельской, кольраби, брокколи, пекинской) 

было подтверждено многими исследователями (L.R. Detjen, 1922, 1933; О.Н. 

Pearson, 1929, 1932; N. Roemer, 1916; А.В. Slout, 1931). Гораздо реже 

самонесовместимость встречается у цветной капусты (А. Borrow, P.W. Broin. 

V.E. Chester, 1955; J. Bitgt, J. Ast, 1974). В пределах одного сорта величина 

проявления самонесовместимости .может колебаться у разных растений от О % до 

100 %(L.R. Detjen, 1933). 

Исследования генетики этого явления были начаты в 1930 году (Y. 

Kakizaki, 1930). У высших растений в зависимости от времени действия генов, 

полиморфиз.ма цветков, наличия множественных аллелей и количества локусов 

можно выделить 10 типов самонесовместимости. По генетическому контролю в 

пыльце и в рыльце различают самонесов.мести.мость гаметофитную и 

спорофитную. Спорофитная система самонесовместимости у крестоцветных 

культур определяется серией множественных аллелей одного локуса с линейным 

порядком до.минаитности s-аллелей. Эти положения получили подтверждение и 

развитие в работах с листовой капустой (K.F. Thompson, 1957, 1964; K.F. 

Thompson, J.P. Taylor, 1965), кочанной (R. Adamson, 1965; T. Haruta, 1962), 
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брокколи (D.R. Sampson, 1957), брюссельской капустой (А. Johnson, 1972), 

редисо.м (Е. Borhers, 1970; Т. Tatebe, 1962, 1964; G. Bhau, 1971), дикой редькой 

(D.R. Sampson, 1964), масличны.м рапсом (R.A. Richardson, N. Thurling, 1973), 

т)фнепсо.м (G.R. Mac Cay, 1977) и др. 

У видов со спорофитной системой контроля реакция са.монесов.местимости 

осуществляется на поверхности рыльца пестика в момент контакта с ии.м 

пыльцевого зерна посредством выделения на сосочках рыльца каллозы, 

препятствующей проникновению пыльцевой трубки в ткани столбика (А.В. 

Крючков и др., 2002). Несовместимая пыльца либо не прорастает, либо 

прорастает, но пыльцевая трубка утолщается и остается на поверхности рыльца 

(Т. Каппо, К. Hinata, 1969; М. Kroch, 1964; D.J. Ockendon, 1982). Реакция пыльцы 

определяется взаимодействием S-аллелей в диплоидных клетках тапетума. 

Поэтому у гетерозиготного по S-аллелям растения все пыльцевые зерна имеют 

одинаковую реакцию несовместимости независимо от их генотипа и поми.мо 

доминирования одного аллеля над другим наблюдается независи.мое их действие 

и в пыльце и в рыльце (D. Sampson, 1957). По доминированию ajuiejin находятся 

на разных уровнях, члены одного уровня доминируют над любым аллелсм 

низшего уровня, но действуют независи.мо от членов своей фуппы (А. Bateman, 

1955; D. Sampson, 1957). Между положением S-аллеля в доминантном ряду 

серии и степенью его активности существует положительная корреляция. 

Наиболее высокую самонесовместимость определяют аллели доминирующие, а 

рецессивные допускают завязывание того или иного количества семян (М.Н. 

Odland, 1962). Наблюдаются также случаи нелинейного доминирования (D. 

Sampson, 1964). 

Взаи.моотнощенил между парой аллелей могут быть как одинаковьгми, так 

и различными в пыльце и рыльце (К. Thomson, 1957). По взаимодействию S-

аллелей в рыльце и в пыльце установлено на-пичие в популяциях пяти типов 

самонесовместимых растений: один S-аллель доминирует над другим в пыльце и 

в рыльце; доминирование в пыльце, независимое действие в рыльце; 
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независимое действие в пыльце, доминирование в рыльце: независимое действие 

в рьпьце и пыльце; доминирование одного 5-а-члеля в пыльце, а другого в 

рыльце (К. Thomson, 1959; Т. Harula, 1962; А.В. Крючков, 1972). Последний тип, 

встречающийся в популяциях редко, является самосовместимым, и его удаляют в 

самом начале селекционной работы. 

Встречающиеся иногда у гетерозиготных растений явление 

псевдонесов.мести.мости - когда при совместном скрещивании завязывается 

меньще ожидаемого количества се.мян, а при несов.мести.мости они образуются -

говорит о том, что в этом случае происходит изменение активности S-аллелей в 

результате их взаимного влияния (D. Sampson, 1957; К. Thomson, J. Taylor, 1966). 

Следовательно, у гетерозигот, в зависимости от сочетания, каждая аллель пары 

имеет специфическую активность в пыльце и в рыльце. 

Виды и разновидности капусты значительно различаются между собой по 

количеству S-аллелей от 29 до 70 (К. Thomson, J. Taylor, 1966) и степени 

проявления самонесовместимости. Их количество и степень проявления в сорте 

и разновидности определяются, в основном, методами селекционной работы, 

использовавщимися продолжительное время (L.E. VVaus, 1963, 1965). S-аллелями 

проявляющи.ми высокую самонесовместимость наиболее насыщенны copra 

кормовой капусты, менее - сорта кочанной, затем кольраби и брюссельской, у 

цветной капусты они распространены значительно .меньше (Л. Borrow, P.W. 

Brain, V.V. Chester, 1955; J. Bregi, J. /\si, 1974; L.E. VVaus. 1968). В каждом copic 

no 6-10 S-аллелей (D. Ockendon, 1982), при этом, в слабо отселектированных 

сортах больше S-аллелей, в хорощо отселектированных - меньше (D. Ockendon, 

L. CuiTah, 1979). Доля самонесовмести.мььх растений в сортовых популяциях 

кочанной капусты, например, варьирует от 30 до 75% (А.В. Крючков, 1968). 

Вопросы физиологии и биохимии са.монесовмести.мости у крестоцветных 

до конца не выяснены и находятся в состоянии интенсивного изучения. 

Известно, что самонесовместимость не ироявляегся в бутонах и начинае!' 

действовать в раскрывшихся цветах (О.Н. Pearson, 1932), снижаясь к концу 
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цветения (Т. Tatebe, 1955, 1959). Наиболее активно действие гена 

самонесовместимости наблюдается у самого крупного б>тона и 1-2-дневных 

цветков, наибольшее количество семян при гейтеногамном опылении 

завязывается у 10-15-го бутонов от зоны цветения (А.В. Крючков, А.Г. 

Гутиэррес, 1986; Г.Ф. Монахос, А.Ю. Куленкамп, Абдул Хамид, 2000). Реакция 

самонесов.местимости осуществляется на поверхности рыльца, пыльца не 

прорастает, если растение имеет тот же s-аллель гена самонесовмести.мости (А. 

Bateman, 1954, 1955). 

Предположения о том что, барьером к проникновению пыльцевых трубок 

служит кутикулярный слой и восковой налет (В. Christ, 1959; М. Roggen, 1972), 

из которых состоят стенки сосочков рыльца, по данны.м последующих 

исследований являются неполными. Образованию каллозы, препятствующей 

проникновению пыльцевых трубок и активизации или ингибированию энзимов, 

необходимых для прорастания пыльцы способствуют - специфичные 

гликопротеины, содержащиеся в рыльцах (J.B. Nasrallah et а!., 1967, 1968, 1972: 

V. Kucera, J. Polak, 1975; М. Sedgley, 1974). 

Последующие исследования подтвердили: S-специфичныс гликопротеины 

(SLC, SLR1) определяют реакцию самонесовместимости и содержатся только в 

зрелых рыльцах (Т. Nishio, К. Hinata, 1977; D.T. Luu et al., 1999; СР. Scutt, P.J. 

Gates, J.A. Gatehouse, 1990;D. Gharlswonh, P. Awodolla, 1998; H. Shiba et al., 2000): 

наличие или отсутствие каллозы в сосочках не всегда влияет на проявление 

самонесовместимости (W. Sulaman et al., 1997; D.T. Luu, P. Heizmann, G. Dumas, 

1997). Наличие белковых и ДНК-маркеров локуса несовместимости (J.B. 

Nasrallah, М.Е. Nasrallah, 1984; М.Е. Nasrallah, 1988; X. Wang et al., 1991) 

обеспечивает возможность быстрой и удобной системы идентификации 

генотипов капусты (Т. Nishio, 1997; B.J. Liu et al., 1998). 

Ha проявление гена самонесовместимости оказывают модифицирующее 

действие присутствующие в генотипе кочанной капусты (А.Г. Гутиэррес, 1987) и 



других капустных (R. Ayoiter Р..М. Mamey, BR. Christie, 1985) полигены ядра п 

цитоплаз.мы. 

Поми.мо генов-модификаторов на са.монесов.мести.мость у кочанной (А.В. 

Крючков, Е.В. Мамонов, 1976), у цветной (S. Murugiah et а!., 1987), брюссельской 

капусты оказывают влилгше факторы внешней среды: температ)'ра, 

относительная влажность воздуха и др. Оптимальньгми хсловиями для 

проявления самонесов.мести.мости являются температура 18-20"С, низкая 

влажность воздуха и высокая освещенность. Кроме того, в условиях зимней 

теплицы активность аллелей S-локуса вьш]е, че.м в пленочной теплице или 

открытом фунте (А.В. Крючков, А.Г. Гутиэррес, 1986). Особенно сильно они 

влияют на S-аллели со слабой активностью. Для устранения отрицательного 

действия генов-.модификаторов и факторов внешней среды оценку 

самонесовместимости и отбор необходимо проводить во всех поколениях 

инбридинга. 

Принципиальная схема простого гибридного скрещивания с 

использованием двух самонесов.местимых, но перекрестноскрешиваемььх 

инбредных линий была предложена О.Х. Пирсоном в 1932 году (О.И. Pearson. 

1932). Но до изучения генетики самонесовместимости и разработки методик 

генетического анализа растений на гетеро- и гомозиготное 1ъ по S-аллелям она fie 

находила широкого применение. Первый Fi гибрид белокочанной капусты был 

получен в Японии в 1942 г. Заге.м японские ученные опубликовали детально 

разработанные 2-хлинейную (Т. Ito, 1957) и 4-хлинейную (Т. Nishi, 1967) схемы 

получения F] гибридов. В нашей стране используется 4-хлинейная схема. 

разработанная А.В. Крючковым (1976) в МСХА им. К.А. Тимирязева. Эта схе.ма 

исключает потерю гетерозигот по S-аллелю в процессе инбридинга и 

обеспечивает очень высокий коэффициент размножения (соотношение се.мян 

исходных размножаемых вручную линий и семян гибридов F| 1:2500). К 

недостаткам 4-хлинейных схем следует отнести значительную сложность 

селекционного процесса, недостаточную выравненность четырехлинейных 
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гибридов по морфологическим признакам и возможность получения семян ГЧ. 

Наиболее простая в генетико-селекционной работе 2-х линейная схема из-за 

получения родительских линий вручную до последнего времени не дава.||а 

возможность производства большого количества гибридных семян (J. Loquist, 

М.М. Lindsay, 1964; W. Bauch, 1982; S. Leijon, К. Olsson, 1999). 

Для получения линий гомозиготных по аллелям S-локуса и по 

большинству хозяйственных признаков проводя! в 5-6 поколениях 

гейтеногамное самоопыление (А.В. Крючков, 1972; А. Clauton, 1978; J. Jirik, 

1985). 

В результате скрещивания всех членов инбредного потомства друг с 

другом (диаллельт1ые скрещивания) определяют гомо- и гетерозиготность по 

аллелям несовместимости каждого члена инбредного потомства, тип 

взаимодействия S-аллелей в пыльце и рыльце. Для получения достоверных 

данных необходимо включить в схему не менее тринадцати растений в 

потомстве инбредной линии (А.В. Крючков, 1990). Полученные 5-6-ти кратным 

инбридингом самонесовместимые. но псрекрсстносовмес гимые .uuiiiii 

оценивают по комбинационной способности в различных схемах скрещивания 

(диаллельные, топ-кросс) и лучшие из них используют для получения 

коммерческих F| гибридов (О.Н. Pearson, 1932; Т. Haruta, 1962; К. Borhers, 1970; 

С. Wrice, 1989). 

Несмотря на явные преимущества 2-хлинейных F| гибридов по 

хозяйственны.м признакам, стоимость их семян в несколько раз выше из-за затрат 

на paз.vIнoжeниe родительских линий и более низкого коэффициента 

размножения (J. Loquist, М. Lindsay, 1964 ). 

Для прерывания самонесов.местимости с целью размножения инцухт-линий 

опылением насекомыми и вручную изучали различные методы (повреждение 

поверхности рыльца пестика, нагрев, обработка различньгми веществами и др.) 

(М. Алипиева, 1989; Н.Р. Roggen, J.Р. Dijk, С. Dorsman, 1972; Н.Р. Roggen, J.P. 

Dijk, 1976; К. Okaraki, К. Hinata, 1987). Ho явные преимущества по 
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завязываемости семян и затратам ручного труда выяв1|ены iipn обрабогке 

растений повышенными концентрациями СО: (Г- Nakamshi, М. 1 linaia, 1973. 

1975; Т. Nakanishi., М. Sawano, 1989; А. Pallaix, 1985) и раствором NaCl (0,5-1,5% 

за 10 .минут до опыления) (A.A.Monteiro, W.H.Gabelman, P.I I. Williams, 1988; 

V.Kucera, 1990; A.M.Carofa, G.Carratu, 1997), снижающих образование ка.т10зы 

на рыльцах. Исследования, проведенные во ВНИИССОКе показали, что 

обработка СО? действует на са.чюнесовместимые линии избирательно, и кроме 

того метод сложен в выполнении (А.В.Крючков, И.В.Крашенинник, Е.В.Осыко, 

1988).Опыты по изучению оптимальной концентрации NaCl и экспозиции для 

преодоления самонесов.местимости у инбредных линий различающихся по 

активности S-аллелей, позволили установить: 1) линии существенно различаются 

по чувствительности к обработке хлоридом натрия - наиболее чувствительны 

линии со слабы.ми S-аллелями; 2) опти.мальное время обработки - 20-30 минут до 

начала опыления; 3) оптимальная концентрация - 3,0-3,5%(Г.Ф. Монахос, А.Ю. 

Куленкамп, Абдул Хамид, 2000; Абдул Хамид, 2000; Абдул Ха.мид, 2001). 

В качестве насекомых-опылителей кро.ме пчел (S.Kubisova et al., 1987; 

H.Haslbachova, 1986) можно использовать также падальных Myx(S.A.Gowers, 

2000). 

Подводя итог вышеизложенному можно заключить, что неоспоримыми 

преимущества.ми при создании новых образцов овощных культур и капусты в 

частности являются методы гетерозисной селекции. Успехи в создании гибридов 

F| капусты до настоящего времени были связаны, в основном, с использованием 

явления физиологической самонесов.месгимости, однако не менее 

перспективны.ми направления.ми в селекции являются использование ЦМС (Г.Ф. 

Монахос и др., 2003; G.Wrice,1989; S.Leijon, K.Olsson, 1999).Основная ценность 

инбредных линий (на основе самонесовместимости или ЦМС) определяется их 

комбинационной способностью - способностью к образованию 

высокогетерозисных гибридов F| при скрещивании. 
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1.4. Оценка комбинационной способности как важный этап 

селекционной работы. 

Успех и продолжительность выведения новых сортов и гибридов Fi во 

многом зависит от правилыюго подбора исходного материала, представляющего 

начальный этап селекционной работы. Особенно это относится к капусте, 

большинство культурных видов которой имеют двулетний цикл 

развития(Г.В.Боос, 1980). 

Оценка комбинационной сиособиосги являегся одним из наиболее 

распространенных и эффективных методов генетического анализа исходного 

селекционного материала. Осуществляе.мая с помощью методов диаллельного 

анализа, она проводится на всех этапах селекционного процесса, начиная с 

гетерозигот - родоначальников инбредных линий. 

Различают ко.мбинационную способность общую (ОКС) и специфическую 

(СКС). Общая КС выражает среднюю ценность сорта (линии) в гибридных 

комбинациях и измеряется средней величиной отклонения признака у всех 

гибридов с участием этой родительской фор.мы от общего среднего по всем 

гибридам, специфическая - характериз>е1 01лс.1ьные гибрид|-1ыс комбинации и 

определяется отклонением величины признака для этой ко.мбинации от средней 

ОКС для дв)0( родительских форм (Ы.В.Турбин, Л.В.Хотылева, Л.А.Тарутина, 

1974; Г.В.Гуляев, В.В.Мальченко, 1975). 

Основные теоретические гюложения и методы гегсрозисной селекции с 

использованием анализа комбинационной способности были разработаны в 

начале 40-х годов (G.Sprage, L.Tatum, 1942), и нащли практическое применение 

при создании линий кукурузы с высокой КС. Достигнутые в создании гибридов 

Р| кукурузы успехи подняли значение теории и методов селекции па 

комбинационную способность (Н.В.Турбин, 1968). По мнению многих 

исследователей оценка комбинационной способности изучаемых сортов (линий) 

дает воз.можность исключить ненужные затраты времени и средств на получение 

и испытание большого количества малоценных гибридов и сконцентрировать 
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внимание на перспективном материале (В.К. Савченко, 1966; М.А. Федин, Д.Я. 

Силис, А.В. Смиряев, 1980; В.Г. Вольф и др. 1980: В.11. Муснч. В.Ф. 

Герасименко, 1984 ). 

Оценка ОКС и СКС, по мнению А.В.Крючкова (1980) является наиболее 

ответственным этапом селекционной работы с самонесовместимыми, 

инбредными линиями. Точность оценки, и ее пригодность для различных 

условий в значительной мере определяют возможность по.пучения F| гибрихюв 

обеспечивающих высокие показатели хозяйственно-ценных признаков в разных 

районах и в разные годы (А.В.Крючков, Р.Д.Алискер-Заде, Ш.Б.Кулиев, 1980 ). 

Установлено, что СКС значительно сильнее чем СКС подвержена действию 

.модифицирующих факторов, позтсму для по.чучсния надежных данных о 

характере наследования признака у конкретных комбинаций скрещивания 

необходимы испытания в различных агроклиматических условиях и в течение 

более длительного времени чем при испытании на ОКС (Н.В.Турбин, 1968; 

В.Д.Кобылянский, Н.С.Лапиков, 1976 ). 

Высокий гетерозисный эффект можно получить от скрещивания линий с 

высоким значением ОКС по данно.му признаку, однако установлено, что для 

получения наибольшего гетерозиса необходи.мо вести подбор пар /пя 

скрещивания в первую очередь по специфической комбинационной способности 

(А.В.Крючков, Ш.Б.К) лиев, Р.Д.А.чискер-Заде. 1979; А.В.Крючков. 

Г.Ф.Монахос, 1983; Г.Ф.Монахос, В.Баух, 1984; Г.Ф.Монахос,1984; 

Г.А.Федченко, 1986; Фам Хонг Кук, 1986; Д.М.Харламов, 2000). Максимальное 

значение гетерозисного эффекта по данному признаку достигается при 

сочетании высокой ОКС линий с высокой СКС при их скрещивании. 

Очень важна для практической селекции возможность коссвенной оценки 

ОКС селекционного материала (В.К.Андрющенко, 1987). Наличие высокой 

корреляционной зависимости между ОКС и фенотипически.м проявлением 

признака (В.Г.Иващенко и др., 1983; Ю.Д.Попков, 1991; С.В.Бочкарев, 1993; Фам 

Хонг Кук, 1986; Д.М.Харла.мов, 2000) позволяет проводить предварительньп! 
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подбор компонентов скрещивания по феногииу, без предваригельной оценки 

ОКС. 

Успех селекционной работы и эффективность использования исходного 

материала, таким образом, зависит от степени изученности вопросов 

комбинационной сгюсобности и наследования хозяйственных признаков 

(О.О.Кедров-Зихман, 1974; B.Griffing, 1956). 

Для определения комбинационной способности используют различные 

виды скрещиваний: свободное опыление, поликросс, топкросс и диаллельные 

скрещивания. 

Свободное опьыение является са.мьгм просты.м приемом оценки общей 

комбинационной способности. Сравнение показателей растений, выращенных из 

оригинальных семян каждого образца и из семян, полученных при свободном 

переопылении дает информацию об обшей комбинационной способности 

(Н.В.Турбин, 1967). Метод поликроссов отличается от свободного опыления тем, 

что для переопыления всех испытываемых образцов друг с друго.м их высевают 

(высаживают) в питомнике в определенном порядке, с больши.м количеством 

повторностей. По точности и надежности в оценке ОКС ме10Д поликроссов ма:ю 

отличается от топкросса и диаплельных скрещиваний (Л.В.Бондаренко, 

В.Г.Вольф, 1973), но наиболее подходит для культур у которых невозможно 

получение большого количества семян от контролируемого опыления (рожь, 

люцерна, ти.мофеевка) (Ы.В.Турбин, О.О.Кедров-Зих.ман, 1971). При топкроссе 

изучаемые линии или сорта скреии-шают с одной специально подобранной 

фор.мой (тестером). Если тестер обладает широкой гснегической основой 

(синтетический сорт), по данным топкросса оцениваю! ОКС, а когда в качестве 

тестера используется сорт (линия) в ко.мбинацию, с которым необходимо 

подобрать лучшего ко.мпонента из имеющегося набора фор.м, то топкросс 

определяет СКС этих форм (Г.В.Гуляев, В.В.Ма-пьченко, 1975). Достоверность 

оценки методом топкросса зависит от правильности выбора тестера 

(Л.В.Хотылева, 1965), а при оценке ОКС и от количества форм включенных в 
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тестер. Использование атгортмов статистических расчетов л.1Я опрслелсш!/! 

пара.метров комбинационной способности при скреп.1иваниях генетически 

разнокачественных наборов родительских форм (В.К.Савченко, 1973) 

существенно расширило возможности метода топкросса. Статистический анализ 

комбинационной способности в гаких схемах позво.1яст оценить ic /Кс 

параметры, что и при диаллельных скрещиваниях, при значительном 

у.меньшении объема работ. 

Диаллельные скрещивания - это система, при которой испытываемые 

линии или сорта скрещиваются во всех воз.хюжных комбинациях (полные) и.ш 

только в части комбинаций (неполные) (Г.В.Гуляев, В.В.Мальченко, 1975). 

Впервые система дисшлельных скрещиваний и математические приемы оценки 

комбинационной способности были использованы при создании линий 

кукурузы. Было установлено что ОКС обусловлена адаигивны.ми эффектами 

генов, а СКС - специфическими аллельными (сверхдоминирование) и 

неаллельными (эпистаз) взаимодействиями reHOB(G.Sprage, L.Tatum, 1942). 

Позднее статистические методы обработки данных лиаллельн1,1х скрещиваний 

были расширены и детшшзированы, что позволило получить подробную 

информацию о характере эффектов генов, обуславливающих гетерозис по 

количественным признака.м (F.Iates, 1949; C.Henderson, 1952; J.Jinks, B.Hayman, 

1953; J.Jinks, 1954, 1955; B.Hayman, 1954). Помимо оценки ОКС и СКС стало 

возможно определять реципрокные эффекты, роль аддитивных и до.минантных 

эффектов генов в проявлении признака, рассчитать наследуемость, предсказа1ь 

дальнейшее направление работы с изучаемьтм материало.м. Так, .метод 

фафического и дисперсионного анализа по Хей.ману(B.Hayman, 1954), базируясь 

на предположении, что количественный признак детерминируется полигенно, то 

есть К генов контролируют изучаемый признак у исходных форм и каждый ген в 

локусе представлен только двумя аллелями, может быть справедлив если 

экспериментальный материал соответствует ряду 01раничивающих условий: 1) 

гомозиготность родительских фор.м; 2) отсутствие множественного аллелиз.ма; 3) 
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отсутствие неаллельного взаимодействия; 4) независимое распределение генов у 

исходных форм; 5) диплоидное расщепление (нормальное прохождение мейоза); 

6) отсутствие существенных различий между реципрокными гибридами. Тем не 

менее метод обладает определенной рабатностью - устойчивостью к неполному 

удовлетворению вышеуказанных условий, а также большой информативностью, 

позволяет детализировать действие отдельиььх факгороь, определяющих СКС и 

реципрокный эффект, и более точно их тестировагь ( Мазер, Джинкс, 1985; 

М.А.Федин, Д.Я.Силис, А.В.Смиряев, 1980; А.В.Смиряев и др., 1992). 

Выполненные Б. Гриффингом систематизация и обобщение 

статистических методов анализа комбинационной с1Юсобнос1и существенно 

расширили возможности диаллельных скрещиваний, позволяя охарактеризова1ь 

изменчивость признака и взаи.модействие со сре/юй (B.Griffing, 1956). Им было 

предложено четыре варианта экспериментального метода различающихся по 

количеству включенного в статистический анализ материала и соответственно по 

инфор.мативности: 1) в исследование включают родительские формы, гибриды 

прямых и обратных скреидиваний, всего р' даннььх ( р - количество 

анапизируе.мых линий); 2) включает родительские формы и гибриды прямых 

скрещиваний, всего р*(р+1)/2 данных; 3) используют гибриды прямых и 

обратных скрещиваний, всего р*(р-1) данных; 4) в изучение включаю гея 

гибриды прямого скрещивания, всегор*(р-1)/2. 

При анализе экспери.ментального материала по четырем методам следует 

учитывать также математические модели I и И предложенные Эйзенхардом. 

Модель I при.меняют, когда родтельские фор.мы для исследования отбирают 

умышленно и необходимо оценить их ко.мбинационную способность. Сами 

родительские формы используют как тестеры и выявляют наиболее урожайные 

комбинации скрещивания. Модель II используют, когда родительские формы 

отобраны случайно из популяции, парамегры которой необходимо оценить на 

основании этих фор.м. 
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Исследования, проведенные в МСХА им. К.А. '1"и.мирязева, во 

ВНИИССОКе и ряде зарубежных селекцентрах, и посвященные изучению 

ко.мбинационной способности линий и генетике признаков в системах неполных 

(топкросс) и полных диаллельных скрещиваний позволили теоретически и 

практически доказать воз.можность создания F| гибридов, удачно сочетающих 

признаки .между которыми, как правило, существует обратная коррелят1ионная 

зависимость. Обобщение законо.мерностей в нас.!1едоваиии комплекса признаков 

позволило разработать принципы подбора родительских пар, позволяющие в 

десятки раз сократить объе.м селекционной работы (А.В. Крючков, Г.Ф. 

Монахос, Д.В. Пацурия, 1997). 

По оценке комбинационной способности и характеру наследования 

хозяйственных признаков у различных подвидов Brassica oleracea проведено 

большое количество исследований. Изучены особенности наследования \' 

самонесовместимых инбредных линий таких признаков как: 

продолжительность вегетационного периода, средней массы кочана, диаметр 

розетки листьев, высота растения, высота наружной кочерьи'и, содержание 

основных биохимических компонентов и нитратов, лежкость, устойчивость к 

наиболее вредоносным патогенам и др. (А.В. Крючков, В.И Полегаев, 1977; 

А.В. Крючков, О.В. Авдеева, 1979А.В.Крючков, Алискер-Заде, Ш.Б.Кулиев, 

1979; А.В. Крючков, 1980; А.М.Артемьева, 1983, 1985; А.В. Крючков, Фам 

Хонг Кук, 1986; Фам Хонг Кук, 1986; Нген Тхи Нгок Хуэ. 1988: Ю.Д. Попков. 

1991; Г.Ф. Монахос. Д.В. Пацурия. В.Г. Судленко. 2000: V. Swarup, M.S. Gill. 

D. Singh, 1963; V. Swarup, B.R. Sharma, 1965; T.A. More, D.H. Wallace, 1987). 

Однако сведений по оценке комбинациошюй способности линий жаростойкой 

белокочанной капусты, и характеру наследования признака жаростойкости у 

капусты нами не обнаружено. 

Из}^ению комбинационной способности самонесовместимых линий 

белокочанной капусты и характера наследования хозяйственно-ценных 



признаков, в системе полных диаллельных скрещиваний, при создании 

среднепоздних жаростойких, лежких F| гибридов, посвящены эти исследования. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

Глава 2. ЦЕЛЬ, МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 

2Л. Цель и задачи исследований 

Целью исследования являлось изучение особенностей наследования 

основных хозяйственно-ценных признаков у инцухт-линий кочанной капусты, 

оценка комбинационной способности и подбор пар для создания лежких, 

жаростойких F| гибридов. 

Для вьшолнения поставленной цели в годы исследований предполагалось 

решить следующие задачи: 

1) Изучить особенности наследования хозяПсгвенио-цспньгх признаке'»!! 

инцухт-линий кочанной капусты разных сортотипов и характер 

действия генов при контроле признаков у гибридов Fi; 

2) Провести оценку общей и специфической комбинационной 

способгюсти родительских JHIHHH кап}С1ы грех сортотипов и 

подобрать пары для создания лежких, жаростойких гибридов; 

3) Определить корреляции между признака.ми родительских линий и их 

комбинационной способностью и выявить возможность 

прогнозирования гетерозиса гибридов f| по фенотипическому 

проявлению признаков у родительских линий; 

4) Изучить устойчивость родительских линий и F| гибридов к 

фузариозному увяданию, слизистому бактериозу и серой гнили. 

Выделить доноры устойчивости и изучить характер ее наследования; 



5) Изучить биологические признаки семенных растений родительски.х 

линий и оценить сочетаемость линий при семеноводстве; 

6) Выделить наиболее перспективные для южных регионов Fi гибриды, 

сочетающие высокую урожайность с лежкостыо, устойчивостью к 

жаре и фузариозному увяданию. 

2.2. Материал, условия и методиьса проведения исследований 

Материалом исследований служили межлинейные гибриды F|, 

полученные в 1999-2000 г.г. скрещиванием десяти самонесовместимых 

инбредных линий по полной лнал.чельиоП схеме Линии белокочанном 

капусты четвертого и более поколений инцухла выведены из сортов и 

гибридов четырех сортотипов отечественной и зарубежной селекции, на 

Селекционной станции и.м. Н.Н. Тимофеева (МСХА и.м. К.А. Тимирязева) 

А.В.Крючковым и Г.Ф.Монахосом. 

Линии Бю1, Бю2, Бю20 выделены из жаростойкого, засухоустойчивого 

сорта селекции Бирючекутской овощной селекционной опытной станции -

Бирючекутская 138 (сортотип Заваловская) В.В. Огневым и Г Ф. Монахосом: 

линии Б25 и Мег2 из сортов сорготипа Белорусская; линии БиЮ, Дрв1 и 

Амф1 из сортотипа Лангедейкер зимняя: линии Хт5 и Дес4 из сортотипп 

Амагер. 

Стандартом служили лежкие гибриды Amtrak Fi и Экстра Fi, 

среднепоздний универсальный сорт Подарок 2500, позднеспелый 

универсальный сорт Харьковская зи.мняя и сорт местгюй селекции 

Бирючекутская 138. 

Скрещивания по полной диаллельной схе.ме, проводили на 

Селекционной станции им. Н.Н. Тимофеева (МСХА). оценку образцов в поле 

и при хранении - на Бирючекутской овощной селекционной опытной 

станции ВНИИО (Ростовская область). 

Почвы в опытах представлены обыкновенными тяжелосуглинистыми 

слабо и средне солонцеватым черноземом. Мощность гумусового горизонта 
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ДО 70 см, содержание гумуса в пахотном слое 3,11%. Реакция среды -

слабош,елочная. Глубина залегания |рунтовых вод - более 2 .м. 

Климат зоны континентальный, засушливый, с часты.ми суховея.ми 

весной и летом, неустойчивой зимой. Безморозный период 220 суток. Период 

с температурой выше +15°С - 120 суток. Среднегодовая сумма осадков 

464,9м.м. 

Погодные условия в целом соответствовали среднемноголетним 

значениям (табл. 1). В тоже вре.мя следует отметить в 2000 голу отсутствие 

осадков в апреле, noBbnjjeHnoe значение гемперат\ры возл>ха в трет1̂ сГ1 

декаде июня и 16,6% осадков от средне.многолетней нормы в это.м месяце, 

аналогично высокие температуры воздуха в июле и периодически в августе -

сентябре, сменявшиеся высокой влажностью воздуха и температурой воздуха 

+30...+35Х. 

Сложившиеся условия способствовали вспышкам эпифитотий, 

быстрому распространению вредителей, обще.му угнетению растений. 

В 2001 году погодные условия несколько отличались от 

среднемноголетних. Май и июнь необычно холодные, с превышением нормы 

осадков в несколько раз (310% от нор.мы). Основной летний период и начало 

осени жаркие (максиму.м температур в июле 40,3°С, в сентябре 32,9°С, с 

сильными суховеями в середине лета (июль - 8% осадков от нормы). Эю 

способствовало более однородному и быстрому начальному росту капусты. 

хорошей приживаемости рассады во второй повторности полевого опыта. В 

дальнейшем, отклонений в характере развития растений и проявления 

хозяйственных признаков у них на естественном фоне не наблюдалось. 

Однако, сложившиеся в 2001 году жесткие условия летнего периода 

нивелировали (замаскировали) проявление болезней на жестком 

инфекционном фоне из-за сильного угнетения растений, в.месте с тем 

позволив проявить себя, образца.м с ко.мплексной устойчивостью. 



Таблица 

Погодные условия периода вегетации (2001 - 2002 гг.) 

Показатель 

Тсмпсрат>ра возд>ла. 

Средне многолетняя 
норма 

Количество осадков, 
мм 

Средне .\п1010летняя 
норма 

Влажность воздуха, 
% 

Средне многолетняя 
норма 

Температура воздуха. 

Средне многолетняя 
норма 

Количество осадков, 
.м.м 

Средне многолетняя 
норма 

Влажность воздуха. 
% 

Средне многолетняя 
нор.ма 

апрель 

12.4 

9.6 

1.8 

30.1 

64 

67 

11.7 

9,6 

69,0 

30.1 

79 

67 

май 

13,0 

16,5 

48.0 

38.2 

73 

61 

14.7 

16,5 

75,2 

38,2 

79 

61 

июнь 

200110Д 

23.7 

20.8 

10.5 

60.2 

57 

63 

2002 год 

18.7 

20,8 

95,1 

60,2 

78 

63 

11 юл ь 

27.8 

24.1 

53.3 

54.8 

48 

60 

27.2 

24,1 

54,8 

57 

60 

август 

22,5 

22,2 

40.9 

42,9 

43 

59 

23.2 

22,2 

62,5 

42,9 

61 

59 

сентябрь 

16.5 

16,2 

13.8 

36.0 

44 

64 

16.8 

16,2 

85,9 

36,0 

79 

64 

октябрь 

10.7 

9.2 

8.9 

16.2 

58 

62 

9 

9,2 

8.8 

37.5 

76 

62 

В 2000 году посев семенами в грунт проводили на естественном фоне 

1 1 апреля, на искусственном инфекционном фоне 12 апреля. 

В 2001 году в гибридно.м питомнике noceii семенами в грунт 25 апреля 

(первая повторность), высадка рассады 10-15 мая (вторая повторность), на 

участке искусственного инфекционного фона посадка 10-11 мая. Размещение 

вариантов рендо.мизированное. Фор.ма делянок прямоугольная, площадь 

делянок в гибридном питомнике 8,4м" (20 учегных растений) в дв}х 

повторностях, на участке инфекционного фона 5,2м" (15 учетных растений) 

без повторностей. Размещение стандарта через каждые 10 образцов. 
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Агротехника - принятая в хозяйствах области, с ручным посевом и 

посадкой. Схе.ма посева (посадки) 70x50 см. Раз.мещение .маточников (линий 

и гибридов F|) на изоучастках на территории станпии. 

Хранение товарных кочанов гибридов F| и маточников линий при 

оценке их лежкоспособности проводилось в назе.мно.м овощехранилище с 

естественной вентиляцией (в нерсг_\.1ируемых чсловиях). 

Оценку всех испытывае.мых образцов проводили но 

продолжительности вегетационного периода, урожайности, дружности 

созревания, товарности урожая, устойчивости к растрескиванию, болезням в 

поле(Ри5аг1ит oxysporum и Erwinia carotovora) и при хранении (Botrytis 

cinerea), вредителям, лежкости при длительном хранении. Учет урожая 

проводили методом прямого взвешивания с каждой делянки. Урожай дели.пи 

на фракции: стандарт, мелкие, треснувшие, недогон. 

Оценивали морфологические признаки: диаметр, окраска розетки 

листьев, наличие и интенсивность воскового na.iera, диа.мегр кочана 

(вертикальный и латеральный), плотность кочана, высота наружной и длина 

внутренней кочерыги (замеры проводили при наступлении технической 

спелости, перед уборкой каждого образца). 

При фенологических наблюдениях отмечали даты посева и высадки 

маточников, начальных и массовых всходов, посадки, наступления 

хозяйственной годности, массовое созревание, начало и конец цветения 

семенников. 

Учеты и анализы изучаемых инцухт-линий и гибридов F| включали 

также оценку жаростойкости и со11еустойчивости. анализ оиохимическтгх 

показателей: сухого вещества, редуцирующих Сахаров, витамина С. 

Наблюдения, учеты, описание проводили согласно Методике опытного 

дела в овощеводстве и бахчеводстве под ред. Велика В.Ф. (М., 1992) и 

Методическим указания.м по изучению и поддержанию мировой коллекции 

капусты (Л.: ВИР, 1988). Оценку устойчивости к фузариозно.му увяданию 
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сортов и гибридов проводили, руководств) ясь Методикой создания 

инфекционных фонов при изучении устойчивости капусты к сосудистому 

бактериозу и фузариозу (М., 1977), к слизисто.му бактериозу согласно 

Методическим указаниям по оценке капусты на устойчивость к слизистому 

бактериозу (М., 1989), и Методическим указания.м по ускоренной оценке и 

отбору капусты на устойчивость к слизистому бактериозу(М., 1989). Оценку 

морфологических признаков, биохи.мических показателей и фенологические 

наблюдения проводили с использованием Широкого унифицированного 

классификатора СЭВ кочанной капусты (О.'юмочц. 1980). .Анализ гибри.ии-! 

F| и линий на содержание редуцируюишх Сахаров проводили по Методике 

биохимического анализа под ред. В.В. Полевого и Г.Б. Максимовой (Л., 

1978), на содержание витамина С и клетчатки, руководствуясь 

Биохимическими методами анализа растений, под ред. М.Н. Запрометова(М., 

1984). 

Оценку устойчивости к растрескиваниго кочанов проводили в период 

массовой (75%) технической спелости и при перестаивании (2 недели после 

наступления 100% технической спелости). 

Поражаемость растений в полевых условиях (|)узариозом учитывали в 

течение всего вегетационного периода ежедекадно. Оценку образцов на 

устойчивость к слизистому бактериозу проводили в конце вегетационного 

периода и перед закладкой на хранение. 

Все образцы лежкой капусты заложены на хранение в нерегулируемых 

условиях в 2-кратной повторности по 5 кочанов, для проверки их 

лежкоспособности и сохраняемости. 

Оценку образцов на лежкость начинали в период уборки, по плотности 

кочанов и количеству кроющих листьев. Хранение проводится с конца 

октября до третьей декады .марта включительно. Оценку лежкоспособности 

проводили через 3 и 5 месяцев после закладки на хранение. 



Определяли пораженность образцов серой гнилью (Botrytis cinerea) по 

5-балльной шкале: 1-5, естественную убыль массы кочана, отходы при 

зачистке и общие потери при хранении в %. Пораженность точечным 

некрозом оценивали в конце хранения по 5-бадльной шкале (по И.К. 

Машкевичу, 1963). 

Определяли средневзвешеииьпТ балл развития бо.тезни для ocnoBin.ix 

источников поражения (Fusarium oxysporuin и Ervvinia carotovora, Botrytis 

cinerea и точечный некроз) по формуле: М = [ Z (а х Ь) ] : N; где: Z (а х Ь) 

- сумма произведения числа пораженных растений (или органов) на 

соответствующий балл поражения; N - общее число учетных растений в 

образце, шт. 

Для генетического анализа и оценки корреляционных отношений балл 

развития болезни преобразовали в обратно пропорциональный балл 

устойчивости (5-1). 

Статистическую обработку данных опыют! проводили методом 

дисперсионного анализа по Б.А. Доспехову (М., 1985). 

Анализ общей и специфической комбинационной способности 

родительских линий выполнен по Гриффингу (Griffing В., 1956) метод 1 

модель 1. Оценка эффектов взаи.модействия генов проведена с 

использованием методов дисперсионного и графического анализа 

диаллельных таблиц по Хей.ману (Наутап В.!., 1954). 

Коэффициенты корреляции и регрессии между признака.ми 

самонесовместимых родительских линий, а также диаллельныи анализ 

выполнены на ПЭВМ 1BN4 РС/А Г. 
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Глава 3. НАСЛЕДОВАНИЕ ОСНОВНЫХ ХОЗЯЙСТВЕННО-

ЦЕННЫХ ПРИЗНАКОВ И КОМБИНАЦИОННАЯ СПОСОБНОСТЬ 

САМОНЕСОВМЕСТИМЫХ ИНБРЕДНЫХ ЛИНИЙ 

3.1. Продолжительность вегетационного периода Р] гибридов, 

комбинационная способность и наследование признака у 

самонесовместимых линий 

Скороспелость по данны.м Т.В. Лизгуновой (1984) является наиболее 

широко варьирующим признаком. Этот показатель является одним из 

основных хозяйственных признаков кочанной капусты и характер его 

наследования изучался подробно и многими исследователями (Студенцов 

СВ. , 1971; F. Fabig F., 1963; Nieuwhof М., 1963; M.N. Dickson, A.F. Carruih, 

1967; V. Swarup, B.R. Sharma, 1965). Ряд авторов отмечали гетерозис по 

скороспелости (Лизгунова Т.В., 1966; Pearson О.Н., 193 1) проявляющийся, как 

правило, при скрещивании форм отличающихся по продолжительносги 

вегетационного периода, .морфологии и географическому происхождению. 

Однако большая часть гибридов Fi показывает промежуточный характер 

наследования признака, часто с уклоном к .материнскому сорту. Отмечался 

также гетерозис по позднеспелости (F. Fabig, 1963; М. Nieuwhof, 1963). Ряд 

более поздних исследований указывает на проявление скороспелости у 

гибридов F| наряду с гетерозисом по урожайности, что очень ценно в 

практической селекции (А.В.Крючков, Алискср-'За/де. Ш.Ь.Кулиев, 1979; 

А.М.Артемьева, 1983, 1985; А.В.Крючков, Фам Хонг Кук, 1986). 

Установлено что у скороспелой капусты главным в генетическом контроле 

продолжительности вегетационного периода является неполное 

доминирование (Фа.м Хонг Кук, 1986; А.В. Крючков и др., 1997), а у 

среднепозднеи - неполное доминирование и незначительные эпистатические 

эффекты (Ю.Д. Попков, 1991). 
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При наследовании продолжительное!и вегетационно10 периода у 

цветной капусты отмечался свехдоминатньн^ и эпистатический эффекты 

генов, с превалированием дупликатного, а не комплементарного эпистаза 

(G.Lai, S.Chatterjce, V.Swarup, 1979). Гетерозис по скороспелости при 

скрещивании ранее и позднеспелого сортов белокочанной капусты, по 

данным Чанга, обусловлен доминированием с некоторыми агщитивньгми 

эффектами (M.S.Chang, 1969). При изучении наследования 

продолжительности вегетационного периода у брокколи, в контроле 

признака, в зависимости от года исследований, присутствует 

сверхдоминирование и комплементарный эпистаз (Д.М.Харламов, 2000). 

В 2000 году по признаку продолжительности вегетацио1П{ого периода } 

изучаемых генотипов белокочанной капусты выявлены значительные 

отличия: у родительских линий размах варьирования от 144,5 дней у Б25, до 

190,0 у Амф1, у гибридов F| от 142,5 у Б25х Бю1 до 186,5 у Амф1хДес4. У 

длиннодневных линий сортотипов Лангеидейкср зимняя и Амагср в 

изменившихся условиях - при коротком дне, происходит сокращение 

вегетационного периода, что также отражается на гибридных комбинациях. 

У стандартов Подарок 2500, Amtrak F| и Бирючекутская 138 вегетационный 

период составил соответственно 140,5, 159,5 и 168,7 дней, са.мые урожайные 

гибридные комбинации в среднем по реципроктным скрещиваниям -

Бю1хХт5; Бю1хАмф1; Бю1хДес4, были скороспелее самого урожайного 

стандарта Бирючекутская 138 соответственно на 19,7, 10,5, и 1,0 дней 

(табл.2). 

Дисперсионный анализ изучаемых образцов говорит о существенных 

различиях по общей и генотипической изменчивости (табл.1 приложения). 

В результате дисперсионного анализа комбинационной способности по 

Гриффингу (табл.3) выявлены существенные различия между линиями по 

общей (ОКС) и специфической (СКС) ко.мбинационной способности, а также 

реципрокным эффектам (Рэ). Дисперсионный анализ диаллельной таблицы 
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ПО Хейману свидетельствует о существенных различиях между линиями по 

аддитивным и доминантным эффектам генов (существенность факторов а и 

Ь)(табл.4). 

Таблица 2 

Вегетационный период гибридов F|, эффекты ОКС и средние 
цитоплазматические эффекты самонесовместимых линий капусты, суток (2000г) 

Бю1 

Бю12 

Бю20 

БиЮ 

Б25 

Хт5 

Дрв1 

Дес4 

Мег2 

Лмф1 
G 
Мэ 
F1-P 

Бю1 

166,0 

157,5 

155,0 

156.0 

143,5 

150,0 

165,5 

166,0 

158,5 

156,0 
-4.89 
-3.00 
-7,89 

Бю12 

170,0 

171,0 

165,0 

168.5 

151,5 

155.5 

168,0 

161.0 

155.0 

160,5 
-0,72 
-0.95 
-8.81 

Бю20 

163,0 

162,0 

167.0 

163.0 

147,0 

149.0 

173,0 

169,5 

161.0 

172,0 
-2,12 
1.95 

-5.92 

БиЮ 

170.5 

176.5 

169.0 

178,5 

165,0 

171,0 

178,5 

170,5 

169.5 

183.5 
6,31 
6,30 
-9,33 

Б25 

142,5 

145.5 

146.5 

149.5 

144.5 

148.0 

157.0 

154,5 

1 56.0 

157,0 
-12.7 
-2.00 
7,33 

Хт5 

148,0 

156.5 

154.0 

169.0 

155,0 

158.0 

169,0 

168.5 

1 66.0 

165.5 
-4.17 
2,65 
1,81 

Дрв1 

162.5 

171.0 

163.5 

173.5 

162.5 

169.5 

176.0 

174.0 

173.0 

181.0 
7.36 

-1,00 
-5.39 

Дес4 

169.5 

172,5 

163.5 

175.5 

154,5 

160.0 

176,0 

177.5 

174.5 

183,0 
6.46 
0.80 
-8,06 

Мег2 

151,5 

158,0 

157.0 

154,0 

147.0 

159,0 

172,0 

170,5 

152.0 

167.0 
-2.94 
-4.10 
9,83 

А.мф 1 

160,5 

165,0 

166.5 

182.0 

150.5 

163.0 

181.5 

186.5 

163,5 

190.0 
7.43 
-0.65 

-20.86 
Стандарт Бирючекутская 138-168.7дней; AmtrakF|-l 59,5лней; Подарок 140,5 дней 

НСР„5(х)=6,46; НСРо5(ОКС)=1,87; НСРо5(Мэ)=2,86. 

Таблица 3 

Дисперсионный анализ комбинационной способности 
са.монесовместимых линий капусты по признаку "продолжительность 

вегетационного периода" (по Гриффингу, 1956), (2000г) 
^ Чис.гю ,,. „ ,, 
Факторы „ „ Критерии Критерии степеней Дисперсия , , ^. варьирования , Фптсра. i ракг, Фитсра . i сор-^ ^ своооды 
ОКС 9 904.27 169.73 1.97 

СКС 45 39,43 7,40 1,48 
Рэ 45 21,70 4,07 1,48 
Случайные 
факторы 99 
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Эффекты доминантных генов в исследуемом материа.̂ 1с 

разнонаправлены (несущественность показателя bi), а гены, проявляющие 

доминирование распределены между линия.ми неравномерно 

(существенность bj)- Специфичные для ко.мбинаций скрещивания аллельные 

(сверхдо.минирование) и неаллельные (эпистаз) взаимодействия генов играют 

важную роль в контроле признака (существенность Ьз). Различия между 

линиями по материнским и реципрокным эффектам также существенны 

(существенность с и d). 

Таблица 4 

Дисперсионный анализ диаллельной Ta5jiHUbi гю признаку 
"продолжительность вегетационного периода" (по Хейману, 1954) (2000г) 

Факторы Чис.по степеней _, Критерий Критерий 
^ Дисперсия ^ , ^ 

варьирования свободы Фишера, факт. Фишера, теор. 
а 

al 
b 

Ы 
Ь2 
ЬЗ 
с 
d 

Общее 

9 
9 

45 
1 
9 

35 
9 
36 
99 

1808.53 
371,27 
78,85 

402.33 
86,53 
67.64 
92.54 
31.11 

219.98 

65.92 
60.26 
8,70 

95.68 
15.31 
6.71 
5.77 

3.18 
3,18 
1,60 

161.00 
3,18 
1.69 
3.18 

4..̂ . 8 1.69 
20.65 1.39 

Результаты дисперсионного анализа позволягот охарактеризовать ОКС 

(G) и материнские эффекты (Мэ) линий (табл.2). Высокой ОКС по данному 

признаку обладают линии БиЮ, Дрв1, Дес4 и Амф1, мини.мальными 

эффектами ОКС обладают линии Б25. Хт5 и Бю1 - их следует использовать 

при селекции среднепоздних гибридов F|. Влияние плазмогенов линий в 

гибридных комбинациях существенно, что уменьшает селекционную 

ценность линий. 

Эффекты СКС в ко.мбинациях скрещиваний также варьировали в 

широких пределах от -8,08 до 7,07 дней (табл.5). Кроме того, отмечены 

существенные различия между линиями по вариансам СКС. 
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Различия между линиями по ОКС определяются до\пп-1антны\п! и 

аддитивными эффектами генов с преобладанием последних, на что указывает 

соотношение Н//Д=^0,55 (табл.6), различия по СКС - аси.м.метричностью 

распределения до.минантных генов между линия.ми и специфическими 

неаллсльными взаимодействиями. представлснньгми в основном 

комплементарным эпистазом, на что указывает анализ взаи.мосвязи варианс 

гибридов (Vr) и коварианс родитель потомок (WT). 1\0')(|)(|1иииент регрессии 

Wr/Vr существенно отличается от единицы (Ь=0,76) (линия регрессии справа 

от линии единичного наклона), что говорит о наличии в контроле признака 

комплементарного эпистаза. 

Таблица 5 

Эффекты и вариансы СКС по признаку продолжительность 
вегетационного периода, суток (2000г) 

Бю1 

Бю12 

Бю20 

БиЮ 

Б25 

Хт5 

Дрв1 

Дес4 

Мег2 

S 

Бю1 

5,57 

2.22 

-1,96 

-3,21 

-5.73 

-2.26 

2.39 

-0,96 

-8.08 

19.99 

Бю12 

2.54 

3,12 

-1.88 

-2.91 

-0.93 

-2.78 

-3.63 

-7.76 

17.64 

Бю20 

-1,98 

-2,23 

-6.01 

-0.78 

-1.63 

0,27 

0.14 

7.46 

БиЮ 

-0,16 

4.07 

-1.46 

-3.56 

-5,41 

5.22 

13.16 

Б25 

4.57 

1.29 

-З.Об 

3,34 

-4.78 

10.59 

Хт5 

2.27 

-L83 

5,82 

-2.81 

20.63 

Дрв1 

-2.61 

4.29 

2.67 

.х98 

Дес4 

5,19 

7.07 

15.65 

Мег2 Лмф1 

-3.03 

17.88 31.21 

NSRo5=0.90 

Линия регрессии расположена выше точки начала координат, что 

говорит о преобладании в контроле признака неполного доминирования. 
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Средняя степень до.минирования в каждо.м ;]ок)се также неполная 

v(Hi/D)^0J4. Уровень доминирования в разных локусах сильно варьируе'1 -

компонента V:*F/V(D*(Hi-H?) J не равна единице. 

Рисунок 1 

Рефессия ковариаций (Wr) и вариаций (Vr) линий белокочанной кап}'сты по 
признаку "продолжительность вегетационного периода" (2000) 

Вариансы к коЬариансы признака 

>\т 

^ 

^^'' 
у ' у у' Г 

.У А X 
/ .- + Q •̂  

.vV"' 6̂ 
г'Х 

,^ *5 

^'' 

'10 

Vr 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

iO 
Сп 

и, 
76 . 84 
79 . 84 
90. 14 

100.31 
42 . 42 
56 . 81 
69 . 56 
94. 13 
72. 83 

146.81 
82 . 97 

Ut 
62 . 63 
56. 99 
57 . 21 
64. 24 
29. 60 
56 . 89 
40. 17 
68 . 29 
57. 41 

155.84 
64. 93 

/lUHUci еЭ наклона 
Wr - b»Uf + а 

33. 82 
О. 76 а = 

b = 
n a p a & o / i a Mr = \/ Up*«Ur 

U D = 1 8 5 . 6 4 

Таблица 6 

Оценка генетических компонентов для признака "продолжительносгь 
вегетационного периода", (2000г) 

Генетические 
компоненты Оценка 

Генетические 
ко.мпоненты Оценка 

Е 
D 

HI 

М2 
F 

180.31 

98.54 

68,30 

30.87 

HI/D 

V(HMD) 

'/:*F/\/(D*(Hl-H2)) 

1/4Н2/Н1 
h2 

0,55 
0.74 
0.21 
0.17 
87.49 

Анализ парных 

существенной связи 

коэффициентов корреляции свидетельствует о 

между количеством рецессивных генов и 

продолжительностью вегетационного периода (г^0,78±0,22), т.е. чем больше 

доминантных генов, те.м скороспелее образец. Связь между количеством 

рецессивных генов и ОКС менее существенна. Высокий коэффициент корреляции 
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между фенотипи^чески.м проявлением признака у линий (Хп-) и ОКС (г=0,91±0,15) 

позволяет проводить подбор пар для скрещивания по проявлению признака. 

Наличие неаллельных взаимодействий генов не позволяет с высокой 

точностью распределить линии по количеству до.минантных и рецессивных генов. 

Можно сказать что доминантных генов больше у линий Б25 и Хт5. а рецессивных 

у линии Амф1; у линий 825, Хт5 также, сильнее выражен ко.мплементарный 

эпистаз. 

Продолжительность вегетационного периода в 2001 году в среднем была 

немного меньше (табл.7). У линий она бы.г1а в пределах от 133.0 дней у Б25 до 

186,5, у Амф1, у гибридов F| от 137,0 дней до 181,0 дней. Вегетационный период у 

стандартов изменился в сторону сокращения незначительно (ЭкстраР] - 155,0 

дней; AmtrakFi - 156,5 дней; Бирючекутская 138- 165,5 дней). 

Таблица 7 
Вегетационный период гибридов F|, эффекты ОКС и средние 

цитоплазматические эффекты самонесовместимых линий капусты, суток (2001 г) 
Бю1 Бю12 Бю20 БиЮ Б25 Хт5 Дрв1 Дес4 Мег2 .Лмф1 

Бю1 

Бю12 

Бю20 

БиЮ 

Б25 

Хт5 

Дрв1 

Дес4 

Мег2 

Амф! 

G 
Мэ 
F1-P 

162,0 

154,5 

150.0 

152,0 

137,0 

143,0 

162,5 

16L5 

153,0 

156,5 

-4,03 
-4,20 
-7,44 

168,0 

170,0 

157.0 

162.5 

140,5 

150.5 

161.5 

163,0 

159,5 

165,5 

0.57 
-0,20 
-11,22 

157.5 

159,5 

160.5 

156,5 

138.5 

146,5 

164,0 

161,5 

157,0 

170,5 

-2,76 
1,25 
-4,36 

166.5 

168.5 

163.5 

171.5 

152,5 

162.5 

170,0 

165,5 

163,5 

180.0 

5,49 
3,15 
-7.42 

138,5 

139,5 

140.0 

144.5 

133.0 

142,5 

151.5 

145,5 

144,5 

152.5 

-15,7 
-0,85 
11.81 

144,5 

151.5 

147.5 

163.5 

147.5 

158,0 

164,0 

163,5 

155,0 

162,5 

-4,18 
1.20 
-3.17 

1 59,5 

164.5 

160.5 

166.5 

154.5 

164.5 

172,0 

171.5 

166,5 

168.5 

5,94 
-0.85 
-7,47 

161.5 

167.0 

158.0 

169.5 

149,5 

156.5 

172,5 

175.0 

170,0 

171.5 

6,42 
-1,30 

-10.28 

156,5 

161.5 

158,5 

163.5 

143,0 

156.0 

163,5 

175,5 

151,5 

163,5 

-0,53 
1,00 
8,11 

159.5 

163.5 

164.0 

182.5 

144,5 

165.5 

175,5 

181,5 

162,5 

186.5 

8,82 
0,80 

-20.39 

Стандарт Бирючекутская 138-165,5дней; AmtrakF|-l 56,5дней; Подарок 132,5 дней 

НСРо5(х)=4,78; НСРо5(ОКС)=0,68; НСРо5(Мэ)=1,60. 
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Лучшие по урожайности гибриды F| как и в предыдущем году, были 

скороспелее ст. Бирючекутская 138 (табл.7) и на уровне стандарта ЭкстраР]. 

Дисперсионный анализ общей и гснотипической изменчивости, а также 

комбинационной способности ;тний выявил существенные отличия между 

образцами по этим пара.метрам (табл.2 приложения, табл.8). 

Таблица 8 

Дисперсионньп^ анализ ко.мбинационной способности 

самонесовместимых родительских линий по признаку "продолжительное гь 

вегетационного периода" (по Гриффингу, 1956), (2001 г) 

Факторы 
варьирования 

оке 
СКС 
Рэ 
Случайные 
факторы 

Число 
степеней 
свободы 

9 
45 
45 

9 

д исперсия 

1051.34 
32,74 
12,75 

2.91 

Ф 
Кри гсрий 

HHiepa. факт. 

361,16 
1 1.25 
4.38 

Критерий 
Фии1ера. теор. 

1.97 
1,48 
1,48 

Результаты дисперсионного анализа диаллельной табли1ды 

существенно не отличаются от данньгх предыдущего года, (табл.9). 

Таблица 9 

Дисперсионный анализ диаллельной таблицы по признаку 

"продолжительность вегетационного периода" (по Хейману. 1954), (2001 г) 

Факторы Число степеней „ Кри горни Критерии 
г Дисперсия ^ 1 ^ 

варьирования свободы Фишера, факт. Фии1ера. теор. 
^ 9 
al 9 434,00 54,86 3,18 
b 45 65.48 8,34 1.60 
Ы 1 483.60 65.82 161.00 
Ь2 9 70,92 11,46 3, 
ЬЗ 35 52,14 6.29 1.69 с 9 

2102.68 
434.00 
65.48 

483.60 
70,92 
52,14 
39,31 
22.04 

232.51 

577.84 
54,86 
8,34 

65.82 
1 1.46 
6.29 
7,83 
5.47 

39.94 

:>. 
d 36 22.04 5.47 1.69 

Общее 99 232.51 39.94 1,39 
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Различия между линиями по аддитивным и доминантным эффектам 

существенны (существенность а и Ь). Эффекты доминантных генов, как и в 

2000 году разнонаправлены (незначимость b|), гены, проявляющие 

доминирование распределены между линиями неравномерно 

(существенность Ьт). Эффекты неаллельного взаимодействия генов также 

имеют значение (существенность Ьз). Как и в 2000 году различия между 

линиями по реципрокньгм и материнским 3(|j(|jCKTaM существенны 

(значимость показателей d и с). 

Эффекты о к е и материнские эффекты по сравнению с предыдущим 

годом претерпели изменения. При этом влияние плазмогенов увеличилось 

только у линии Амф1, а у остальньгх уменьшилось. Общий характер величин 

эффектов о к е остался прежни.м - ценными при селекции среднепоздних 

гибридов являются линии Б25, Хт5 и Бю1 при использовании Б25 и Бю1 в 

качестве материнской линии, а Хт5 в качестве ощовского компонента 

скрещивания. 

Различия по эффектам и вариациям СКС гакже суи^ественны (табл. 10]. 

Минимальное значение эффекта СКС отмечено в комбинации Хт5хБю1, а 

максимальное в БиЮхА.мф!. 

Данные таблиц 8 и 9 свидетельствуют о том что, различия .между 

линиями по эффекта.м ОКС определяются преимуидественно аддитивными 

эффектами генов, на что указывает также величина генетического 

ко.мпонента N//0=0,40 (табл.11), в то время как различия по СКС 

обусловлены асимметричностью распределения до.минантных генов, и 

специфичными действиями генов. 

Результаты оценки генетических ко.мпонентов (табл.1 1) и графический 

анализ данных (рис.2) свидетельствуют об увеличении доли аддитивных 

эффектов генов и у.меньшении комплементарного эпистаза по сравнению с 

2000-м годом. 
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Уменьшение эффектов неаллельных взаимодействий генов (Ь=0,87) 

позволяет достовернее распределить линии по наличию доминантных генов 

(в порядке убывания): Б25; Дрв1; Хт5; Бю1; Мег2; Бю20; Бю12; Дес4; БиЮ; 

Амф1, хотя характер расположение линий на графике не из\'1е1П1лся. 

Таблица 10 

Эффекты и вариации СКС по признаку "продолжительность 

вегетационного периода", суток (2001 г) 

Бю1 

Бю12 

Бю20 

БиЮ 

Б25 

Хт5 

Дрв1 

Дес4 

Мег2 

А.мф1 

S 

Бю1 

5,38 

К21 

-1,54 

-1,84 

-7.37 

-0,24 

-0,22 

-0,02 

-6.12 

16,00 

NSR(sp) = 

Б1о12 

1,11 

0,11 

-4.19 

-4.72 

-2,84 

-1,32 

1.13 

-4.22 

12,36 

0,84 

Бю20 

-2.07 

-1,62 

-5.39 

-0,27 

-3.24 

1,71 

1,86 

6,95 

Ьи 10 

-0,62 

2.36 

-2,52 

-3,74 

-0,79 

7.61 

11,43 

Б25 

5.56 

3,43 

-2.54 

0.66 

-3,94 

11,13 

Хт5 

3.16 

-1.57 

0.88 

0,03 

19,40 

Лрв 1 

0.31 

0,26 

-2.09 

5,10 

Дес4 

7,53 

1.93 

11.97 

Мег2 

-4,62 

10,52 

Лм(|)1 

20.18 

Средняя степень доминирования в каждом локусе ^/(Hf/D) и уровень 

доминирования в разных локусах '/:*F/V(D*(Hi-H2)) не изменились. 

Таблица 1 1 
Оценка генетических ко.мпонентов для признака "продолжи гельность 

вегетационного периода", (2001 г) 
Генетические 
компоненты 

Е 

D 

HI 

Н2 

F 

Оценка 

2.91 

214.09 

85,70 

59,72 
30,44 

Генетические 
компоненты 

H1/D 

V(H1/D) 

'/2*F/V(D*(H1-112)) 

1/4112/! 11 

h2 

Оценка 

0,40 

0.63 

0,20 

0,17 

106.42 
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Рисунок 2 

Рефессия ковариаций (Wr) и вариаций (Vr) линий белокочанной капусты по 

признаку "продолжительность вегетационного периода" (2001) 

Бариансы и коЬариансы признака 
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Значение парных коэффициентов корреляции \w срш^пснию с 2000 

годом почти не изменилось (в пределах ошибки опыта). 

3.2.Средняя масса кочана Fi гибридов, комбинационная способность 

и наследование признака у самонесовместимых родительских 

линий 

Размер урожая у белокочанной капусты напря.мую зависит от массы 

кочана, поэтому особенностям проявления гетерозиса по данно.му признаку, а 

также характеру наследования и комбинационной способности 

самонесовместимых линий уделено большое внимание (M.L. Odland, C.I. Noll, 

1950; О.Н. Pearson, 1934, V. Svarup, B.R. Sharina, 1965, E.M. Попова, 1963; Б.В. 

Квасников, 1968; И.Е. Китаева, 1968; Т.В. Лизгунова, 1966; СИ. Малахова, 

1977; Т.Н. Джохадзе, 1974; З.Г. Аверченкова. 1974. 1976). Было установлено, 

что средняя масса кочана - высоконаследуемый признак, с частым 
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проявлением гетерозиса и явления .матроклинии, а в наследовании признака 

преобладают эффекты сверхдоминирования и эт1стаза. Более поздние 

исследования подтвердили большую роль в контроле признака явления 

сверхдо.минирования (Т.А. More, D.N. Wallace, 1986). Возможен также 

несколько иной характер взаимодействия генов при контроле средней .массы 

кочана - у скороспелой кочанной капусты пр1гзнак определяется полигенной 

системой с преобладанием неполного доминирования, сверхдо.минирования и 

комплементарного эпистаза (А.В. Крючков, Фам Хонг Кук, 1986), } 

среднеспелой кочанной капусты главными в ко1ггролс признака являю 1ся 

эффекты сверхдоминирования и комплементарного эпистаза (А.В. Крючков, 

1980; А.В. Крючков, Г.Ф. Монахос, Нгуен Тхи Нгок Хуэ, 1989), у 

среднепоздней капусты преобладают полное доминирование и 

комплементарный эпистаз (Ю.Д. Попков, 1991), у позднеспелой - неполное 

доминирование и комплементарный эпистаз (Г.Ф. Монахос, Д.В. Пацурия, В.Г". 

Судденко, 1999). Исследований по характеру наследования данного признака и 

комбинационной способности са.монесовмести.мых линий, при селекции 

лежких, жаростойких гибридов 1-| белокочанной кап\ с гы на.ми не обнаружено^ 

В результате исследования выявлены значительные отличия межл\ 

изучаемыми генотипа.ми по признаку "средняя масса кочана" (табл.12). В 2000 

году у родительских линий она варьировала от 0,65 кг у линий БиЮ и Дес4 до 

1,58 кг у линий Хт5. У гибридов Fi средняя масса кочана была в среднем в 2 

раза выше, чем у родительских линий, что объясняется гетерозисным 

эффектом. У гибридов F| средняя масса кочана варьировала от 0,89 кг у БиЮх 

Амф1 до 3,37 кг в ко.мбинации Хт5хБю1. у стандарта Бирючекутская 138 - 3,4 

кг. В сравнении с лежкими стандартами, гибрида.ми Экстра F| (1,9кг) и 

AmtrakFi (1,7кг) и.мели более высокие показатели 59 гибридных комбинаций, в 

сравнении со стандартом Харьковская зимняя (2.3кг) 24 гибрида F|. 



Данный анализ указывает на высокий генетический потенциал 

изученной коллекции самонесовместимых линий для повышения 

урожайности белокочанной капусты. 

Дисперсионный анализ изученной коллекции гибридов F| и 

родительских линий показал на существенные генотипические от.!1ичия 

(табл.3 приложения). 

Таблица 12 

Средняя масса кочана гибридов Fi, эффекты ОКС и средние 

цитоплазматические эффекты самонесов.местимых родительских линий, кг 

(2000г) 

Бю1 

Бю12 

Бю20 

БиЮ 

Б25 

Хт5 

Дрв1 

Дес4 

Мег2 

Амф1 

Бю1 

1.32 

2,41 

2.12 

1.70 

2.19 

3,08 

2,28 

2.99 

2,68 

3.34 

Бю 12 

2,70 

1,22 

2,16 

2.33 

2,49 

2.51 

1,21 

1.26 

1,75 

2.29 

Бю20 

1.97 

2.79 

1.52 

2.60 

1.90 

3.01 

2,44 

2.13 

2.69 

3.24 

Би 10 

1,92 

16.4 

2,20 

0.65 

0.91 

1.02 

1.24 

1.08 

1.73 

0.89 

Б25 

1.65 

1.68 

2.20 

2.15 

0.68 

2.24 

1.89 

1.43 

2,28 

2.27 

Хт5 

3.37 

2.53 

2.87 

1.64 

2.20 

1.58 

1.61 

2.03 

2.21 

1.66 

Дрв1 

1.64 

1.57 

2.60 

1.8() 

2,22 

1.53 

1.23 

1.28 

1.73 

2.25 

Дес4 

2,78 

2,15 

1,85 

2.0S 

1,61 

2,01 

1,26 

0.65 

1,65 

1.50 

Мег2 

2,71 

1,84 

1,94 

2.14 

1,91 

2,72 

1.93 

1.45 

0.90 

2.25 

.Ам(|)1 

3.03 

2.09 

2.59 

: . i ( i 

2,17 

1J2 

1,29 

1.23 

2.13 

i . U U 

G 0,40 0,03 0,35 -0,34 -0.13 0.19 -0.25 -0,31 0,01 0,04 
Мэ 0,10 0,00 0,22 -0,60 0,02 0.03 0.15 0,20 0.00 -0.13 
Fl-p 1,15 0,86 0,88 1,09 1.29 0,64 0.54 1,12 1,19 1.11 

Стандарт Бирючекутская 138-3.38 кг.; AmirakFi-l .7 1 кг.; Г1одарок-2,04 кг. 

НСРо5(х)=0,68; НСРо5(ОКС)=0.14; НСР„.(Мэ)=0.34. 

Дисперсионный анализ комбинационной способности родительских 

линий свидетельствует о значимых различиях по общей и специфической 

комбинационной способности, а также по реципрокным эффектам (табл.13) 
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Эффекты ОКС в 2000 году варьировали в широких пределах (табл.12), 

от - 0,34 кг у БиЮ до 0,40 кг у Бю1. По ОКС родительские линии можно 

разделить на четыре фуппы: линии Бю1, Бю20 с высокими положительньгми 

эффектами ОКС - наиболее ценны в селекции на урожайность; линия Хт5 со 

средним по значению эффектом ОКС: линии Бю12. Мег2, Амф1 с низкими 

положительными эффектами ОКС - менее ценны; линии БиЮ, Б25, Дрв1 и 

Дес4 с отрицательными эффектами ОКС - использование этих линий в 

селекции на урожайность неперспективно. 

Таблица 1 3 

Дисперсионный анализ комбинационной способности родительских 

инцухт-линий по признаку "средняя масса кочана" (по Гриффингу,1956), 

(2000г) 

Факторы 
варьирования 

ОКС 

С КС 

Рэ 

Случайные 
факторы 

Число 
степеней 
свободы 

9 

45 

45 

99 

Д: исперсия 

1.35 

0,44 

0,13 

0.06 

Ф 
Критерий 

Итера, факт. 

22.89 

7.43 

2.18 

Ф 
Кри rcpiiii 

ишера. гсор. 

1,97 

1.48 

1.48 

Родительские линии существенно различались по матерински.м 

эффектам. Наибольшее влияние на наследование средней массы кочана 

плазмогег10в наблюдалось у линий Бю20, БиЮ, Дрв1 и Дес4. Причем линии 

Бю20, Дрв1 и Дес4 следует использовать в качестве .материнского 

компонента скрещивания. 

Анализ эффектов специфической ко.мбинационной способности 

показал, что они варьировали в широких пределах, от - 0,67 в комбинации 

Бю1хБю20 до 0,83 в комбинации Бю1хДес4 (табл.14). Вариансы СКС линий 

также существенно отличались друг от друга. 
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Высокие вариансы СКС у линий Бю1, Бю20, Хт5, Амф1 и Дес4, что 

указывает на то что, при использовании этих линий возможно получение 

комбинаций с показателями, намного превышающими среднюю массу 

ожидаемую на основе ОКС. Кроме того следует отметить что у линий Хт5, 

Би1, Бю20 высокие вариансы СКС удачно сочетаются с высокой ОКС, чго 

делает их наиболее ценными в селекции на высокую урожайность. 

Таблица 14 

Анализ эффектов специфической комбинационной способности 

самонесовместимых линий по признаку "средняя масса кочана" (2000г) 

Бю! 

Бю12 

Bio20 

БиЮ 

Б25 

Хт5 

Дрв1 

Дес4 

Мег2 

Амф1 

Б|о1 

0Л7 

-0,67 

-0,21 

-0.31 

0,67 

-0,15 

0,83 

0,32 

0.79 

Ью12 

0,13 

0,33 

0.22 

0.34 

-0,35 

0,03 

-0,21 

0.16 

Бю20 

0,42 

-0.14 

0.43 

0,45 

-0,01 

-0,02 

0.56 

БиЮ 

0,03 

-0.49 

0,17 

0,26 

0,30 

-0,17 

Б25 

0.19 

0.46 

-0,01 

0,24 

0.35 

Хт5 

-0,34 

0,18 

0.29 

-0.51 

Дрв1 

-0,14 

0.10 

0.02 

Дес4 

-0,12 

0.33 

.Мег2 

0.18 

А.мф1 

S 0.31 0.06 0.17 0.10 0.07 0.19 0.09 0.12 0.05 0.19 

NSR(sp) = 0,09 

У лучших гибридов высокая средняя масса кочана обусловлена 

удачны.м сочетанием высокой СКС обеих или одной из родительских линий с 

высокой СКС. Напри.мер, Бю20хА.мф1; х,,=3,24; g,=0,35; g|=0,04; s,j=0,56; 

Хт5хБю1: х„=3,37; g,=0,19; §,=0,40; s„=0,67; 

Амф1хБю1: х„=3,03; gr0,04; g,=0,40; s„=0,79; 
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Дисперсионный анализ генетических факторов по Хейману (табл.15) 

показал, что линии существенно отличаются по аддитивньгм и доминантньгм 

эффектам генов (существенность а и Ь). Доминантные эффекты генов 

однонаправлены (существенность bi). Гены, проявляюндие доминирование 

распределены между линиями неравномерно (существенность Ь:). 

Наблюдается специфическое аллельнос и неаллельное взаимодействие генов 

(существен?юсть Ъ}). Различия между линиями по реципрокным эффектам 

существенны, а по материнским - несущественны. 

Таблица 1 5 

Дисперсионный анализ диаллсльной таблицы по генетическим 

факторам по признаку "средняя масса кочана" (по Хейману, 1954) (2000г) 

Факторы Число степеней „ Кргпсрий Критерий г Дисперсия .̂ ' , ^ варьирования свободы Фишера, (ранг. Фишера, теор. 
а 

а! 
b 
Ы 
Ь2 
ЬЗ 
с 
d 

Обшее 

9 
9 

45 
1 
9 
35 
9 
36 
99 

2.70 
0.25 
0,88 
17.52 
0.28 
0.56 
0.56 
0.18 
0.76 

16.53 
242.56 
10.09 

296.09 
6.09 
5.66 
2.43 
1.54 
6.45 

3,18 
3.18 
1.60 

161.00 
3.18 
L69 
3.18 
1.69 
1.39 

Из таблиц 14, 15 видно, что различия .между линиями по ОКС 

обусловлены аддитивными и доминантньгми эффектами генов с 

преобладанием аддитивных (т.е. неполного доминирования), что 

подтверждается положением линии регрессии относительно начала 

координат (рис.3). Различия по специфической ко.мбинационной способности 

обусловлены неравномерным распределением доминантных генов, а также 

значительными специфичными для ко.мбинаций скрещивания неаллельными 

взаимодействиями доминантных генов, представленных в виде 

комплементарного эпистаза, на что указывает гра(|1ический анализ данньгх -



коэффициент регрессии между ковариансами роди гель-потомок (Wr) и 

вариансами гибридов (Vr) значительно отличается от единицы (Ь=0,09). 

Значительная роль в контроле признака эффектов неаллельного 

взаимодействия генов не позволяет нам интерпретировать полученные 

данные в рамках простой аддитивно-доминантной модели генетического 

контроля признака. Это значит, что оценка генетических компонентов и 

распределение линий по количеству >• них доминантных и рецессивных генов 

сильно затруднены. Можно отмегить, что комплементарный эпистаз 

наиболее выражен у линий Бю20, Бю1 и Дрв1, а наибольшее количество 

рецессивных генов сосредоточено у линии А.\1ф1. 

Рисунок 3 
Регрессия ковариаций (Wr) и вариаций (Vr) самонесовместимых линий 

белокочанной капусты по средней массе кочана. (2000г) 
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Анализ парных коэффициентов корреляции показывает на высокую 

положительную связь ОКС линий с фенотипическим проявлением признака 

(г=0,78±0,22), что позволяет проводить подбор пар для скрещивания \\о 

средней массе кочана линий. Не выявлено существенной взаимосвязи между 

эффекта.ми ОКС и количеством доминантных генов у линий, а также между 
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количеством рецессивных генов и фенотипическим проявлением признака, 

что объясняется очень сильным неа.плельньгм взаимодействием генов. 

Варьирование признака у линий и гибридов в годы исследований было 

незначительньгм. В 2001 году минимальное значение у линий отмечено у 

БиЮ (0,41 кг), .максимальное у Хт5 (1,60 кг), срелняя масса кочана в 

гибридных ко.мбинациях колебалась от 0,89 кг у БиЮхДрв! до 3,42 кг у 

Хт5хБ1о1 (табл.16). На уровне стандарта Бирючекутская 138 (3 кг и более), 

отмечено 6 гибридных комбинаций. Масса кочана стандартов ЭкстраР| и 

AmlrakFi составила в 2001 году соответственно 1,94 и 1,66 кг. 

Таблица 16 

Средняя масса кочана гибридов Fi, эффекты ОКС и средние 

цитоплазматические эффекты самонесовмести.мых родигельских линий, кг (2001 i.) 

Бю1 

Бю12 

Бю20 

БиЮ 

Б25 

Хт5 

Дрв1 

Дес4 

\4ег2 

А.мф] 

Бю1 

0,93 

2.60 

1,94 

2,33 

2,36 

3,28 

2,36 

2.73 

2,77 

3.38 

Бю]2 

2.29 

0.98 

2.29 

3.01 

2.15 

1.50 

0.89 

0.94 

2,49 

2.87 

Б1о20 

2.20 

2.42 

1.55 

3.01 

2,22 

2,75 

2,32 

2.75 

2,88 

3.00 

БиЮ 

2.06 

1.66 

2.14 

0.41 

0.93 

1.53 

1,59 

1.14 

1:75 

1.19 

Б25 

1.65 

1.61 

2.14 

1.78 

1,34 

1.98 

1.49 

1.37 

2,28 

2.26 

Хт5 

3.42 

2.15 

2.68 

1.75 

2,94 

1.60 

1,55 

2.10 

2.23 

2.03 

Дрв1 

1.61 

1.:̂ 1 

2.47 

1.00 

2.18 

1.57 

0.91 

1.30 

1.69 

1.73 

Дес4 

2.77 

2.33 

1.74 

2,19 

1,60 

1,49 

1.36 

0.43 

1,60 

2,65 

.Мег2 

3.02 

2.37 

1.69 

1,70 

1,42 

2,30 

2.13 

2.02 

0,98 

2.57 

Лмф1 

3.01 

1.86 

2.78 

2.31 

2.35 

2,82 

2.29 

2.51 

1.67 

1.02 

G 0,37 -0.06 0.32 -0.31 -0.14 0.15 -0.37 -0.24 0.02 0.26 
Мэ 0,17 -0,01 0,37 -0.51 -0.16 0.16 -0.09 0.09 -0,01 -0.01 
F1-P 1.61 1.06 0.86 1.43 0.59 0.63 0.81 1.49 1.16 1.39 

Стандарт Бирючекутская 138-3,18 кг.; AmlrakFi-1,66 кг.; Подарок-1,97 кг. 
НСРо5(х)=0,57; НСРо5(ОКС)=0,13; НСРо5(Мэ)=0,24 

Результаты дисперсионного анализа изученных генотипов показали 

существенные различия по общей и генотипической изменчивости (табл.4 

приложения). Различия между линиями по эффектам ОКС, СКС и 
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реципрокным эффектам в 2001 год\ также с\щественны (табл.."> 

приложения). 

Уровень ОКС значительно изменился только у нескольких линий: у Бю12 и 

Дрв1 он уменьшился, у линии А.мф1 из средних (в 2000 год\), эффекты ОКС стати 

высокими (табл.16). Наиболее ценными в селекции tia ВЫСОКАю урожаГшость 

являются линии Бю1, Бю20 и Хт5, которые в оба года облааают стабильно высокой 

ОКС. Уровень влияния на проявление признака плаз.могенов возрос у линий Бю1. 

Бю20, Б25, Хт5 и ул1еньшился у линий Дес4 и А.мф1. Высокий гетерозисный 

эффект линий (F|-p) не всегда сочетается с высокой ОКС, что объясняется 

проявлением специфической комбинационной способ1Юсти. 

Эффекты СКС варьировали в 2001 году в широких пределах (табл. 17). У 

линий с низкой ОКС и значительным гетерозисным эффектом отмечены высокие 

и средние вариансы СКС. Максиматьиое проявление эффекта гетерозиса 

отмечено в гибридных ко.мбинациях при сочетании высокой ОКС одного или 

обоих родителей с высокой СКС. 

Таблица 1 7 

Эффекты и вариансы СКС по средней массе кочана, кг (2001 г) 

Бю1 

Бю12 

Бю20 

Би 10 

Б25 

Хт5 

Дрв1 

Дес4 

Мег2 

Амф1 

S 

Бю) 

0.13 

-0,63 

0.12 

-0,24 

0.81 

-0,03 

0,61 

0,50 

0.56 

0,26 

NSR(sp) = 

Бю12 

0,09 

0.71 

0.07 

-0.28 

-0,38 

-0.07 

0,47 

0,16 

0,12 

= 0,09 

Бю20 

0.56 

-0,01 

0,24 

0,43 

0.16 

-0,06 

0,31 

0,14 

БиЮ 

-0.20 

-0.21 

-0,04 

0.21 

0.01 

-0.20 

0,12 

Б25 

0.44 

0.33 

-0.15 

-0,04 

0.18 

0.06 

Хт5 

-0.24 

-0,13 

0.08 

0.01 

0.14 

Лрв1 

-0,08 

0.25 

0.11 

0.07 

Дес4 

0,02 

0.55 

0,10 

\4ег2 

-0.16 

0,07 

Ам([)1 

0.11 
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Результаты дисперсионного анализа диаллельной таблицы (табл. 18). 

показали, что в отличие от 2000 года эффекты доминантных генов 

разнонаправлены (несущественность Ь|), а различия между линиями по 

средним материнским и реципроктным эффектам существенны (значимое гь с 

Hd). 

Таблица 18 

ДисперсионньнТ анализ диаллельной таблицы по генетическим 

факторам по признаку "средняя масса кочана" (по Хейману, 1954) (2001 г) 

Факторы Число степеней ^ Критерии Критерии г- Дисперсия . , ^ варьирования свободы ^ Фишера, факт. Фишера. leop. 
а 9 2.86 

а! 9 0.32 
b 45 0.94 
Ы 1 21.90 
Ь2 9 0.51 
ЬЗ 35 0,45 
с 9 0.55 
d 36 0,39 

Общее 99 0,88 

21.07 
3.13 
9.58 
27.19 
5.99 
5.58 
5.02 
8.61 
10.55 

3.18 
3,18 
1.60 

161.00 
3,18 
1,69 
3.18 
1.69 
1,39 

Анализ взаимосвязи коварианс родитель-потомок (Wr) и варианс 

потомков (Vr) существенно не отличался от 2000 года (рис. 4). Влияние 

эффектов неаллельного взаимодействия на проявление признака также 

велико (Ь=0,16). 

В оба года исследований наиболее сильное прояв.ченне 

комплементарного эпистаза наблюдается у линий Бю1 и Бю20. 
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Рис_\ [iOK 4 

Регрессия ковариаций (W )̂ и вариаций (V^) линий белокочанной капусты 

по срелней массе кочана (2001 г) 

Бзрс^змсь: U и:оЬзриамсы Г1ризмзи:а 
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Анализ парных коэффициентов корреляции имеет отличия от 

результатов предыдушего года. Взаимосвязь между ОКС линий и 

генотипическим проявлением признака уменьшилось (г=0,57±0,29), что не 

позволяет результативно проводить подбор пар для скрещивания по 

фенотипу. Зависимость между количеством доминантных генов и 

генотипическим проявлением признака сущесгвенно возросла (г̂ " -

0,68±0,26). 

3.3. Длина наружной кочерыги Fi гибридов, комбинационная 

способность и наследование признака у самонесовмесгимых 

родительских линий 

Размер наружной кочерыги растения белокочагшой капусты имеет 

большое значение при организации системы агротехнических мероприятий, 

устойчивости к ряду патогенов (Г.Ф. Монахос, Ф.С. Джалилов, В.Г. 

Судденко, 1996), устойчивости к полеганию. Образцы, и.мевшие наибо.пее 

высокие показатели по урожайности отличались средней высотой наружной 
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кочерги и ближе к короткой (20-10 см). По данным ряда авторов величина 

признака в большинстве случаев определяется сверхдоминантным или 

эпистатическим характером наследования, с преобладанием дупликатного 

эпистаза (V. Swarup, M.S. Gill. D. Singh. 196.3: V. Swamp, B.R. Sharma, 1965). 

Высота наружной кочерыги - признак, в которо.м важен не высокий 

гетерозисный эффект, а более ожидаемое и более планируемое проявление 

признака, которое встречается чаще при преобладании аддитивных эффектов 

генов. 

В 2000 году изменчивость признака по генотипам была средней 

(табл.19). Высота наружной кочерыги лучших по продуктивности гибридных 

комбинаций была ближе к стандартам Бирючскутская 138 (17,2с.м) и 

Харьковская зимняя (16,0см). От.мечена тенденция удлинения кочерыги у 

линий и стандартов с понижением жаростойкости образца. Исключение 

составляет линия БиЮ (12,9см). 

Результаты дисперсионного анализа изученных геногипов показали 

существенные различия между изучаемыми гено1'ипа.ми по обшей и 

генотипической изменчивости (табл.6 приложения). Дисперсионный анализ 

диаллельной таблицы по Хейману выявил существенные различия .между 

линиями по о к е , СКС и Рэ (табл.20) . 

По эффектам ОКС родительские линии можно разделить на четыре 

группы: линии с высоким значением ОКС Мег2, Хт5 (5,88см), линия Амф1 

(3,56с.м) со средним эффектом; линии с низкими положительными 

эффектами ОКС Дрв1 (1,36с.м) и Дес4 (1,40с.м); линии с низки.ми 

отрицательными значениями ОКС Biol2 (-0,86см) и Хт5 (-1,55см); линии с 

высокими и средни.ми отрицательными эффектами ОКС Бю1 (-3,09см), Бю20 

(-2,29см), БиЮ (-2,02см), Б25(-2,39см). Существенное влияние генов 

цитоплазмы отмечено у линий Бю 12, Би 10, Б25 и Амф 1. 



Таблииа П) 

Высота наружной кочерги Fi гибридов, эффекты ОКС и средние 

цитоплазматические эффекты са.монесовместимых родительских линий, см 

(2000г) 

Бю1 

Бю12 

Бю20 

БиЮ 

Б25 

Хт5 

Дрв1 

Дес4 

Мсг2 

Амф1 
G 
Мэ 
F1-P 

Бю1 

8.00 

1L00 

ЮЛО 

10,60 

12.60 

10,00 

12,50 

20,00 

18.60 

14,20 
-3,09 
0.02 
5,28 

Бю12 

24.40 

12.15 

14.00 

15,80 

14.00 

15.00 

18,40 

19,30 

24.00 

12.05 
-0.86 
3,87 
3.14 

Бю20 

12.00 

10,20 

14.45 

16,95 

10.95 

10.50 

9.20 

15,70 

18.00 

12.45 
-2.29 
-1.01 
-1.01 

БиЮ 

12.00 

8,60 

14.20 

12,90 

10.80 

11.60 

10,75 

10,40 

18.30 

13.70 
-2.02 
-2.99 

1.02 

Б25 

10.82 

13.90 

8.60 

10,45 

1 1.60 

8.80 

11.00 

12.40 

23.35 

16.90 
-2,39 
-1.33 
2.05 

Хт5 

8.80 

13.40 

13.20 

13.60 

12,05 

14.30 

14.70 

16.90 

22.80 

14.15 
-1,55 
0.20 
-0.01 

Дрв1 

1 1.20 

15,40 

14.70 

15,80 

13.90 

15.20 

24.30 

19.65 

23.00 

23.70 
1.36 
0.98 
-7.90 

Дес4 

12.45 

14,10 

17.60 

14,30 

14.00 

16.20 

15,40 

18,70 

24.75 

19.20 
1.40 

-1.12 
-1.63 

.Мсг2 

13.90 

16.35 

17.20 

21,30 

22.50 

21.60 

21.90 

24,25 

23.65 

29.40 
5.88 
-1.02 
-2.15 

.Лмф1 

13.80 

15.30 

16.40 

21.40 

18.70 

18.70 

28.85 

20,65 

25.80 

26.30 
3.56 
2.38 
-7.67 

Стандарт Бирючекутская 17,2 см.; .Лт1гак]"|-22.7 см.; Подарок 29.4 см. 
НСРо5(х)=3,15; НСРо5(ОКС)=0,71; НСРи5(Мэ)=1,20. 

Таблица 20 

Дисперсионный анализ ко.мбинационной способности родительских 

линий по признаку "высота наружной кочерги" (по Гриффингу, 1956) (2000г) 

Факторы 
варьирования 

ОКС 

СКС 

Рэ 

Случайные 
факторы 

Число 
степеней 
свободы 

45 

45 

99 

Дисперсия 

75.00 

1 1.23 

8.20 

.27 

Критерий Критерий 
Фтпера. (|)акт. Фип1ера. гсор 

38.22 

8.87 

6.47 

.97 

.48 

.48 



Дисперсионный анализ диаллельной таблицы (табл.21) выяви.ч 

существенные различия между линиями по аддитивным и доминантным 

эффектам генов (существенность а и Ь). Доминантные эффекты генов 

преимущественно разнонаправлеиы, гены, проявляющие доминирование 

распределены между линиями неравномерно (несущественность Ь| и 

существенность hi). Важную роль в контроле признака играют 

специфические для комбинаций скрещивания аллельные и неаллельныс 

взаимодействия генов (существенность Ьз). Различия между линиями по 

материнским и реципрокным эффектам существенны. 

Таблица 21 

Дисперсионный анализ диаллельной таблицы по генетически.м факторам 

по высоте наружной кочерыги (по Хей.ману, 1954) (2000) 

Факторы 
варьирования 

а 
al 
b 

Ы 
Ь2 
ЬЗ 
с 
d 

Общее 

Число степеней 
свободы 

9 
9 

45 
1 
9 

35 
9 

36 
99 

Дисперсия 

350,00 
77.74 
22,46 
14.20 
20,61 
23.17 
39.63 
10.59 
49,48 

Критерий 
Фишера, (|)ак[. 

87,06 
238.44 

7,81 
43.90 
16.46 
6.88 
14.05 
6.38 
19,54 

Критерий 
Фишера, геор. 

3,18 
3,18 
1,60 

161.00 
3.18 
1.69 
3.18 
1,69 
1,39 

Различия между линия.ми по ОКС обусловлены аддитивными и 

доминантными эффекта.ми генов, с преобладанием аддитивных, что 

подтверждается величиной генетических компонентов D и Н/ (табл.23). 

Различия по СКС обусловлены эпистазо.м и асимметрией в распределении 

доминантных генов. 

Величины эффектов СКС варьировали в пределах от - 4,86 до 5,81 

(табл.22). Различия между линиями по вариансам СКС существенны, что 

можно объяснить асимметричностью распределения доминантных генов 

между линиями и разнонаправленностью действия эффектов доминантнььх 
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генов. Отмечены высокие значения варианс СКС у линий с низкими 

эффекта.ми ОКС. 

Таблица 23 

Эффекты и вариансы СКС по высоте наружной кочерыги, см (2000) 

Бю1 

Бю12 

Бю20 

БиЮ 

Б25 

Хт5 

Дрв1 

Дес4 

Мег2 

А.мф1 

S 

Бю1 

5,81 

0,59 

0,57 

1,35 

-1.80 

-2,26 

2,08 

-2,38 

-2,31 

7,49 

Бю12 

-0,58 

-0,76 

1.36 

0.77 

0,57 

0,33 

-0.68 

-4,86 

7.71 

Бю20 

4,05 

-1,38 

-0.15 

-2,95 

1,71 

-1,82 

-2,68 

5.14 

БнЮ 

-0.80 

0.33 

-1,90 

-2,86 

0,10 

0,17 

3.74 

Б25 

-1.48 

-2,35 

-1,64 

3,60 

0.79 

3.78 

.Хт5 

-0,70 

0,86 

2.03 

-1.43 

1.69 

Дрв1 

-1,06 

-0.62 

5.52 

6.97 

Дес4 

1,39 

-0.87 

2.85 

Мег2 

2,32 

4.28 

Дмф1 

9.43 

NSR(sp) = 0,51 

Эффекты иеаллельного взаимодействия генов несущественны. На это 

указывает анализ взаимодействия коварианс (Wr) и варианс (Vr) признака 

(рис.5), коэффициент регрессии существенно не отличается от единицы 

(Ь=],03), что позволяет более точно оценить генетические компоненты и 

распределить линии по количеству у них доминантных и рецессивных генов. 

По количеству доминантных генов в порядке убывания линии 

располагаются следующи.м образом: Бю12; Бю20; Бю1; БиЮ; Дес4; Мег2; 

Хт5; Б25: Дрв1; Амф1. 

Средняя степень доминирования в экспериментальном материале и в 

каждо.м локусе преимущественно неполная, (////D=0,72 и v(^////Dj=0,85) 
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уровень доминирования в разных локусах значительно варьирует 

'/:''F/i(D*(HrH2))=0,3\ (табл. 23), 

Рисунок 5 

Регрессия ковариаций (Wr) и вариаций (Vr) линий белокочанной 

капусты по высоте наружной кочерыги (2000) 

Вариансы и коЬариансы признака 
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38 .87 

Таблица 2^ 

Оценка генетических компонентов по признаку "высога наружной 

кочеры1-и" (2000г) 

Генетические 
компоненты Оценка 

Генетические 
ко.мпоненты Оценка 

Е 

D 

HI 

Н2 
F 

Г27 

37,61 

27,16 

19.95 

10,09 

m/D 
\'(m/D) 
'/2*F/v(D*(Hl-H2)) 

1/4112'111 

h2 

0.72 
0.85 
0,31 
0,18 
2.70 

Анализ парных коэффициентов корреляции выявил существенную 

связь между ОКС и фенотипически.м проявлением признака (г=0,89±0,16), а 

также между фенотипическим проявлением признака у ге1ютипов и 
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количеством рецессивных генов (г=0,76±0.23). Чем больше рецессивных 

генов сосредоточено в генотипе, тем длиннее кочерыга. 

По сравнению с 2000 годом, в 2001 от.мечена общая тенденция 

увеличения высоты наружной кочерыги (табл. 24), что является реакцией 

растений на из.менение условий выращивания. Норма реакции сильно 

зависит от генотипа, и ее величина у линий разного эколого-геофафического 

происхождения в годы исследований была различной. 

Таблица 24 

Высота наружной кочерги F| гибридов, эффекты ОКС и средние 

цитоплазматические эффекты са.монесовместимых родительских линий, см 

(2001 г) 

Бю1 Бю]2 Бю20 БиЮ Б25 Хт5 Лрв1 Дес4 Мег2 Лмф1 

Бю1 9,30 25,60 14,65 13,00 16.25 11,15 15.20 19,20 22,60 22,80 

Бю12 12,40 15,70 17,20 15,40 12,00 16,75 16,75 13,55 23,40 22,43 

Бю20 7,05 17,80 18.20 13,20 12,55 15,55 19,85 17,55 21,90 25,90 

БиЮ 14,05 19,60 15,30 16,00 14.70 17.60 22.35 18,70 22.20 26.20 

Б25 15,65 18.40 11.80 11.85 18.75 17.45 15.75 19.25 24.10 22.20 

Хт5 12,70 17.90 15.45 14.75 10.20 1>.̂ 0 10.1> 19,6- 24.65 24.̂ 0̂ 

Дрв1 14,15 22.30 11,80 13,40 13,90 12,85 21,60 20,45 24,30 24,80 

Дсс4 17,65 21.35 19.55 12.40 15.40 17.65 23.15 23,80 26,95 27.05 

.Мсг2 21,10 24,30 25.45 22,00 23.15 19.35 25.25 27,5.s 28.25 2S.UU 

Амф1 24,05 25,70 27,70 26,65 29.75 22.60 28.80 28,90 31,40 29.55 
G -3,56 -0,75 -2.11 -2,18 -2.35 -2,41 -0.08 1,22 5.27 6.96 
Мэ -2,17 4,30 0,77 -2.80 -0,87 -0,76 2,83 0,38 0,52 -2.19 
F1-P 7,33 3,34 -0,96 1,41 -1.84 1.72 -2,48 -3,48 -3,92 -3,48 

Стандарт Бирючекутская 18,2 см.; AmtrakF|-27.8 см.: Подарок 32.2 см. 

НСРо5(х)=3,41; НСРо5(ОКС)=0,46; НСР(,5(Мэ)=1,72. 

У стандартов Бирючекутская 138 и Харьковская зимняя величина 

наружной кочерыги увеличилась незначительно. У остальных стандартов 

изменение более существенно: 32,2 см., 24,1 см. и 27,8 см. соответственно у 

"Подарка", ЭкстраР] и AmtrakFi. 



66 

Среди родительских линий наибольшие изменения отмечены у 

Б25(18,8 см.), Дрв1(21,6 см.), Дес4(23,8 см.) и Мег2(28,3 см.), У гибридов F, 

этот показатель варьировал от 7,05 см. до 3 1,4 см. 

Изучаемые образцы существенно различались по общей и 

генотипической изменчивости (табл.7 приложения), а родительские линии по 

о к е , СКС и реципроктным эффектам (табл.8 приложения). 

Значение эффектов ОКС у линий и их ранжирование существенно не 

изменилось, а плаз.могены, способствующие увеличению длины кочерыги, в 

отличие от 2000 года, отмечены только у Бю 12 иДрв 1. 

Дисперсионный анализ диаллельной таблицы (табл. 25) 

свидетельствует об увеличении роли аддитивных эффектов генов, других 

существенных различий по генетическим факторам с 2000 годом не 

обнаружено. 

Таблица 25 

Дисперсионный анализ диаллельной таблицы по высоте наружной 

кочерыги (по Хей.ману, 1954) (2001 г.) 

Факторы 
варьирования 

Число степеней 
свободы 

Дисперсия Критерий 
Фишера, факг. 

Критерий 
Фишера, тсор. 

а 
а] 
b 
ы 
Ь2 
ЬЗ 
с 
d 

Об шее 

9 
9 

45 
1 
9 
35 
9 
36 
99 

495.70 
77,59 
12,50 
1,01 
18.62 
11.25 
51.25 
11.40 
59.55 

301.68 
471,06 

4.59 
4,00 
23.92 
3,42 
8.85 
3.95 

20.10 

3.18 
3,18 
1,60 

161.00 
3,18 
1,69 
3,18 
1,69 
1.39 

Различия между линиями по ОКС обусловлены главным образом 

аддитивными эффектами генов (а > Ь), различия по СКС - неравномерным 

распределением доминантных генов между линиями и эпистазом. 
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Эффекты СКС варьирова-пи в пределах от -2,94 до 3,85 (табл.26), что 

значительно ниже 2000 года. Родительские линии существенно различались по 

вариансам СКС. Высокие эффекты ОКС и вариансы СКС у линий, как и в 2000 

году не совпадают. 

Таблица 26 

Эффекты и вариансы СКС по высоте наружной кочерыги, см. (2001г.) 

Vlci-2 Лм(1Л 

Ью1 

Бю12 

Бю20 

БиЮ 

Б25 

Хт5 

Дрв1 

Дес4 

Мег2 

.Амф1 

Бю1 

3,85 

-2,93 

-0.18 

2,41 

-1.56 

-1,14 

1,31 

0,69 

0,57 

Бю12 

0,91 

0,98 

-1,15 

1.03 

0,90 

-2,53 

-0.12 

-1.61 

Бю20 

-0,90 

-2,76 

0.57 

-1.43 

-0.01 

1,07 

2.50 

БиЮ 

-1.64 

1,31 

0,69 

-2,94 

-0,43 

2.19 

Б25 

-0.87 

-2,19 

-0.99 

1.26 

1.91 

Хг5 

-0,96 

0.38 

-0.21 

-0.56 

Лрв1 

1,21 

0.14 

0.47 

Дес4 

1,31 

0,34 .98 

S 4,44 3.60 3,45 2,54 3,65 0,97 1,51 2,65 1,14 2.77 

NSR(sp) = 0,49 

Коэффициент регрессии существенно отличается от единицы (Ь = 0,69). 

Эффекты неаллельного взаи.модействия генов в отличие от 2000 года 

значимы и представлены комплементарным эпистазом (рис. 6). 

Расположение линий на графике регрессии значительно отличается от 

2000 года. Наибольшее количество доминантных ICHOB сосредоточено у 

линий Амф1, Бю12 и Мег2. В контроле признака преобладает неполное 

доминирование (линия регрессии значительно выше точки начала 

координат). 
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Рисунок 6 

~рессия ковариаций (Wr) и вариаций (V'l) линий бе.юкочанной 

капусты по высоте наружной кочерыги (2000) 
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Связь между фенотипом и ОКС также как в 2000 году высокая (г = 

0,92±0,14), и кроме того, феиотипическое проявление признака зависит от 

количества доминантных генов (г "̂  -0,70±0,25), а связь межд> ОКС лини11 и 

количеством доминантных генов менее существенна(г = 0,51 ±0,30). 

3.4. Диаметр розетки лиспьев гибридов F|, характер наследования 

признака и комбинационная способность самонесовместимых 

родительских линий 

Диаметр розетки листьев у растений белокочанной капусты определяет 

не только систему агротехнических мероприятий при товарно.м 

производстве. Сортотипы восточного подвида характеризуются широкой 

розеткой листьев, обеспечивающей высокую ингенсивиость процесса 

транспирации и большую жаростойкость растений (О.В. Зауралов, 1959; О.В. 

Студенцов, 1971).В наших исследованиях урожайные гибридные 

комбинации характеризовались крупной розеткой листьев. 
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В 2000 году у родительских линий показатель варьировал от 55.1 см. \ 

БиЮ до 86,7 см. у Бю1, у гибридов F| от 58.2 см^ у Амф1хДрв1 ло 94,7 см \ 

Дес4хБю1. У лежких стандартов Экстра F i и Amtrak F| розетка листьев 

составила соответственно 58,4 и 54,1 см., у жаростойкого сорта 

Бирючекутская 138 - 97,2 см. Среди гибридных ко.мбинаций крупная розетка 

листьев не всегда коррелирует с урожайностью (табл. 27). 

Дисперсионный анапиз данных изучаемых образцов выявил существенные 

различия между ними по общей и ренотипической изменчивости, а также по 

повторностям (табл. 9 приложения). Дисперсионный анализ ко.мбинационной 

способности (табл. 10 приложения) свидетельствует о существенности различий 

между линия.ми по ОКС, СКС и реципроктным эффектам. 

Таблица 27 

Диаметр розетки листьев Fi гибридов, эффекты ОКС и средние 

цитоплазматические эффекты самонесовместимых родительских линий, см. 

(2000г) 

Бю1 Бю12 Бю20 БнЮ Б25 Хт5 Дрв1 Дес4 Мег2 А.мф! 

Бю1 86,65 88,05 80,25 82.90 68,30 74.40 76.80 94,65 91,30 85.20 

Б1012 73.75 84,95 84.35 74.85 76.60 75.05 68.50 61,75 76,45 67.35 

Бю20 83,40 85.45 69.15 71.70 79.30 75.75 65.20 84.00 68,55 72.15 

БиЮ 93,55 79,05 89,20 55.05 78.30 86.50 78.50 85,05 85,00 67.65 

Б25 90.05 80,55 75.00 69.25 56.05 73.75 71.20 82.75 76.00 74.60 

Хт5 87,85 82.15 87,90 69,55 86,30 63,90 62,95 64,05 60,85 77,00 

Дрв1 87,75 82,25 83.80 73,95 76,85 71.37 68.65 61,10 71,90 58.15 

Дес4 85.30 76.20 85.50 70.95 78.60 72.65 72.30 57.00 72.95 57.00 

Мег2 83,40 72,90 73,15 74.70 72,00 71,95 74.15 75,80 60,65 69,55 

Амф1 87.35 83.45 88,70 72,85 77.05 68.50 73.85 80,80 70,85 56.50 
"G М 9 2̂ 24 2М ^ 1 ^ОТб Т87 -3.30 Т92 
Мэ 3,06 7,14 6,24 -8.21 0,02 -0.87 -2.36 1,85 
F1-P -2,52 -7,80 10,48 22,92 20,98 11,01 4.16 18,63 

Стандарт Бирючекутская 18,2 см.; Ат1гакГ'|-27,8 см.; Подарок 32.2 см. 
НСРо5(х)=5,92; НСРо5(ОКС)=1,59; НСРо5(Мэ)=1,99. 

-2.55 
0,63 
13.88 

-3.43 
-7.48 
17.50 
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Дисперсионный анализ по геиетически.м факторам (по Хей.ману), 

указывает на существенность различий .между лииия.ми по аддитивным и 

доминантным эффектам генов (табл. 28). Эффекты доминантных генов в 

исследуемо.м материале разнонаправлены (несущественность Ы), гены 

проявляющие до.минирование распределены между линиями неравномерно 

(существенность Ь2). Спенифичные для комбинаций скрещивания ал;1е.чьные 

(сверхдоминирование) и неаллельныс (эпистаз) взаи\юлействия генов играют 

значимую роль в контроле признака (существенность ЬЗ). Различия между 

линиями по средним матерински.м и реципрокны.м эффекта.м также 

существенны (существенность с и d). 

Таблица 3 1 

Дисперсионный анализ диаллельной таблицы по диаметру розетки 

листьев (по Хей.ману, 1954) (2000г.) 

Факторы 
варьирования 

а 
al 
b 

bl 
Ь2 
ЬЗ 
с 
d 

Общее 

Число степеней 
свободы 

9 
9 

45 
1 
9 

35 
9 

36 
99 

Дисперсия 

559,43 
272.32 
136,08 

2147.75 
149,77 
75,08 

258,46 
84,53 
166.94 

Кригерий 
Фишера. (|)акт. 

28,14 
10.41 
14.35 

100.22 
8,41 
10,72 
j j , j 6 

14,59 
18.70 

Критерий 
Фишера, геор 

3,18 
3.18 
1.60 

161.00 
3,18 
1,69 
3,18 
1.69 
1.39 

Дисперсионный анализ данных свидетельствует о том, что различия 

между линиями по ОКС обусловлены аддитивными и доминантными 

эффектами генов, по СКС - асимметрией в распределении доминантных генов 

и эпистатическими эффектами генов. Макси.мальное значение эффекта ОКС 

отмечено у Бю1, также высокой ОКС обладают линии Бю12 и Бю20, которые 

имели положительные эффекты ОКС, остальные линии характеризуются почти 

нулевы.ми (БиЮ, Б25) или средними (Хт5, Дес4) и высокими (Дрв1, Мег2, 



Амф1) отрицательными значениями ОКС. Существенное влияние на 

проявление признака оказывают плазмогены линий Бю12, Бю20 ,Би10 и Амф1. 

Различия между вариансами СКС были существенны (табл. 29), а 

эффекты специфической комбинационной способности варьировали в широких 

пределах: от -7,04 см. в ко.мбинации Бю12хДес4 до 7,66 см. в ко.мбинации 

Б25хДес4. Можно предположить что, гетерозисньп^ эф(})ект в ко.мбинациях 

скрещивания в большей степени обусловлен специфической комбинационной 

способностью, нежели ОКС линий. 

Таблица 29 

Эффекты и вариансы СКС по высоте наружной кочерыги, см.(2000г.) 

Бю1 Бю12 Бю20 ЬиЮ Б25 Хт5 Дрв1 Дес4 Vlci-2 Лмф1 

Бю1 

Бю12 -5,72 

Бю20 -5,45 4,07 

БиЮ 3,85 -0,97 1,87 

Б25 -4,44 1,40 -0,67 -1,15 

Хт5 -1,38 2,54 5.12 4.22 6.97 

Дрв1 1,19 0,74 -0,79 3,84 2,39 -3.39 

Дес4 7,51 -7,04 8.08 4.24 7.66 -3.55 -3.77 

Мег2 5,52 -0,71 -5,18 6,72 1.62 -4,86 3,18 3,15 

Лмф1 5,33 0,90 5.28 -2,00 4.33 2,37 -2,96 -1,44 0,50 

S 26.96 13.77 24.64 15.03 19.74 19.29 8.46 35,86 18,70 12.06 

NSR(sp) - 0,92 

Это подтверждает анализ взаи.мосвязи варианс гибридов (Wr) и коварианс 

родитель-потомок (Vr) (рис. 7). Линия рефессии расположена выше точки 

начала координат и коэффициент рефессии существенно ниже единицы (Ь = 

0,56), что указывает на преобладание в контроле признака аддитивных эффектов 

генов (неполное доминирование) и явления комплементарного эпистаза. 

Наиболее выражены эффекты комплементарного взаимодействия генов у линий 
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Бю1, Бю20 и Дес4, а дупликатного - у линий Бю12 и Дрв1. Линии на графике 

регрессии можно распределить по количеству доминантньгх генов 

следующим образом: Бю1, Бю20,Бю12, Дрв1, Хт5, Б25, Мег2, Дес4, Амф1, 

БиЮ. Из за значительных эпистатических эффектов данные диаплельной 

таблицы нельзя рассматривать в рамках простой аддитивно-доминантной 

теории. Вместе с тем линии с высокой ОКС Бю1, Бю20 и Бю12 обладают 

максимальньгм числом доминантных генов. 

Рисунок 7 

Регрессия ковариаций (Wr) и вариаций (Vr) линий белокочанной 

капусты по диаметру розетки листьев (2000) 
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Анализ парных коэффициентов корреляции свилеге.чьствуег о суидествеиноП 

взаимосвязи между ОКС линий и фенотипическим проявлением признака (г = 

0,76±0,23). Средний диаметр розетки и ОКС линий по этому признаку зависят от 

количества доминантных генов (г = -0,83±0,19 и г = -0,73±0,24 ссютветственно). 

Таким образом, согласно фафического анализа данных и анализа парных 

коэффициентов корреляции, наибольшее количество генов об}славлива10ших 

крупную розетк'у листьев сосредоточено у линий Бю1, Бю20 а небольшую, 

компактную - у линий Би 10, Амф1 и Дес4. 

В 2001 году значительных изменений по показателю диаметр розетки листьев 

не произошло. Различия между изучаемыми генотипами по общей и генотипической 
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изменчивости бьши с)тдественны (табл. 11 приложения). Дисперсионный анапиз 

диаллельной таблицы выявил сущесгвен11ые различия .межд) линиями по ОКС, СКС 

и Рэ (табл. 12 приложения). Эффекты ОКС по сравнению с прошлыл1 годо.м 

снизились у линий Хт5, Мег2 и Амф1 до низких отрицательных, у остааьных 

изменились не значительно. Линии Бю1, Бю12 и Ью20 стабильно прюявляют 

высок>'Ю ОКС в оба года исследований. Влияние плазмогенов на проявле[1ие 

признака также незначительно снизилось (табл. 30). 

Таблица 30 

Диаметр розетки листьев F| гибридов, эффекты ОКС и средние 

цитоплазматические эффекты самонесовместимых родительских линий, см. 

(2001 г) 

Бю1 Бю12 Бю20 Би 10 Б25 Хт5 Дри1 Дес4 Мсг2 .Лли1)1 

Бю1 85,15 85,35 75,80 81,20 79,60 79,15 73.55 88,35 90,40 80,05 

Бю12 78Л0 81.70 77.65 75,25 78.30 79.60 71.70 66,60 76,60 74.15 

Бю20 91.35 87.90 68.15 78.15 79.65 79.40 74.55 77.80 68.70 78.90 

БиЮ 88.00 78.15 86.35 60.20 80.60 85.35 79.80 74.80 85.35 70.9^ 

Б25 85,70 76.90 75,65 67.65 56.60 74.10 73.35 79,90 73.05 76.70 

Хт5 84,70 80.10 86,20 71,10 84,15 69,60 63.45 68,20 70,65 75,65 

Дрв1 81,15 81.05 76,95 76.05 77.30 72,25 62.05 64,55 78,80 65.95 

Дес4 79,70 71,15 82.80 66,85 80.05 79.05 74,70 60,60 76,60 62.20 

Мег2 75.70 81.65 83.05 76.90 76.25 77.20 78.80 69,70 61.15 75.25 

А.\1ф1 90,65 88,40 85,80 71.45 82.65 71.60 77.70 78,40 73.35 60.10 
"с 6̂ 43 2̂ 09 2̂ 63 ШО -0.78 -0.46 3̂̂ 23 -3,38 -1,00 -1.51 

Мэ 2,16 5.27 1.38 -6.47 3.55 1.35 -0.65 -0.48 -1.05 -6.02 
F1-P -2,46 -3.44 12,22 17,24 21,26 7.17 12.49 13.92 15.96 16.56 

Стандарт Бирючек\тская 97.2 см.: .AmtrakFi 54.1 с\г: Подарок 64.6 см. 

НСРо5(х)=4,55; HCPo.s(OKC)=0,97; 11СРи5(Мэ)=2,10. 

В отличие от 2000 года различия .между линиями по СКС обусловлены 

только асимметричностью распределения доминантных генов и 

специфичными взаимодействиями. Других значительных изменений, 

влияющих на проявление признака, по дисперсионному анализу по 
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генетически.м факторам, по эффекта.м и вариансам СКС, а так же по 

компонентам генетической вариации в 2001 гол\ отмечено не было. 

Графический анализ данных свидетельствует об увеличении эффектов 

до.минирования (на графике полное доминирование) и уменьшении 

ко.мпли.ментарного эпистаза (Ь = 0,70) (рис. 8). Тенденция распределения 

линий по количеству до.минантных генов почти не изменилась. Как и в 2000 

году линии с высокой о к е обладают и .максимальным числом доминангных 

генов. 

Рисунок 8 

Регрессия ковариаций (Wr) и вариаций (Vr) линий белокочанной 

капусты по диаметру розетки листьев (2001) 

Вариансы и коЬариансы признака 
/ 

/ / " Ю 
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Благодаря у.меньшению роли неаллельных взаимодействий генов в 

проявлении признака можно проанализировать компоненты генетической 

вариации признака (табл. 31) с большей достоверностью. Значение 

компонентов Д Я/ Hj, Hi/D и "^(Hj/D) подтверждает предположение о 

преобладании полного доминирования в наследовании признака. Уровень 

доминирования в разных локусах незначительно, но варьирует ( Л*/^\' 

(D*(Hi-H2)) < 1). Доминантные и рецессивные аллели распределены между 
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исходньгми локусами неравномерно {'АН^/Н, ^ 0,25), что может оказывать 

влияние на проявление признака у гибридов F|. 

Таблица 34 

Оценка генетических компонентов по признаку диаметр розетки листьев 

(2001 г) 

Генетические 
компоненты 

Е 

D 

HI 

Н2 

F 

Оценка 

2,64 

92,14 

127,41 

95.83 
89.1 1 

Генетические 
компоненты 

111/D 

\ (H1/D) 

'/2*F/V(i:>*(in-H2)) 

1/41-12/1-11 

hi 

Оценка 

Г.18 

1.18 

0,83 

0.19 

491.20 

Результаты анализа парных коэффициентов корреляции от данных 

2000 года существенно не отличаются (в пределах ошибки опыта). 

3.5. Жаростойкость F] гибридов, характер наследования признака 

и комбинационная способность самонесовместимых 

инбредных линий 

Жаростойкость является очень важным показателем при селекции 

белокочанной капусты в условиях Ростовской области (В.И. Зезекало. 1981). R 

комплексе неблагоприятных факторов среды по прохюлжительности действия в 

период вегетации, площади распространения в районах зе.мледелия, частоте 

повторения, разнообразию и величине последействия гювышенные 

температуры воздуха и засуха занимают ведущее место, являясь основным 

лимитирующим фактором формирования урожая культурных растений (В.Ф. 

Альтергот, 1981; Э. Алиев, 1980). 

Способность белокочанной капусты противостоять высоким 

положительным температурам рассматривалась исследователями с точки 

зрения физиологии, морфологии, биохимии, генетики. Известно что основную 
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роль при защите от перефева играет высокий транспирационный эффект 

жаростойких растений (К.А. Тимирязев, 1937: Ф.Ф. Майков, 1976; П.Л. 

Генкель, 1982; В.В. Кузнецов, Н.В. Старостенко, 1993). Жаросгойкие 

сортообразцы белокочанной капусты имеют более мощный листовой аппарат 

(О.А. Зауралов, 1959), обладают повышенной вязкостью цитоплаз.мы и 

количеством кол;юидно-связанной воды (А.П. Ивакин, 1981; В.И. Зезекало, 

1983), что обуславливает повышенную активность процессов транспираиии и 

устойчивость тканей к перегреву. Воздействие высоких температур 

активизирует у капусты систему белков теплового шока (Н. Tokcda et al., 1999; 

V. Yajiina, Т. Hagashi, 1999), хотя их роль и значение до конца не изучены. 

Среди кочанной капусты наибольшей жаростойкостью отличаю1ся 

сорта восточного подвида, в том числе сорютипа Зава^цовская ( Завадовская 

257/263, Луганская 7, Шахтерка, Южанка 31, Багаевская, Бирючекутская 138 

и др.) (Т.В. Лизгунова, 1984; Э.А. Барашкова и др., 1989). 

Сведений о характере наследования устойчивости кочанной капусты к 

высоким температура.м крайне мало. При гибридизации жаростойких и не 

жаростойких сортов на Бирючскутской ОСОС было отмечено 

промежуточное наследование признака, часто с уклоном в сторону 

материнского сорта (В.И. Зезекало, 1983). Исследования, проведенные с 

самонесов.местимьгми линия.ми пекинской капхсты выяв11ли в основном 

промежуточный характер наследования признака жаростойкости, с 

незначительными доминантными и эпистатически.ми эффектами (W.G.W. 

Yongian, J. Yiwei, Z.Lirong, 1997) 

Величина показателя жаростойкости у родительских линий 

варьировала от 0,9 балла у БиЮ до 8,5 балла у Бю1, а у гибридов Fi - от 0,6 

балла у Би10хМег2 до 9,1 балла у Амф1хБю1 и 9,4 балла у Бю1хБю20. 

Большинство гибридных комбинаций уступало стандарту Харьковская 

зимняя (5,4 балла) на уровне стандарта Бирючекутская 138 (8,5 балла) 

оказалось 15% гибридов ¥•, - у всех одни.м из родителей были линии 
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созданные из этого сорта Бю1, Бю12, Бю20 (табл. 32). Следует отметить, что 

у лучших по ко.мплек'су хозяйственно ценных признаков гибридных 

комбинаций показатель жаростойкости был на уровне или не значительно 

ниже стандарта Бирючекутская 138. 

Дисперсионный анализ изучаемых генотипов показал существенные 

различия по общей и генотипической изменчивости (табл. 13 приложения). 

По результатам дисперсионного анализа по Гриффингу выявлены 

существенные различия между изучаемыми генотипа.ми по ОКС, СКС и 

реципрокным эффектам (Рэ) (табл.14 приложения). 

Таблица 32 

Жаростойкость F| гибридов, эффекты ОКС и средние 

цитоплазматические эффекты самонесовместимых линий, балл (2002 г.) 

Бю1 
Бю12 

Бю20 

БиЮ 

Б25 

Хт5 

Дрв! 

Дес4 

N4er2 

Л.мф! 
G 

Мэ 
F1-P 

Бю1 

8.50 

7,85 

9.40 

2.80 

3.55 

7,40 

6,25 

8.25 

6.70 

6,75 
2.53 
-0.65 
-1,59 

Бю12 

7,75 

7.50 

8.85 

3.30 

3.65 

6,15 

6,20 

7,25 

7.35 

6,20 
1.83 
0.09 
-L25 

Бю20 

7.45 

7,15 

8.25 

2.45 

3,35 

7,30 

5.05 

6,65 

5.60 

7,30 
2.35 
-1.68 
-1.51 

БиЮ 

3,30 

5,35 

6.45 

0.85 

1.65 

3,30 

1.05 

1,60 

0.60 

0,80 
-2,05 
0.01 
1.82 

Б25 

6.80 

5,50 

6.15 

1.00 

0.90 

1.70 

0.85 

2,15 

2.05 

1,40 
-1,70 
0.01 
2.16 

Хт5 

8,85 

7.45 

6.80 

4.75 

2.60 

2,50 

2.05 

3.15 

1.45 

2,60 
-0.19 
-0.27 
2.06 

Дрв1 

6,05 

3.40 

6.35 

0.95 

1.85 

2,25 

1.40 

2.20 

2.15 

2,75 
-1.51 
-0.19 
1.81 

Дсс4 

8,85 

6,35 

7.80 

2.45 

4.65 

5,55 

3,25 

2,40 

3.65 

2,45 
-0.06 
0,52 
2,31 

Мег2 

7,30 

5,30 

8.80 

2.35 

4.60 

6,30 

3.10 

5,45 

3.10 

1,35 
-0.42 
1.28 
1.14 

.Лмф1 

9,10 

7,45 

8.45 

.1.95 

1.60 

2,45 

2.10 

3.15 

2.20 

1,55 
-0.79 
0.89 
2.45 

Стандарт Бирючекутская 8,5 балла; .AmlrakFi 2.0 балла: Подарок 0.9 6a.n.:ia 
НСРо5(х)=0,32; НСРо5(ОКС)=0,06; НСРо5(Мэ)=0,16. 

Анализ диаллельной таблицы по Хейману (табл. 33) свидетельствует о 

существенных различиях между линия.ми по аддитивным и доминантньгм 

эффектам (значимость а и Ь). 
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Эффекты доминантных генов преимущественно однонаправлены 

(существенность Ь|), доминантные гены распределены между линия\п1 

неравномерно (существенность 62). Хогя счшесгвенность фактора Ь̂ , и 

свидетельствует о значимой роли специфических аллельных и неаллельных 

взаимодействий генов в контроле признака, однако, данные графического 

анализа (рис. 9) и величины генетических компонентов вариации признака 

(табл. 34) говорят о том, что эффекты сверхломинирования отсутствуют, а 

эпистаза не существенны. 

Различия по о к е между линиями обусловлены в основно.м 

аддитивными эффектами генов, по СКС - асимметричным распределением 

генов между линиями. 

Таблица 33 

Дисперсионный анализ данных диаллельной таблицы 

по признаку жаростойкость (по Хейману, 1954) (2002г) 

а 
al 
b 

Ы 
Ь2 
ЬЗ 
с 
d 

Общее 

9 
9 

45 
1 
9 
35 
9 

36 
99 

3.18 
3.18 
1.60 

161,00 
3.18 
1.69 
3.18 
1.69 
1.39 

Факторы Число степеней ^ Критерии Критерии ^ Дисперсия ^ , ^ варьирования свободы Фишера, факт. Фишера, теор. 
1 13.21 4447.40 
19.45 529,79 
3,34 140.56 
15,96 640,01 
1,39 61,75 
3,48 144.78 
6.70 141.78 
2.64 105.82 
13.38 504.74 

Величины о к е варьировали в щироких пределах (от -1 ,7 балла до 2.53 

балла), и родительские линии .можно разделить на линии с высокой ОКС, 

имеющие положительные эффекты ОКС (Бю1; Бю12, Бю20), линии со 

средней ОКС, обладающие низкими отрицательными эффектами ОКС (Хт5, 

Dec4, Мег2) и линии с высокими отрицательными эффекта.ми ОКС (БиЮ, 

Б25, Дрв! , Амф1), 
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Величины СКС в ко.мбинациях скрещивания варьирова-пи в пределах от 

-1,97 у Бю1хБи10 до 1,77 у БюЗОх.Лмф. Гетерозисный эффект Л)чших 

гибридных комбинаций обусловлен сочетанием высокой ОКС одной из 

родительских линий с высоки.м значением СКС комбинаций. 

При анализе компонентов генетической вариации видно, ч ю 

жаростойкость в основно.м детерминируется генами с аддитивны.ми 

эффекта.ми (табл. 34), что подтверждается величиной фактора а 

дисперсионного анализа. 

Таблица 34 

Оценка генетических компонентов для признака жаростойкость (2002г.) 

1 енетическис „ 1 еисгимескис Оценка компоненты ко.мпоиснгы Опенка 

0.40 

0,63 

-0,23 

0,21 
3.54 

Е 0.01 H1/D 

D 9,71 V(I-11/D) 

HI 3,86 '/2*F/V(D*(H1-H2)) 

Н2 3,32 1/4112/Ы1 
F -1.06 h2 

Средняя степень доминирования в экспериментальном материале и 

в каждом локусе неполная (компоненты H,/D и Л/HI/D < 1), уровень 

доминирования в разных локусах сильно варьирует {''i*F/\(D*(Hi-hh)) ^ 

1), что подтверждается графически.м анализом диаллельной таблицы 

(рис. 9). Значение компонента 'Ath/H/ приближается к 0,25, что говорит 

о приблизительно одинаковом распределении доминантных и 

рецессивных аллелей в исходных локусах и высокой наследуемости 

генетической изменчивости родительских линий. 

Коэффициент рефессии существенно не отличается от единицы (Ь = 

0,95). Доля эффектов неаллельного взаимодействия генов в контроле 

признака незначительна, и можно распределить линии по наличию ) Н1т\ 

доминантных и рецессивных генов. 
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Рис. 9 

Регрессия ковариаций (Wr) и вариаций (Vr) линий 

белокочанной капусты по признаку жаросюйкос i ь (2002г.) 
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В порядке убывания доминантных генов линии расположены 

следующим образом: Бю12, Бю20, Бю1, Б25. Дрв!. Мег2, Хт5, Dec4, 

Амф1, БиЮ. Расположение линии БиЮ и.меющей самый низкий балл 

устойчивости на графике регрессии рядом с жаростойкими линиями 

Бю1, Бю12 и Бю20 можно объяснить разнонаправленностью эффектов 

доминантных генов (см. табл. 36, 37). И все же наиболее жаростойкие 

линии, обладающие максимальной общей комбинационной 

способностью имеют большее число до.минантных генов. Это позволяет 

сделать вывод о доминантном наследовании высокой жаростойкости. 

Вместе с тем корреляционная зависимость между величиной Wr + Vr и 

фенотипическим проявлением признака Хгг (г = -0,50±31) не высока из-

за разнонаправленности действия доминантных генов. Высокая 

положительная корреляционная зависимости между фенотипически.м 

проявлением признака и ОКС линий (г = 0,98+0,08) позволяет проводить 



отбор пар для скрещивания на высокую ОКС по проявлению 

жаростойкости с высокой надежностью. 

3.6. Солеустойчивость F] гибридов, комбинационная способность и 

наследование признака у самонесовместимых инбредных 

линий 

Несмотря на то, что среди овощных культур у белокочанной 

капусты относительно высокая устойчивость к засолению (А.С. Лосева, 

А.Е. Петров-Спиридонов, 1993), тем не менее, показатель 

солеустойчивости является очень важным, поскольку уровень засоления 

поливных земель в Ростовской области достаточно высокий. Copra 

Бирючекутской селекции по данным ВИР среди 620 изученных образцов 

показали самую высокую солевыносливость (Э.А. Барашкова и др., 1989), 

что говорит о постоянной селекции в условиях региона в этом 

направлении и о важности оценки всех изучаемых образцов по признаку 

солеустойчивости. 

В результате экспресс-анализа в 2002 г. по признак) 

солеустойчивости больщинство гибридов F| были существенно ниже 

стандарта Бирючекутская 138 (9,1 балла). В исследуемом материале 

признак солеустойчивости, как и жаростойкости, варьировал в очень 

широких пределах, что объясняется значительными генотипическими 

различиями по изучаемому признаку между линиями. Следует отметить, 

что лучшие по продуктивности гибридные комбинации Хт5хБю1, 

Оес4хБю1, Амф1хБю1 почти не уступали стандарту по устойчивости к 

засолению (табл. 35). Между изучаемыми генотипами выявлены 

существенные отличия по общей и генотипической изменчивости 

(табл.15 приложения). Дисперсионный анализ по Гриффингу выявил 

существенные различия по ОКС и СКС (табл. 16 приложения). 
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ТаблицаЗэ 

Солеустойчивость F| гибридов, эффекты ОКС и средние 
цитоплазматические эффекты самонесовместимых линий, балл (2002 г.) 

Бю1 

Бю12 

Бю20 

БиЮ 

Б25 

Хт5 

Дрв1 

Дес4 

Мег2 

Амф1 

Бю1 

7.0 

7.5 

7,0 

6.0 

5.5 

7.0 

5.0 

6,5 

6,5 

7,5 

Бю12 

7.0 

6.0 

7,0 

4,5 

5.0 

5.5 

4.5 

5,0 

5.0 

5,0 

Бю20 

7.5 

7,5 

5.5 

4.5 

5.5 

6.5 

4.5 

4,0 

4,0 

5,0 

БиЮ 

6.0 

6.5 

6.5 

1.5 

2.5 

2.5 

1.5 

2,0 

2.0 

2,0 

Б25 

6.0 
> > 

6.5 

2.5 

3.0 

3.5 

2.5 

2.0 

2.0 

U5 

Хт5 

8,5 

•> •> 

6,5 

3.0 

3.0 

3.5 

2.5 

2.0 

2.0 

1,5 

ДрЫ 

6.5 

4.0 

4.0 

2.0 

3.0 

1.5 

2.0 

2.0 

2.0 

3.0 

Дес4 

8.0 

4.5 

4.5 

1,5 

2.5 

3,0 

2-5 

3.0 

3,0 

3,5 

.Мег2 

7,5 

5,0 

6.0 

2.0 

2.0 

3.0 

2.0 

2.5 

2,5 

2,5 

.А.мф1 

8.5 

6Ю 

7.0 

2.0 

3.0 

2.5 

3.0 

2.0 

2.0 

1,5 

G 2,73 1.43 1.56 -1,07 -0,67 -0,37 -1.25 -0,80 -0,89 -0,67 
Мэ -0,65 -0.35 -0.60 0.35 0.05 -0.05 0.10 0.30 0.40 0.45 
F1-P -0,80 -0,42 0,28 1.81 0,58 0.36 1.06 1,00 0,89 2.25 

Стандарт Бирючекутская 9,1 балла; AmtrakPi 3,4 6an;ia, Подарок 3,6 бадла 
НСРо5(х)=1,63; НСРо5(ОКС)=0,21; НСРо5(Мэ)=о!94. 

Различия между линиями по аддитивным и доминантны.м эффектам 

генов существенны (табл. 36). В детерминации признака преобладаю! 

аддитивные эффекты (D>///). Эффекты доминантных генов 

преимущественно разнонаправлены (несущественность bi), и доминантные 

гены распределены между линиями неравномерно (существенноегь Ьг, 

'/4H2/H1 = 0,18, т.е. < 0,25). Значимую po.'ib в контроле признака играют 

неаллельные взаимодействия генов (существенность Ьз) представленные 

преимущественно комплементарны.м эпистазом, что подтверждается 

отклонением линии рефессии от линии единичного наклона вправо (рис.10), 

вместе с тем, коэффициент регрессии (Ь = 0,82) показывает, что это 

отклонение незначительно. Различия между линиями по ОКС определяются 

аддитивными эффектами генов, по СКС асимметричностью распределения 

доминантны.х генов и ко.мплементарным эпистазом. 
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Таблица 36 

Дисперсионный анализ данных диаллельной таблицы 
по признаку солеустойчивость (по Хейману, 1954) (2002г.) 

Факторы 
варьирования 

а 
al 
b 

Ы 
Ь2 
ЬЗ 
с 
d 

Общее 

Чис.!10 степеней 
свободы 

9 
9 

45 
1 
9 
35 
9 
36 
99 

Д1 исперсия 

75.90 
7.78 
2.41 
10.73 
2.46 
2,16 
1,66 
0.62 
8.37 

Кри lepiifi 
Фишера, факт. 

227.71 
21.88 
3.73 
15.77 
9.33 
2.90 
0,96 
1.14 

12.30 

Кригерий 
Фин1сра. теор. 

3.18 
3.18 
1.60 

161.00 
3.18 
1.69 
3.18 
1.69 
1.39 

Положение линии рефессии на оси OWr (в положительной части) и 

значения генетических компонентов {Hi/D < 1; vfi//D< 1 и '/:*F/V(D*(Hi-

^2))< 1) (табл.37), говорят о наличии в контроле признака неполного 

доминирования и значительного варьирования уровня доминирования в 

разных локусах. 

Таблица 3 7 

Оценка генетических компонентов для признака солеустойчивость (2002г.) 

Генетические 
ко.мпоненгы 

Е 

D 

Hi 

И 2 
F 

Оценка 

0,34 

3,55 

2.44 

1.74 

-3.26 

Генетические 
компоненты 

Н 1 /D 

V(H1/D) 

'/2*F/V(D*(H1-H2)) 

1/4Н2/Н1 
h2 

Оценка 

0,69 

0,83 

-1.03 

0,18 
2.26 

На основании дисперсионного и графического анализа данных 

родительские линии можно распределить по количеству доминантных генов 

и селекционной ценности с высокой степенью достоверности. 

Положительные эффекты ОКС и максимальное количество доминантных 

генов имеют линии Бю1, Бю20, Бю12, их следует использовать при селекции 

на солеустойчивость. 
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Рисунок!О 

Регрессия ковариаиий (Wr) и вариаций (Vr) ,миний 

белокочанной капусты по признаку солеустойчивость(2002г.) 

Wr 

/ / • 2 - " ' ^ / ^ 3 

• < • / 

/' 
+1 

vV * 5 - • 

" Ю 

Vr 

Бариансы и коЬариансы п р и з н а к а 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
Ср 

Wt-
0. 35 
1 . 57 
1 . 43 
3 . 46 
2 . 85 
3 . 86 
2 . 46 
2 . 97 
3 . 25 
4. 04 
2 . 62 

Ui 
О. 67 
О. 96 
1 . 15 
3 . 23 
2 . 34 
4. 13 
1 . 79 
2 . 92 
3 . ОЗ 
4. 80 
2 . 50 

а = 
b = О . 8 2 

/1ЫНЫС1 еО накуюна 
Wr = b«<Jr + а 
О . 5 9 

napaoo/ ia 
Up = 

Wr = 7 UpwUf 
3 . 89 

Анализ парных коэффициентов корреляции показывает на высокую 

положительную связь между ОКС и солеустойчивостью (г = 0,97±0,09), что 

позволяет проводить отбор на высокую ОКС по проявлению признака. 

Взаимосвязь между ОКС и количеством доминантных аллелей Wr + Vr и 

между фенотипическим проявлением признака Хгг и Wr + Vr также 

значительна (г = -0,79±0,22 и г = -0,83±0,20 соответственно) и позволяет 

сделать вывод о доминантном контроле солеустойчивос! и.. 

3.7. Лежкость Fi гибридов, комбинационная способность и 

характер наследования признака у самонесовместимых 

инбредных линий. 

Очень важным, положительно или отрицательно определяющим 

общую ценность гибрида F| фактором, является лежкость. Для 

белокочанной капусты биологически обусловленной закономерностью 

является обратная зависимость между лежкостью и жаростойкостью 
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растения. Успех данной работы зависит от того, на сколько удалось 

нарушить эту зависимость. 

При изучении признака лежкости у межсортовых гибридов Fi было 

выявлено преимущественно промежуточное наследование или отклонение 

в сторону лучшего из родителей (П. Магешвари, 1954; А.А. Дорохов, 1960; 

А.Ф. Гизатова, 1965; Т.И. Джохадзе, 1975; M.S. Chiang, 1969), и редкое 

проявление гетерозисного эффекта (С.Г. .Макарова, 1972). Сочетание 

гетерозиса по урожайности и лежкости встречается enie реже (З.И. 

Колобердина, 1941; Е.М. Попова, 1963; А.Г. Сибилева, 1975), хотя в 

межлинейных гибридах Fi сочетания этих признаков добться легче (А.В. 

Крючков, В.И Полегаев, 1977; А.В. Крючков, О.В. Авдеева, 1979). 

Согласно исследованиям комбинационной способности и 

генетических пара.метров, самонесовместимых инбредных линий средне 

поздней и позднеспелой лежкой капусты в контроле признака 

преобладают аддитивные и до.минантные эффекты генов, а различия 

между линия.ми по СКС определяются разнонаправленностью действия 

доминантных генов. Установлена высокая корреляционная зависимость 

между ОКС линий и фенотипически.м проявлением признака (Ю.Д. 

Попков, 1991). Сведений о наследовании данного признака при селекции 

лежких, жаростойких гибридов F, нами не обнаружено. 

По результатам хранения в 2000 году у родительских 

самонесовместимых линий показатель лежкости варьировал от 39,8% до 

81,5%, у гибридных комбинаций от 35,2% до 84,5%. На уровне лучшего по 

лежкости стандарта AmtrakFi (82,4%) в 2000 году отмечено три гибридных 

комбинации (табл. 38). Лучшие по большинству хозяйственных признаков 

гибриды F| были на уровне и несколько ниже стандарта ЭкстраР] (78,2%). 

Дисперсионный анализ генотипов выявил сушественные различия 

.между изучаемыми обоазца.ми по общей и генотипической изменчивости 
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(табл. 17 приложения). Дисперсионный анализ комбинационной 

способности, выполненный по Гриффингу, свидетельствует о 

существенных различиях между линия.ми по общей и специфической 

комбинационной способности, а также по реципроктным эффектам (табл. 

18 приложения). 

Габлица38 

Лежкость F| гибридов, эффекты ОКС и средние 

цитоплазматические эффекты самонесовместимььх линий, % (2000 г.) 

Бю1 

Бю12 

Бю20 

БиЮ 

Б25 

Хт5 

Дрв1 

Дсс4 

Мег2 

А.мф 1 

G 
Мэ 
F1-P 

Бю1 

46,00 

51,35 

46,60 

73,05 

60,40 

81,80 

67,95 

73,75 

67,00 

75,30 

-5,76 
3,31 
18.51 

Biol 2 

42.60 

39.85 

47,90 

76,20 

49,25 

80.65 

63.40 

78,85 

59.70 

77.10 

-8.30 
2.85 

22.52 

Бю20 

35.20 

45.70 

44,70 

54.15 

44,50 

54.90 

65,60 

71,15 

69.60 

79.95 

-9,74 
-4.28 
15.54 

Би 10 

80.05 

69.90 

67,20 

78,65 

73,25 

82.70 

75.65 

82.65 

77.90 

84.55 

7,97 
1,72 

-2.51 

Б25 

43.10 

49.40 

51,10 

69,85 

45,00 

60.70 

64.00 

72,50 

58.30 

73.70 

-8,58 
-2,15 
16.49 

Хт5 

72.80 

61.30 

67,50 

80,95 

64,00 

72.10 

75.40 

83.85 

75.60 

83.10 

4,99 
0.50 
1.46 

Лрв1 

68.10 

65.70 

68,30 

75,35 

71,35 

79.40 

73.55 

76,40 

69.65 

78.50 

2,76 
2.90 
-2.63 

Дсс4 

76.90 

69,65 

73,20 

82,70 

70,20 

74.30 

71.10 

78.70 

74.80 

79.75 

7.69 
-1,95 
-2,88 

\4er2 

67,40 

61,40 

64,90 

82.30 

59,60 

67.10 

66.00 

78.60 

62.10 

71.05 

0.01 
-0,77 
7.03 

Амф1 

77.90 

72.70 

76,80 

82.15 

71.60 

77.95 

74.70 

74.40 

73.50 

81.50 

8. У 6 
-2,13 
-4.57 

Стандарт Харьковская зи.мняя 60,80%; .AmtrakFi 83,41%; Подарок 50,24% 
НСРо5(х)=8,82; НСРо5(ОКС)=1,60; НСРо5(Мэ)=2,51. 

В результате дисперсионного ана-пиза диа-1лельной таблицы (табл. 39) 

обнаружены существенные различия между родительскими линиями по 

аддитивным и доминантным эффектам генов (существенность а и Ь). Эффекты 

доминантных генов разнонаправлены (несущественность bi). Гены, 

проявляющие доминирование распределены между линиями равномерно (не 

существенность bj), что подтверждается результатами оценки генетической 

компоненты '/iH^/Hi (табл. 41). Хотя значи.мость показателя Ьз сугнественные 

file:///4er2
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различия по специфическим шпельным и не аллельным взаимодейсгвияж 

данные графического анализа (рис. 11) этого не подтверждают. Различия 

между линиями по средним материнским и реципроктным эффектам также 

существенны (значимость e n d ) 

Таблица 39 

Дисперсионный анализ данных диаллельной таблицы 

по признаку лежкос'гь (по Хеймаиу, 1954)(2000г.) 

Факторы Число степеней „ Критерий Критерий 
, ;1ПС11СрСИЯ , ^ , . варьирования свободы Фишера, факт. Фин1ера. теор. 

а 9 2248.86 112,Г^ 3.18 
а! 9 556.94 89.9U 3.18 
b 45 121.59 5.51 L60 
Ы 1 856.01 28.26 161.00 
Ь2 9 

2248.86 
556.94 
121.59 
856.01 
26,7 6 
125,00 
69.5 1 
38,93 

280.19 

1 12,13 
89.90 
5.51 

28.26 
1.43 
5.50 
5.65 
2,07 
14.13 

J . I 

ЬЗ 35 125,00 5.50 1.69 
с 9 69.51 5,65 3,18 
d 36 38,93 2,07 1,69 

Общее 99 280,19 14.13 1.39 

Различия между линиями по ОКС определяются в большей степени 

аддитивными эффектами генов - это видно из результатов графического 

анализа и оценки компонент генетической вариации - линия регрессии 

расположена выше начала координат, D (аддитивные эффекты) > / / / и 

Ну (доминантные эффекты), доминирование в изучаемом материале 

(Hj/D) и в отдельных локусах ^(H/D) неполное (табл. 41). 

Различия между комбинация.ми скрещивания по эффектам и между 

линиями по вариансам СКС существенны (табл. 40) и определяются в 

основно.м разнонаправленностью действия эффектов доминантных 

генов, так как графический анализ данных и анализ компонентов 

генетической вариации не подтвердили значимость эффектов 

сверхдоминирования и эпистаза в контроле признака. 



88 

Высокое значение эффектов ОКС отмечено у линий БиЮ, Хт5, 

Дес4 и Амф1. У линий Бю1, Бю12 и Бю20 наблюдались высокие 

отрицательные эффекты ОКС, но они обладали максимальными 

эффектами СКС в комбинациях скрещивания и самыми высокими 

вариансами СКС. Следовательно, при использовании линий Бю1 и Бю20 

возможно получение гибридных комбинаций сочетающих высокую 

лежкость и жаростойкость за счет СКС. 

Таблица 40 

Эффекты и вариансы СКС по лежкости, % (2000г.) 

Бю1 

Бю12 

Бю20 

БиЮ 

Б25 

Хт5 

Дрв1 

Дес4 

Мег2 

Л.мф1 

Бю1 

-7,39 

-12.02 

5,92 

-2,33 

9.65 

2,60 

4,98 

4,53 

4,97 

Бю12 

-3.58 

4,96 

-2.22 

5,86 

1.67 

6,44 

0.42 

5,81 

Бю20 

-5,98 

-2,30 

-2.47 

5.51 

5,81 

8.56 

10,73 

БиЮ 

3.74 

0,44 

-3,65 

-1.40 

3.70 

-2,01 

Б25 

-2.48 

5.07 

3.82 

-0.90 

3.85 

Хт5 

1.23 

-2.02 

-2.07 

-1,85 

Дрв1 

-5.12 

-3.37 

-3,55 

Дес4 

0,58 

-8,00 

Мег2 

-5,12 

Амф 1 

S 51,19 26,19 57,12 17,81 11,47 19,15 16.32 26,39 18,82 37.33 

NSR(sp)= 1,41 

Анализ взаимосвязи коварианс родитель-пото.мок (Wr) и варианс 

гибридов (Vr) свидетельствует об отсутствии неаллельных 

взаимодействий генов (Ь = 0,97) и эффектов сверхдо.минирования - линия 

регрессии пересекает положительную часть оси Wr. По количеству 

доминантных генов изученные линии в порядке убывания можно 

распределить следующим образом: Амф1, Дес4, Дрв1, БиЮ, Мег2, Хт5, 

Б25, Бю20, Бю12, Бю1. 
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Рисунок 

Регрессия ковариаций (Wr) и вариаций (Vr) линий 
белокочанной капусты по признаку лежкость (2000г.) 
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Таблица 4 

Оценка генетических компонентов по признаку лежкость (2000г) 

Генетические 
компоненты 

Е 

D 

HI 

И2 
F 

Оценка 

9.91 

268.56 

104,54 

101.96 
48.42 

1 сне1"11ческис 
комионен 11,1 

H1/D 

\'(H1/D) 

'/2*i-7v(D*(Hl-H2)) 

1/4Ы2/Ы1 
h2 

Опенка 

0,39 

0.62 

0,92 

0.24 

186.66 

Анализ парных коэффициентов корреляции свидетельствует об очень 

тесной взаимосвязи между ОКС линий и фенотипически.м проявлением 

признака (г = 0,98±0,12) количество.м доминантных генов и ОКС линий (г = -

0,89±0,16) количеством до.минантных генов и лежкостью (г = -0,94±0,12) 

Значительных изменений показателя лежкости F| гибридов по годам не 

обнаружено. В 2002 году отмечена слабая тенденция увеличения общих 

потерь при хранении (табл. 42), что было вызвано условиями периода 



90 

вегетации и хранения и почти не сказалось на данных оценки 

комбинационной способности линий характере наследования признака. 

По результатам дисперсионного анализа генотипов и комбинационной 

способности линий выявлены существенные различия между образцами по 

общей и генотипической изменчивости (табл. 19 приложения), а также .между 

линиями по о к е , СКС и Рэ (табл. 20 приложения). 

Таблица42 

Лежкость Fi гибридов, эффекты ОКС и средние 
цитоплазматические эффекты самонесовместимых линий, % (2001 г.) 

Бю1 Бю12 Бю20 БиЮ Б25 Хт5 Дрв1 Дес4 Мег2 Амф1 
Бю1 

Бю12 

Бю20 

БиЮ 

Б25 

Хт5 

Дрв1 

Дес4 

Мег2 

.Л.мф1 

G 
Мэ 

41.64 

55.83 

46,56 

67,35 

63,01 

73.04 

65.90 

71,06 

60,98 

74,94 

-6.13 
4.90 

39.70 

33.76 

46,22 

72,77 

54,20 

76.85 

62,30 

75.10 

47,32 

72.71 

-7,77 
-7.62 

34.87 

45.02 

42.71 

38,96 

42,47 

51.86 

63.51 

70,46 

59.61 

81.45 

-9.32 
-6.61 

78.57 

64.69 

62.57 

74,53 

68,01 

61.16 

80.41 

81.46 

74.34 

72,95 

5,99 
6.15 

40.19 

5 1.02 

51.53 

84,08 

46,33 

57.08 

70.32 

73.40 

53.73 

75.34 

-5.12 
-0.58 

69.08 

56.47 

62.89 

77.73 

64,41 

69.96 

79.33 

60.63 

65.18 

78.69 

1,71 
2.01 

48.78 

73.36 

72.82 

66.61 

59,99 

56.01 

75,02 

76.35 

69.84 

73,37 

3.86 
-4.72 

76.45 

70.68 

73.27 

67,71 

72,44 

73.82 

76.24 

79.69 

78.03 

73.83 

7.31 
2.38 

65.48 

55.41 

60.07 

82.57 

67,21 

68.65 

73.59 

59.79 

63.90 

67.61 

-0.13 
1.68 

76.59 

71.76 

78.41 

83.13 

70.76 

75.81 

72.73 

70.38 

74.59 

80,61 

9.60 
0.32 

F1-P 19,94 26.88 15.21 -3.14 15,85 -2.81 -6.05 -7,41 1.88 -5.88 
Стандарт Харьковская зимняя 62,7 %; AmlrakFi 80,4 %; Подарок 46,1 %. 
НСРо5(х)=8,42; ЫСРо5(ОКС)=0.78; НСРо5(Мэ)-.3,73. 

В отличие от 2001 года распределение доминантных генов между 

линиями неравномерно (существенность Ьт) (табл. 43). Доля влияния 

плазмогенов на проявление признака изменилось. Линии Бю1, Хт5, Дес4 и 

Мег2 следует использовать в качестве материнского компонента 

скрещивания, а Бю20 и Дрв1 в качестве огцовского. У остальных линий гены 

цитоплазмы существенного влияния на проявление признака не оказывали. 
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Как и в 2000 году высокой общей комбинационной способностью по 

лежкости обладают линии Амф1, Дес4 и БиЮ, а все линии созданные из 

сорта Бирючекутская138 низкой ОКС. 

Таблица 43 

Дисперсионный анализ данных диаллсльной таблицы 
по признаку лежкость (по Хейману, 1954) (2001г.) 

Факторы 
варьирования 

а 
al 
b 
ы 
Ь2 
ЬЗ 
с 
d 

Общее 

Число степеней 
свободы 

9 
9 

45 
1 
9 

35 
9 

36 
99 

Дисперсия 

1823.50 
637,39 
167.94 
533.84 
84.99 
178,81 
114,60 
125.87 
298,30 

Критерий 
Фишера, факг. 

382.97 
68,45 
9.03 
15.42 
9.32 
8.69 
4.22 
6.82 
16.51 

Критерий 
Фишера, теор. 

3.18 
3,18 
1.60 

161.00 
3.18 
1.69 
3,18 
1.69 
1,39 

Графический анализ данных диаалельной таблицы (рис. 12) 

свидетельствует о некотором увеличении роли неаллсльных взаи.модействий 

генов, которые представлены в основном думликатным эпистазом, хогя 

коэффициент рефессии (Ь=1,14) незначительно отличается от 1. 

f^HCVHOK I 2 

Регрессия ковариаций (Wr) и вариаций (Vr) линий 
белокочанной капусты по признаку лежкость (2001 г.) 

Вариансы и коЬариансы признака 

Wr г-.̂  
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 0 
Ср 

и г 
2 1 9 . 6 2 
2 2 9 . 2 1 
2 0 4 . 8 0 

6 8 . 5 3 
1 7 7 . 5 6 

5 2 . 5 8 
76 . 3 8 
1 3 . 5 5 

1 1 6 . 7 1 
8 . 6 8 

1 1 6 . 7 6 

и г 
1 8 5 . 9 0 
1 8 1 . 1 3 
1 7 9 . 2 8 

6 4 . 2 3 
1 2 2 . 1 6 

2 9 . 6 5 
31 . 6 6 
1 2 . 3 3 
5 7 . 35 
12 . 0 5 
8 7 . 5 7 

?Ро Vr 

иыния ее) нак /10на 
Ur = ЬМ)г * а 

а = 1 7 . 1 5 
b = 1 . 1 4 

napa&o / i a Wr = ~J Up*<Jr 
Up = 3 1 8 . 6 9 
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Существенных изменений в характере распределения линий на графике 

регрессии в 2001 году не обнаружено. Линии обладающие высокой ОКС по 

лежкости имеют .максимальное число доминантных генов. Существенных 

изменений величины парных коэффициентов корреляции за годы исследований 

также не обнаружено. Можно сделать вывод, что различия между линиями 

обусловлены аддитивным действием системы до.минантных полигенов. 

3.8. Содержание основных биохи1чических компонентов в гибридах 

Fi, комбинационная способность и наследование признака у 

самонесовместимых линий белокочанной капусты 

3.8.1. Содержание аскорбиновой кислоты 

Количество аскорбиновой кислоты не только характеризуег 

(определяет) вкусовые качества образца. Существует положительная 

корреляция между устойчивостью к заражению и активностью 

окислительных процессов. Содержание аскорбиновой кислоты, 

интенсивность дыхания, активность пероксидазы и аскорбиноксидазы, 

окислительно-восстановительный потенциал у устойчивых сортов, 

значительно выше (Е.В. Арциховская, 1956; Б.А. Рубин, Е.В. Арциховская, 

Н.С. Спиридонова, 1939; Б.А. Рубин, Т.М. Иванова, 1959). 

Особенностям наследования и комбинационной способности, 

капустных по биохимически.м признакам уделяется .мало внимания. Была 

установлена обратная корреляция между ОКС линий по .массе кочана и ОКС 

по содержанию витамина С, что затрудняет получение гибридов F| 

сочетающих высокий гетерозис по обоим признакам (Г.Ф. Монахос, 1984). 

Между фенотипическим проявлением признака и ОКС линий установлена 

высокая (Г.Ф. Монахос, 1984) и средняя (А.В. Крючков, Фам Хонг Кук, 1986) 

корреляционная зависимость . У пекинской капусты в контроле признака 

"содержание витамина С" преобладают эффекты неполного доминирования, 

общая комбинационная способность линий определяется количеством 



рецессивных генов (Е.В. Мамонов, Ж. Ркейди, 2001). У редиса в контроле 

признака в зависи.мости от года исследований отмечено неполное 

доминирование или сверхдо.минирование, а также комплементарный эпистаз 

(Г.М. Барашева, 1999). 

Содержание аскорбиновой кислоты у родительских линий варьировало 

в широких пределах, от 34,05 мг% у линии Бю1 до 76,5 мг% у линии БиЮ. У 

F1 гибридов размах варьирования был .меньше - от 41,5 мг% в ко.мбинации 

Бю 12хХт5 до 76,3 мг% у Бю20хДрв 1. 

Дисперсионный анализ изучае.мых генотипов и комбинационной 

способности свидетельствует о существенности различий между линия.ми по 

общей и генотипической изменчивости, ОКС, СКС и реципрокгны.м 

эффектам (табл. 21, 22 приложения). 

Таблица 44 

Содержание аскорбиновой кислоты в кочанах F| гибридов, 
общая комбинационная способность и средние 

цитоплазматические эффекты самонесовмсстимых линий 
белокочанной капусты, мг% (2001 г.). 

Бю1 

Бю12 

Бю20 

БиЮ 

Б25 

Хт5 

Дрв1 

Дес4 

Мег2 

Амф1 

Бю1 

34,05 

47,40 

45.63 

50,58 

49.70 

47.45 

46,53 

50,70 

44.70 

66,58 

Бю12 

51,88 

42,70 

67.73 

71,50 

48.63 

41.50 

49.30 

47,72 

42,63 

56,70 

Бю20 

74,28 

68,93 

42.65 

95,55 

73.45 

48.13 

53,05 

52,68 

45,70 

54,58 

БиЮ 

64,50 

58,68 

45.15 

76.25 

52,33 

57.93 

63,45 

60,17 

50,90 

64,58 

Б25 

52,08 

61,55 

48.60 

59.53 

53,70 

62,93 

42,05 

60,78 

55,13 

53,53 

Хт5 

58.30 

73,40 

62.98 

75.50 

56.15 

56.95 

50,99 

49.30 

45,30 

56,15 

Дрв1 

61,75 

69,55 

76.30 

66,50 

O J . J J 

65.28 

66,55 

50,35 

47,83 

70,47 

Дес4 

55,75 

54,80 

49.95 

56,03 

47.70 

43.73 

67,97 

65,1 и 

51,05 

62,90 

Мег2 

55,60 

54,13 

57.03 

57.50 

36.08 

44.05 

48,23 

47,83 

52,98 

48,20 

Л.м(|)1 

60.85 

73,30 

52.80 

52.70 

53.13 

39,40 

61,43 

52,55 

61,03 

55,50 

G -3.50 0,77 1,77 6,66 -1,91 -0,85 3,26 -1,51 -6,17 1,48 
Мэ -8,57 -9,72 6,02 -6.77 1.57 9.07 8.84 1.78 0.44 -2.65 
F1-P 20,63 15,76 16.93 -15.0 0.56 -1,87 -7.98 -11,6 -3,37 2.32 

Стандарт Бирючекутская 49,2 .мг%; AmtrakFi 62,4 мг%; Подарок 50,6 MI % 
НСРо5(х)=4,30; НСРо5(ОКС)=0,75; НСРо5(Мэ)=1,41. 
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Высокими эффектами ОКС отличаются линии БиЮ и Дрв1 (табл. 

45). Лини Амф1, Бю20 и Бю12 обладают средними эффекта.ми, линии 

Хт5, Б25 и Дес4 низкими, а линии N4er2 и Бю1 очень низки.ми эффектами 

ОКС. Существенное влияние на проявление признака оказывают 

плазмогены линий Бю1, Бю12, Бю20, БиЮ, Хт5 и Дрв1. 

Выявлены существенные различия между линиями по аддитивным 

и доминантным эффектам генов (табл.45), эффекты до.минантных генов 

однонаправлены (существенность Ы), распределение доминантных 

генов между линиями неравномерно (несущественность Ь2). 

Существенна роль в контроле признака эффектов сверхдо.минирования и 

неаллельных взаи.модействий генов (комплиментарного эпистаза) 

(существенность ЬЗ). 

Высокая ОКС линий обусловлена в большей мере, аддитивными 

эффектами генов. Проявление гетерозиса у гибридов Fi обусловлено 

эффекта.ми специфической комбинационной способности, а они в свою 

очередь - неравномерным распределением до.минантных генов, 

эффектами сверхдоминирования и эпистаза. 

Таблица 45 

Дисперсионный анализ данных диаллельной таблицы 
J10 признаку содержание аскорбиновой кислоты (по Хейману, 1954)(2001) 
Факторы 

варьирования 

а 
al 
b 

Ы 
Ь2 
ЬЗ 
с 
d 

Общее 

Чиело степеней 
свободы 

9 
9 

45 
1 
9 

35 
9 

36 
99 

Дисперсия 

1048.31 
639,22 
255.61 
96,36 
572,29 
178.72 
940.17 
411.50 
446.59 

Критерий 
Фишера, факт. 

96.65 
78,55 
27.34 
32,90 
67.96 
18.29 
99.96 
42.53 
46.47 

Критерий 
Фишера, теор. 

2.24 
2.24 
1.42 

10,13 
2,24 
1.45 
2.24 
1.45 
1.24 



Сильное неаллельное взаимодействие затрудняет оценку 

генетических компонентов и четкое распределение линий по количеств) 

доминантных и рецессивных генов (piic.l3). 

На наличие неаллельного взаимодействия генов указывает также 

графический анализ данных (Ь = 0,58). Наибольшее количество 

доминантных генов отмечено у линий Мег2, Б25 и Амф1, наибольшее 

количество рецессивных - у Бю20, Бю12, Бю1. 

Рисунок 13 

Регрессия ковариаций(\¥1-) и вариаций(Vi-) линий белокочанной 

капусты по признаку содержание аскорбиновой кислоты (2001г.) 
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Существенной зависимости .между количеством доминантных 

генов и содержанием витамина С парные коэффициенты корреляции не 

обнаруживают (Wr + Vr - Хгг = -0,38±0,33). Низкая взаимосвязь ОКС и 

фенотипического проявления признака (ОКС - Хг = 0,53±0,30) также не 

позволяет с уверенностью проводить отбор на высокую ОКС по 

фенотипу. Можно сделать вывод, что высокое содержание аскорбиновой 

кислоты у гибридов F| обусловлено СКС линий (разнонаправленность 

действия генов и эпистаз) и очень сложно в прогнозировании. 
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3.8.2. Содержание редуцирующн.х Сахаров 

Данных о наследовании признака и проявлении ко.мбинационной 

способности у капустных в литературе крайне мало. Известно о наличии 

средней и низкой корреляционной зависи.мости .между количеством 

Сахаров и ОКС линий по этому признаку. Имеются сведения о 

проявлении (хотя и редком) гетерозиса у капусты по содержанию 

сахароз (К.И. Малахова, 1973; Н.Д. Скребцова, 1963; К. 

Schwammenhoferova-Stranska, 1980). 

В наших исследованиях отмечено проявление гетерозиса по 

признаку содержание редуцирующих Сахаров и превышение рядом 

гибридов F| по этому показателю лучшего стандарта Бирючекутская 138 

(5,2%). Среди родительских линий самое высокое значение отмечено у 

БиЮ (5,85%), среди гибридов F| у Хт5 х Dec4 (6,48%). Перспективные 

по комплексу признаков гибридные комбинации были на уровне 

стандарта Бирючекутская 138 (табл.46). 

В результате дисперсионного анализа генотипов и их 

ко.мбинационной способности выявлены существенные различия межл)' 

линия.ми по общей и генотипической изменчивости, ОКС, СКС и 

реципрокным эффекта.м (табл. 23, 24 приложения). Высокие эффекты 

ОКС отмечены у линий Dec4 и А.мф1, средние показатели имели линии 

БиЮ и Дрв1, у линий Мег2, Б25 и Бю12 отмечена низкая ОКС, а линии 

Бю1 и Хт5 обладают очень низки.ми эффекта.ми ОКС (табл.46). 

Гетерозисный эффект у гибридов F| обусловлен сочетанием высокой 

или средней ОКС одного из родителей и высокой СКС комбинации. 

Дисперсионный анализ диаллельной таблицы (табл.47) говорит о 

существенных различиях между линиями по аддитивным и 

доминантным эффектам генов (существенность а и Ь). Эффекты 

доминантных генов преимущественно однонаправлены (значимость bi), 

гены, проявляющие доминирование, распределены между линиями 
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неравномерно (значимость hi). Различия между ли}^иями по средним 

материнским и реципрокным эффектам также существенны (значимость 

с и d), а специфичные для комбинаций аллельные (сверхдоминирование) 

и не аллельные (эпистаз) взаимодействия генов играют важную роль в 

контроле признака (существенносгь Ьз). 

Таблица 46 

Содержание редуцирующих Сахаров в кочанах гибридов F|, 
эффекты о к е и средние ци гоплазматические эффекты 

самонесовместимых инцухт-линий, % (2001 г.) 

Бю1 

Бю12 

Бю20 

БиЮ 

Б25 

Хг5 

Дрв1 

Дес4 

Мег2 

Амф1 
G 
Мэ 
F1-P 

Бю1 

2,83 

4ЛЗ 

3,93 

5,73 

5.25 

5,93 

2,43 

4.13 

ЗЛ7 

6.13 
-0.22 
-0,55 
1.68 

Бю12 

4,25 

3.10 

4.70 

4.07 

2.88 

5.63 

5,70 

4.50 

4,05 

6,93 
-0.12 
-0.30 
1.48 

Бю20 

5.97 

4.70 

3.00 

3.00 

,03 

3.70 

3,48 

4.75 

4,85 

4.95 
-0.46 
0,10 
1.22 

Би 10 

3.75 

5.15 

3.42 

5,85 

3,88 

3.45 

5,70 

5.92 

5.00 

4.50 
0.14 
-0.08 
-1.29 

Б25 

3.60 

3.73 

3.80 

4.75 

4,28 

4.58 

5.03 

4.85 

4.20 

4.85 
-0.17 
0.17 
0.12 

Хт5 

5.23 

4.68 

3.70 

4.53 

3,58 

3.78 

4.90 

6.48 

3,63 

3.68 
-0.33 
0.37 
0.50 

Лрв1 

4.68 

5.13 

4.75 

4.53 

4.93 

4,25 

5.25 

4,05 

5.75 
0.17 
-0.11 
0.52 

Лес4 

5.28 

4.65 

4.28 

5,00 

5,85 

4.88 

5,88 

5.40 

4,85 

4,28 
0.58 
-0,20 
-0.30 

Мег2 

4,83 

5.43 

2.98 

4.78 

4,33 

5.32 

4.63 

6.20 

3,05 

5.05 
-0.08 
0.36 
1.58 

Дмф1 

5.70 

5.10 

5.90 

5.05 

4.95 

2.83 

5.80 

4.90 

6.10 

5.30 
0.50 
0.22 
-0.28 

Стандарг Бирючскугская 5.2 %; AmiiakFi 3.8 %. I lo.'uipOK 4.1 %. 
НСРо5(х)=0,45; НСРо5(ОКС)=0,08; НСРо5(Мэ)=0,16. 

Анализ данных таблицы 24 приложения и таблицы 47 

свидетельствует о том, что высокая ОКС линий обусловлена в большей 

мере аддитивными эффекта.ми генов, а гетерозисный эффект -

комплиментарным эпистазом, что подтверждается графическим 

анализом данных (рис.14). 
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Таб.1 и на 47 

Дисперсионный анализ данных диаллельной таблицы 
по признак-у содержание редуцирующих Сахаров (по Хейману, 1954) 

Факторы 
варьирования 

а 
al 
b 
ы 
Ь2 
ьз 
с 
d 

Общее 

Число степеней 
свободы 

9 
9 

45 
1 
9 

35 
9 

36 
99 

Дисперсия 

9.27 
5.01 
3.40 
9.84 
2.64 
3.41 
1.79 
2.82 
3.57 

Ф 
Критерий 

ишера, факт. 
74.69 
48.2U 
31.14 
46.88 
29.98 
30.53 
14.75 
31.1 8 
34.1 1 

Критерий 
Фишера, тсор. 

2.24 
Т -)_J 

1.42 
10.13 
2.24 
1.45 
2.24 
1.45 
1.24 

Сильнее всего явление комплиментарного эпистаза выражено у 

линий Амф1, Хт5, Бю20. Наибольшим числом рецессивных генов 

обладает линия Мег2. 

Рисунок 1 4 

Регрессия ковариаций(\Уг) и вариаций(Уг) линий белокочанной 
капусты по признаку содержание редуцирующих Сахаров (2001г.) 

BapL43MObi U к о Ь э р ы з м с ы п р и з н з к з 

Wr:: 

* 9 

* 8 

Vr 

' • • • . 

1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 
8 
9 

1 0 
С р 

И | -
О . 5 3 
О . 1 5 
О . 0 3 
О . 5 3 
П . ГпГ» 

- О . СЮ 
О . 5 7 
О . 1 7 
О . 6 5 

- О . 1 7 
О . ЗО 

<Ji-
0 . 7 0 
О . 5 4 
О . 6 3 
О . 5 5 
П . S 1 
О . 5 1 
О . 5 6 
О . 2 2 
О . 5 8 
О . 6 3 
О . 3 4 

п а р а о о / 1 3 
U n = 

M l - = b x U i - • о 
Q. 1 8 
0 . 2 3 
И г = у U p < e j r 
L . 2 5 

Связь между ОКС линий и фенотипическим проявлением признака 

высокая (г = 0,78±0,22), что позволяет проводить подбор пар д.чя 

скрещивания по фенотипу. 
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3.8.3. Содержание растворимых сухих веществ 

Имеются сведения о наличии высокой корреляционной связи 

между содержанием растворимых сухих веществ у кочанной капусты и 

о к е линий по этому признаку (Г.Ф. Монахос, 1984; А.В. Крючков, Фам 

Хонг Кук, 1986). У пекинской капусты признак контролируется 

рецессивны.ми полигенами, в наследовании признака преобладают 

эффекты сверхдоминирования (Е.В. Мамонов, Ж. Ркейди, 2001). У 

редиса в контроле признака преобладаю! э())фекты сверх,.к)минирования 

(Г.М. Барашева,1999). 

В исследованном в 2001 г. селекционном магериале показа гель 

содержания раствори.мых сухих веществ варьировал в широких 

пределах. У родительских линий от 6,18% у Бю1 до 9,27% у Dec4. у 

гибридных комбинаций от 6,17% у Бю1хБю12 до 9,72%) у Хт5хБю12. У 

стандартов Бирючекутская 138 и Экстра F] этот показатель составил 

соответственно 6,85% и 8,7%. 

Дисперсионный анализ генотипов и комбинационной способности 

линий (табл. 25, 26 при;южсний) свиде1ельств> ci о сущее гвеипых 

различиях по генотипической и общей изменчивости, ОКС, СКС и Рэ 

.между линиями. Высокой ОКС отличались линии БиЮ, Dec4 и Амф1. 

Гетерозис у гибридов F| обусловлен сочетанием высоких и средних 

эффектов ОКС одного или обоих родителей (табл. 48). 

Дисперсионный анализ диаллельной таблицы (табл. 49) 

свидетельствует о неравномерности распределения доминантных генов 

между линиями (существенность hi) и однонаправленности действия 

эффектов генов, проявляющих доминирование (существенность Ьц. 

Эффекты сверхдоминирования и эпистаза также играют важную роль в 

контроле признака (значимость Ьз). Высокие эффекты ОКС линий 

обусловлены аддитивными и доминантными эффектами генов с 

преобладанием последних. 
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Таблица 48 

Содержание растворимых сухих веществ в кочанах гибридов Fi, 

эффекты о к е и средние цитоплазмагические эффекты 

самонесовместимых линий, % (ноябрь 2001 г.) 

Бю1 

Бю12 

Бю20 

БиЮ 

Б25 

Хт5 

Дрв1 

Дес4 

Мег2 

Амф1 

Бю1 

648 

647 

7.73 

8,87 

8.06 

6.81 

6,22 

7.66 

7,74 

8,59 

Бю12 

7.03 

6.73 

7.12 

8,20 

6.37 

8.92 

8,67 

8.67 

6.77 

7,49 

Б1о20 

6.69 

7.23 

6.52 

8.09 

6,98 

6.77 

7.27 

7.37 

7,25 

6,65 

БиЮ 

8.13 

8.16 

6.41 

7,86 

742 

8.49 

7.93 

9.13 

7.61 

8,13 

Б25 

9.21 

7.81 

6.61 

8,21 

7.20 

7.03 

8,23 

8.21 

7,61 

7.43 

Хт5 

8.50 

9.72 

8.00 

8.56 

7.59 

6.62 

8.60 

8.49 

8.69 

8.29 

ДР131 

8.22 

7.79 

8.01 

8,76 

8.45 

8.09 

7.34 

7.57 

6.21 

8.33 

Дес4 

7.97 

7.96 

7.00 

8,92 

8.93 

8.09 

9,25 

9,27 

7,47 

7,91 

Мсг2 

8.50 

9.04 

7.92 

8,19 

8.53 

8.25 

8.57 

8,45 

7,77 

7,85 

Амф1 

8.93 

8,59 

8.33 

8,65 

7.13 

8.54 

8.48 

8.29 

8,93 

8,24 

G -0,23 -0,12 -0,67 0,28 -0.19 0.13 0.10 0,39 0,06 0,25 
Мэ -0,54 -0.27 -0.29 -0,51 0.09 0.55 -0.22 -0,03 0,70 0.52 
F1-P 1.66 1.17 0.79 0.35 0.56 1.57 0.73 -1.09 0.21 -0.10 

Стандарт Бирючекуч'ская 6.87 %; AmtrakFi 8.86 %: Подарок 7.72 %. 
НСРо5(х)=0,46; HCPt,s(OKC)=0,08; ЫСРи5(Мз)-0,1 6. 

Таблица 4<̂) 

Дисперсионный анализ данных диаллельной таблицы по признаку 

содержание растворимых сухих веществ (по Хейман\\ 1954) (ноябрь 2001 г.) 

Факторы 
варьирования 

а 
al 
b 

bl 
Ь2 
ЬЗ 
с 
d 

Общее 

Число степеней 
свободы 

9 
9 

45 
1 
9 

35 
9 
36 
99 

Д1 -1сперсия 

5,86 
2,64 
1.72 
9.25 
1.47 
1.57 
3,05 
1,18 
2.02 

Ф 
Критерий 

ишера, факт. 

65.35 
32,01 
19.99 

277.69 
20.12 
17.27 
36.63 
15,18 
24.31 

Ф 
Критерий 
ишера. теор. 

2,46 
2.46 
1,48 

18.51 
2.46 
1.51 
2,46 
1,51 
\^2 
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Неаллельное взаимодейсгвие генов определяется 

комплементарным эпистазом, что подтверждается результатами 

графического анализа данных, коэффициент регрессии сущесгвснио 

ниже единицы (Ь=0.55). В контроле признака преобладает полное 

доминирование и комплементарный эпистаз (рис. 1 приложения). 

Высокое значение коэффициента корреляции между эффекта.ми 

о к е линий и фенотипом (г = 0,75±О,23) позволяет проводить подбор пар 

для скрещивания по содержанию растворимых сухих веществ. 

Проведенный повторно анализ содержания раствори.мых сухих 

веществ в конце хранения (март 2002 г.) выя1И1л раз.пнчиое направление 

динамики показателя в процессе хранения (гаол. 50). При эго.м 

изменились данные дисперсионного анализа, OLiCHKa генетических 

компонентов и парные коэффициенты регрессии. 

Таблица 50 
Динамика содержания растворимых сухих веществ 

при длительном хранении, % (.март 2002 г.) 

Бю1 

Бю12 

Бю20 

БиЮ 

Б25 

Хт5 

Дрв1 

Дес4 

|Мег2 

А.мф! 

Бю1 

1.17 

-0.45 

0.86 

-2.04 

-0,87 

-0,20 

1,85 

0,88 

1.05 

-0,89 

Бю12 

0.85 

1.14 

L95 

-1.20 

2.81 

0,93 

-1,50 

-0,30 

2,60 

1.18 

Бю20 

-0.25 

0.72 

1.07 

0.87 

1,96 

0.21 

0.41 

-1.22 

1.01 

0.33 

БиЮ 

-1.44 

0.01 

0.80 

-0.17 

-П 77 

0,18 

0.91 

-0.18 

1.07 

0,91 

Б25 

-3.32 

-0.51 

0.61 

-1.29 

1 0" 

-0.93 

-1.58 

0.13 

-0.50 

1.58 

.Хт5 

-1.16 

-1.19 

-0.69 

-1.88 

-0,38 

2,64 

-0,18 

-0,20 

-1,66 

-0,38 

Дрв1 

-0.78 

2.46 

0.1.̂ ^ 

0.32 

-0 IS 

1.70 

0,44 

-0.21 

2.16 

-0.21 

Дес4 

0.69 

1.55 

0.03 

-1,07 

-1 ^7 1 , -

0,14 

0,04 

0,13 

-0,32 

-0,45 

Мсг2 

0.33 

0.18 

-0.95 

-0,49 

-0.38 
• 

-0.85 

-0,12 

0,30 

0,27 

-0.21 

А.м(|)1 

0.61 

-1.19 

0.13 

-1.30 

1,40 

U . j b 

0.00 

0.00 

-0,03 

0,03 

в контроле признака преобладают эффекты сверхдо.минирования и 

комплиментарного эпистаза (увеличилась доля доминантных эффектов 

генов). При это.м расположение линий на графике регрессии почти не 
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изменилось (рис. 2 приложения), т.е. характер распределения межл\' 

линия.ми доминантных и рецессивных генов остался прежним. 

Различный характер изменения содержания сухих веществ у 

гибридов F| свидетельствует о разной норме реакции на длительное 

хранение. При этом возможно установление закономерности изменения 

этого показателя, для чего необходимо сравнение динамики содержания 

раствори.мых сухих веществ с показателя.ми лежкости F| гибридов. 

3.9. Устойчивость гибридов F| к основным патогенам, 

комбинационная способность и генетические параметры 

самонесовмесгимых линий белокочанной капусгы по этим 

признакам 

3.9.1. Устойчивость к фузариозному увяданию 

Фузариозное увядание (Fusarium oxysporum f.sp. conglutinans) впервые на 

капусте было выявлено в США в 1895 г. Смиттом, в нашей стране в 1932 г. В 

Одесской области Э.Э. Гешеле и в Харьковской обласги А.Д. Масловски.м . В 

настоящее время фузариоз распространен повсе.месгно ( Э.Х. Суханбердина, 

Л.А. Катаржина, 1990 ; Nelson et.al., 1981. J. Ramires-Villapudua, R.M. Fndo. P 

Bosland, P.H. Williams, 1985), с за.метны.м влиянием на ареал распространения 

и вредоносность патогена климатических условий и типа почвы (Ь.С. 

Довгаль, 1967). Наиболее благоприятными для фузариоза капусты являются 

зоны лесостепи, степи и засушливой степи (диапазон температур почвы -̂  20 

С...+ 35 С). На территории Ростовской области это заболевание в силу 

кли.матических особенностей является наиболее вредоносным (М.Ь. 

Владимирская, С.Я. Иванова, 1961). 

В виде хламидоспор фузариум может сохраняться в почве несколько лет. 

Некоторые исследователи указывают на сохранение инфекции на поверхности 

и внутри семян восприимчивых сортов (Б. Григалюнайте, 1990). Вместе с тем 

эффективных .методов обработки семян и фунгицидов до настоящего времени 
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не существует (R. Sinoh, V.C. Saxena, 1990), и хогя известны достаточно 

эффективные профилактические мероприятия, как напри.мер соляризация 

почвы (J. Ramires-Villapudua, D.E. Маппеке, 1987), широкого распространения 

они не получили. Наиболее эффективным, экономически и экологически 

оправданным остается создание и использование устойчивых сортов и 

гибридов Fi (Е.Д. Черемисина, 1980; Н.Ы. Балашова, A.M. Игнатов, 1996; N4.M. 

Левитин, 1997; Г.Ф. Монахос, В.Н. Кидин и др., 1998). Известно два типа 

устойчивости: тип А эффективен при любой те.мперагурс гючвы и )ровнс 

минерального питания и полностью исключает развитие патогена 

наследуется моногенно; тип В только снижает вредоносность патогена и 

изменяется от уровня питания растения, при температуре почвы выше + 22 "С 

устойчивость становится не эффективной (W. Milliano, R. Scheffer, 1996). 

Полигенная или сочетание полигенной и моногенной устойчивости в 

одном генотипе более эффективно против широкого спектра рас патогена и 

обеспечивает более длительную защиту (Г.Ф. Монахос, Ф.С. Джалилов, Р.Д. 

Тивари, 1990; Е. Diederichsen, M.D. Sacristan, 1995). 

Известны случаи преодоления огде.:1ьны\п1 расами воз5\ди1с.1я 

моногамной устойчивости типа А (J. Ramires-Villapudua et al., 1985), однако 

возделываемые сорта капусты на протяжении многих лет не теряюг 

устойчивости к этому заболеванию. 

Установлена высокая устойчивость к фузариозному увяданию у 

образцов, обладающих большей жаростойкостью, относительно высокой 

кислотностью клеточного сока, выведенных в условиях жаркого и сухого 

климата: Южанка 31, Бирючекутская 138, Шахтерка. Заваловская 257/263. 

Новочеркасская 20, Краснодарская 1, Волгоградская 42 (А.Г. Тищенко, Л.А. 

Зайцева, 1969; Н.С. Кардаева, Л.А. Катаржина, 1974). Условия Бирючекутской 

ОСОС являются хорошим селективньгм фоном не только для отбора на 

жаростойкость, но также и для выявления генотипов, устойчивых к фузариозу, 

даже в неустойчивых сортовых популяциях (Н М. Маслова, 1976). 
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Изучение комбинационной способности линий белокочанной кап\сты по 

данному признаку и выяснение характера наследования устойчивости является 

обязательным этапом при селекции гибридов F|. 

В результате исследований в 2000 году нами выявлено 23 гибридных 

комбинаций полностью устойчивых к фузариозному увяданию (балл устойчивости 

при искусственном заражении 4,6 - 4,9). У устойчивых к заболеванию стандартов 

Бирючекутская 138 и Amtrak.Fi она составляет соответственно 4,3; 4,8 балла у 

восприимчивых сорта Подарок и гибрида Кейт Fi 2,8 и 0,5 балла (табл. 51). 

Дисперсионный анализ изучаемых генотипов выявил существенные 

различия по общей генотипической изменчивости (табл. 27, приложения). 

Дисперсионный анализ ко.мбинационной способности по Гриффингу 

(табл. 52) свидетельствует о различимых различиях между линиями по ОКС, 

СКС и реципроктны.м эффектам. 

Дисперсионный анализ диаллельной таблицы (табл. 53) выявил 

существенные различия между линиями по аддитивным и доминантным 

эффектам генов. Эффекты доминантных генов преимущественно 

однонаправлены (существенность bi); гены, проявляющие доминирование 

распределены между линия.ми неравномерно (существенность Ьт). 

Специфичные для комбинаций скрещивания взаимодействия генов 

(сверхдоминирование и эпистаз) играют важную роль в контроле признака 

(существенность Ьз). Различия .между линия.ми по магеринским признакам и 

реципроктным эффекта.м также существенны (значимость с и d). 

Положительными эффектами ОКС (табл. 51) обладают линии Бю). 

Бю12, Бю20, Хт5, Дес4, Мег2 и Амф1, при этом наиболее ценными по этому 

критерию можно считать Амф1 и Бю1. плазмогена.ми, существенно 

влияющими на проявление признака обладают линии Б25 и Дрв1. линия Дрв1 

является восприимчивой к патогену, но при использовании ее в качестве 

материнского компонента скрещивания гибридные комбинации оказываются 

относительно устойчивы.ми '̂ Мэ — О 34\ 

http://Amtrak.Fi


105 

Таблица 5 

Устойчивость гибридов F| к фузариозному увяланию. эффекты ОКС и 

средние цитоплазматические эффекты самонесовместимых родительский 

линий, балл (2000 г.) 

Бю1 

Бю12 

Бю20 

БиЮ 

Б25 

Хт5 

Лрв1 

Дсс4 

Мег2 

Амф1 

Бю1 

4,60 

4.30 

4.85 

4.25 

4,10 

4.70 

4.00 

4,70 

4,55 

4,70 

Бю12 

4,45 

4.35 

4,65 

4.15 

4.00 

4.40 

3.40 

4,50 

4,35 

4,60 

Бю20 

4.50 

4.20 

4.45 

4.00 

4.05 

4.65 

3.55 

4,70 

4,35 

4.70 

Би 10 

3,95 

3,85 

3.90 

2.30 

3.20 

3,95 

1.80 

3,20 

3,50 

4,00 

Б25 

4.00 

3.90 

3.95 

0.75 

2.60 

3.65 

1.80 

3,55 

3.65 

4.20 

Хт5 

4,55 

4.25 

4.35 

3.45 

4.15 

4.70 

3.25 

4.70 

4,45 

4,75 

Дрв1 

3.70 

3.75 

3.70 

1.95 

3.20 

4,55 

1.45 

3.75 

3.40 

4,00 

Дес4 

4.65 

4,55 

4.60 

3.80 

4,15 

4,50 

3.80 

4,60 

4,80 

4,50 

Мег2 

4,55 

4,30 

4.55 

3.65 

4.10 

4,40 

3.20 

4,35 

4,30 

4,65 

.Л.мф! 

4.80 

4.85 

4.55 

4.00 

4.00 

4.80 

'vS'O 

4.70 

4.35 

4,75 

G 0,39 0,23 0,30 -0,73 -0.55 0,31 -0,86 0,30 0,16 0,44 
Мэ 0,10 0,05 -0,04 0,13 -0.55 -0,17 0.34 0,12 0.03 -0.03 
F1-P -0,19 -0,10 -0,13 1.11 0.98 -0.39 1.92 -0,29 -0,12 -0.31 

Стандарт: Бирючекутская1 38 (R) 4.3 балла; AmtrakFi (R) 4.8 балла; 
Подарок (S) 2,8 балла; КеГп F|(S) 0.5 6aji:ia 

НСРо5(х)=0,35; НСРо5(ОКС)=0,07; НСРо5(Мэ)=0,09 

Таблица 52 

Дисперсионный анализ комбинационной способности 

самонесовместимых линий по устойчивости к ф>зариозно.\!> у в я д а й т е (по 

Гриффингу, 1956 г.) (2000 г.) 

Критерий Критерий 
Фишера, факт. Фишера, тсор. 

Факторы 
варьирования 

ОКС 

СКС 

Рэ 

С.аучайные 
факторы 

Число 
степеней 
свободы 

9 

45 

45 

99 

Д| исперсия 

5,07 

0,14 

0.14 

0.02 

321,94 

8.74 

8.96 

1,97 

1.48 

1.48 
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Таблица 53 

Дисперсионный анализ данных диаллельной таблицы по признаку 

устойчивость к фузариозному увяданию (по Хейману, 1654) (2000 г.) 

Факторы 
варьирования 

а 
al 
b 

Ы 
Ь2 
ЬЗ 
с 
d 

Общее 

Число степеней 
свободы 

9 
9 

45 
1 
9 

35 
9 

36 
99 

Лисперсия 

10.15 
2.93 
0.28 
1.09 
0.16 
0,28 
0.55 
0,22 
1.18 

Критерий 
Фишера. (|)акт. 

265.24 
146.43 
10.02 

339.17 
9.57 
9.11 
31.60 
5.60 

37.31 

Критерий 
Фи1лера. тсор. 

3 J 8 
3.18 
L60 

161.00 
ЗЛ8 
L69 
3.18 
L69 
1.39 

Из таблиц 52 и 53 видно, что различия между линиями по ОКС 

определяются как аддитивными, так и доминантными эффектами генов, по 

СКС - асим.метричньгм распределением между линиями ло.минантных генов и 

эпистазо.м. 

Эффекты СКС в комбинациях скрещивания варьировали от - 0,77 до 

0,48 (табл. 54). По вариансам СКС установлены существенные различия между 

линиями. 

Результаты графического анализа данных (рис. 15) свидетельствуют о 

высокой достоверности коэффициента регрессии (Ь = 0,95), что позволяет 

рассматривать полученные данные в рамках аддитивно доминантной модели. 

Линия регрессии пересекает положительную часть оси Wr, т.е. сред[1яя 

степень до.минироваиия в изучаемом материале неполная (преобладают 

аддитивные эффекты генов), что подтверждается величиной генетических 

компонентов D и И/ (табл. 55). Значительное преобладание аддитивных 

эффектов генов над до.минантными и эпистатически.ми говорит о высокой 

наследуемости генотипической изменчивости признака, что облегчит 

селекционную работу. 
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Таблица 54 

Эффекты и вариансы СКС по признаку устойчивость к фузариозному 

увяданию, балл (2000 г.) 

Бю1 

Бю12 

Бю20 

БиЮ 

Б25 

Хт5 

Дрв1 

Дес4 

Мег2 

А.мф1 

Бю1 

-0.28 

-0.05 

0.41 

0,18 

-0,11 

0,28 

-0,05 

-0.03 

-0,12 

Бю12 

-0.14 

0.48 

0,24 

-0,25 

0,17 

-0,04 

-0,09 

0,03 

Бю20 

0,35 

0.22 

-0.15 

0.15 

0,01 

-0.04 

-0,15 

Би 10 

-0.77 

0,09 

-0,57 

-0.10 

0.12 

0,26 

Б25 

0,11 

-0,12 

0.07 

0.24 

0,18 

Хт5 

0.41 

-0.05 

-0.08 

-0,01 

Дрв1 

0.30 

-0.03 

0,28 

Дес4 

0.08 

-0,18 

N4er2 .Лмф1 

-О, 

0,05 0,06 0.03 0.19 0.11 0.04 0.10 0,02 0,01 0,03 

NSR(sp) = 0,05 

\\С\ II о К" 

Регрессия ковариаций(\\^г) и вариаций(Уг) линий белокочанной 
капусты по признаку устойчивость к фузариозно.му увяданию (2000г.) 

Вариансы к коЬариансы признака 

>\т 

/•• 

/ • 

4Г Ф 
/. 
.. у' 

/ : 
^ УУ 
,У 

"7 
*4 

Vr 

"^ •ч^ 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

1 0 
Ср 

Wr 
0 . 3 7 
0 . 3 7 
0 . 42 
1 . 0 2 
0 . 9 0 
0 . 43 
1 . 0 8 
0 . 51 
0 . 5 3 
0 . 4 0 
0 . 6 0 

Ur 
0 . 1 0 
0 , 11 
0 . 1 3 
0 . 79 
0 . 6 3 
0 . 14 
0 . 8 2 
0 . 2 0 
0 . 2 0 
0 . 1 2 
0 . 3 2 

а = 
b = 

n a p a o o / i a 
Up :: 

Ur - b*HJr + a 
0 . 3 0 
0 . 9 5 
Ur - / Up«<Jf-
1 . 4 6 
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Средняя степень доминирования в каждом локусе также неполная 

{^Hj/D = 0,45), а средняя степень до.минирования в разных локусах различна 

( Л* F/ \ D* (HI - Hj) Ф 1). И; не равно //;, следовательно гены проявляющие 

доминирование распределены между линиями [1еравномерно, что 

подтверждается достоверностью фактора Ь} (см. табл.53). Эффекты 

доминантных генов или доминантные аллели распределены с большей 

частотой (преобладают) в исследуемо.м материале {F > 0), а значит селекция 

на повышение устойчивости с использованием рассматриваемых 

самонесов.местимых линий будет более успешной. Из графика регрессии 

видно, что изученные линии по на.чичию до.минантных генов разделены на две 

группьг У линий БиЮ, Б25 и Дрв1 отмечено максимальное число рецессивных 

генов. Устойчивые линии Бю1, Бю12, Бю20, Хт5, Дес4, Мег2 и Амф1 обладаю! 

макси.мальны.м числом доминантных генов или их эффектов. 

Таблица 55 

Оценка генетических компонентов для признака устойчивость к 

фузариозно.му увяданию (2000 г.) 

1 сиетические 1 еыетичсские 
компоненты Оценка компоненты Оценка 

Е 0.02 i n / D 0.20 

D L45 V(H1/D) 0.45 

HI 0.30 /2* F/\ (D*iHl-H2)j 0.90 

H2 0,24 1/41-12/111 0,21 

F 0.49 h2 0.24 

Анализ парных коэффициентов корреляции свидетельствует о высокой 

надежности подбора пар для скрещиваржя по фенотипу (г = 0,99 ± 0,05). Связь 

между количеством доминантных генов и фенотипическим проявлением 

признака а также между количеством доминантных генов (или величиной 

эффектов доминантных генов) и ОКС линий очень высокая (соответственно г 
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= - 0,99 ± 0,07 и г = -0,99 ± 0,05). Это подтверждает предположение о высокой 

наследуе.мости признака у исследуемых линий. 

Устойчивость к фузариозному увяданию в гибридных ко.мбинациях, у 

родительских линий и стандартов в годы исследований варьировала 

незначительно. В 2001 году показатель устойчивости у гибридов F| 

варьировал от 0,7 балла до 4,9 балла (табл.56), у родительских линий от 1,6 

балла до 4,8 балла. По эти.м показателям линии можно разделить на 

устойчивые: Бю1, Бю12, Бю20, Хт5, Лес4, .\'1ег2 и .'-\мф1 и восприи.мчивыс; 

БиЮ, Б25 и Дрв1. На уровне лучших стандартов Бирючекутская 138 и .Amtrak 

F| (4,3 балла и 4,7 балла соответственно) было от.мечено 30 гибридных 

ко.мбинаций. 

Таблица 56 

Устойчивость к фузариозном) увяданию гибридов F|, эффекты ОКС и 

средние цитоплазматические эффекты самонесовместимых 

линий, балл (2001 г.) 

Бю1 

Бю12 

Бю20 

БиЮ 

Б25 

Хт5 

Дрв1 

Дес4 

Мег2 

Амф1 

Бю! 

4.70 

4,30 

4,85 

3,85 

3.85 

4.45 

4,00 

4,45 

3,85 

4,55 

Бю12 

4.45 

4,35 

4.65 

2.65 

4.00 

4.15 

3.40 

4.30 

3,85 

4.00 

Бю20 

4.50 

4,20 

4,60 

2,85 

3.55 

4.45 

3,55 

4,35 

4,25 

4,45 

БиЮ 

4.4.̂  

4.35 

4,00 

2.65 

2.45 

3.95 

2.30 

3.20 

3,50 

4,00 

Б25 

4.(Я) 

3,90 

3.95 

0,75 

2.00 

3,65 

1,35 

3.55 

3.65 

4,20 

Хт5 

4.,v-

3,75 

4.25 

3.45 

4.15 

4,55 

3,65 

4,20 

4,05 

3.90 

Дрв1 

4.21) 

3,95 

4.10 

1,90 

3.70 

4,45 

1,60 

3.25 

3,40 

4,00 

Дес4 

4.60 

4,15 

4,40 

3,65 

4,15 

4,50 

3,55 

4.30 

4,25 

4,45 

Мег2 

4.(1.̂  

4,25 

3,05 

2,70 

4,15 

4,35 

3,20 

4.20 

4.25 

4,65 

,Амф1 

4 . 7 и 

4,85 

4.55 

3,95 

2.25 

4,55 

3,35 

4.45 

4,35 

4,75 

G 0.48 0.22 0.29 -0.71 -0.61 0.31 -0,64 0.24 0.04 0,37 
Мэ -0,14 -0,22 -0,17 0,65 -0.32 0,18 0,46 0,17 -0,05 -0,12 
F1-P -0,39 -0,29 -0,49 0.57 !,40 -0,41 1.81 Ю,21 -0,37 -0.57 

Стандарт; Бирючекутская 138 (R) 4,3 балла, AmtrakFi (R) 4.7 оа.:|,ча; 
Подарок (S) 2,5 балла; Кейт Fi(S) 0,4 ба.;1ла 

НСРо5(х)=0,43; НСРо5(ОКС)=0,16; НСР,5(Мэ)=0,1 7. 
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Дисперсионный анализ изучаемых генотипов (табл. 28, приложения) и 

дисперсионный анализ общей комбинационной способности по Гриффинг\' 

(табл. 29, приложения) свидетельствует о существенных различиях между 

образцами по общей и генотипической изменчивости и между линиями по 

о к е , СКС и Рэ. 

Дисперсионный анализ диаллельной таблицы по Хейману 

свидетельствует о незначительно.м снижении доли аддитивных эффектов генов 

(табл. 57) и у.меньщении роли комплементарного эпистаза. От.мечена 

разнонаправлснность действия эффектов до.минантных генов 

(несущественность Ь|). 

Различия по СКС в 2001 году между линиями были обусловлены 

большей асимметрией в распределении доминантных генов между линиями, а 

также разнонаправленностью действия эффектов доминантных генов. 

Характер величин эффектов ОКС и магеринских эффектов генов не 

изменился. 

Таблица 57 

Дисперсионный ана;щз даиньгх диаллельной габлицы по признаку 
устойчивость к фузариозному увяданию (по Хейману, 1954) (2001 r j 

Факторы Число степеней „ Критерий Критерий 
г- Дисперсия ^ . ^ 

варьирования своооды Фин1ера. факт. Фишера, теор. 
а 

al 
b 

Ы 
Ь2 
ЬЗ 
с 
d 

Общее 

9 
9 

45 
1 
9 

.35 
9 
36 
99 

8.62 
2.90 
0.45 
0.20 
0.42 
0.46 
1.05 
0.42 
1.24 

182.75 
587.25 

9,69 
52.28 
37,26 
8.19 
19,23 
8.90 

26.04 

3,18 
3.18 
1,60 

161,00 
3.18 
1.69 
3,18 
1.69 
1.39 

Анапиз взаимосвязи коварианс родитель-потомок (Wr) и варианс 

гибридов (Vr) (рис.16) свидетельствует о снижении аддитивных эффектов 

генов (линия регрессии сместилась ниже), и отсутствии эпистатических 

эффектов генов (Ь = 0,98). 



Линии на графике регрессии собраны как и в 2000 году в две группы; 

БиЮ, Б25 и Дрв1 с набором рецессивньгх генов; Хт5, Ью1, Бю12, Мег2, Бю20, 

Дес4 и Амф1 с доминантными генами. Количес1во доминантных генов iriii 

эффекты доминантных генов не изменились у линий Бю1, Бю12, Бю20, Дес4, у 

линий Хт5 и Мег2 они увеличились, у Амф1 уменьшились. Максимальный 

эффект доминантных генов отмечен у линии Хт5. 

Рисунок 1 6 

ы Регрессия ковариаций(\¥г) и вариаций(Уг) линий белокочанной капусгь 
по признаку устойчивость к фузариозному увяданию (2001 г.) 
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Анализ парных коэффициентов корреляции существенно не отличается 

от результатов 2000 года (взаимосвязь незначительно уменьшилась). 

Метод однократных возвратных скрешиваний очень широко 

используется для выявления количества генов, которыми определяется тот 

или иной признак при изучении характера наследования. В бекроссах 

происходит более четкое разделение на соответствующие группы, особенно 

при изучении генов устойчивости к болезням. Метод бекроссов в большей 

степени исключает влияние на генотип внешних условий, что позволяет 

более качественно определить аддитивное действие генов. 

В 2001 году в изоляторах гейтеногамным опылением бутонов 

получены ceweiia Fv гибрида ДрвГхБю! и проведены бекриссы гибридной 
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ко.мбинации с восприимчивы.м к фузариозу (Лрв1) и устойчивы.м (Бю1) 

родителем. 

В 2002 г. на инфекционно.м фоне монок\льт\ры капусты и при 

искусственном заражении Р|, Р2, F|, F2, ВС/ и ВСЛ оценивались на 

устойчивость к фузариозному увяданию (табл. 58). 

Таблица 58 

Анализ устойчивости линий к фузариозному увяданию .методо.м бекроссов (2002 г.) 

[-1аи.менование 
образца 

R 

46 
14 
40 
37 
47 
32 

Устойчивость 

S 

4 
36 
10 
13 
3 
18 

Pi(R) 
P2(S) 
F, 
F, 
BC(F ,xP , ) 
BC(F|XP2) 

Соотношение устойчивых и восприимчивых растений в FJ составило 

2,84:1, что близко к теоретически ожидаемому 3:1, при моногенном 

до.минантном контроле устойчивости. В бекроссе устойчивым родителем 94% 

растений оказались устойчивы.ми, а при бекроссе восприимчивым родителем 

соотношение устойчивых и восприимчивых было 1.77:1, при теоре!ическ11 

ожидаемо.м 1:1. Таким образом, ана.пиз всех изученных потомств 

свидетельствует в пользу .моногенного доминантного контроля устойчивости к 

фузариозно.му увяданию у линии Бю1. 

3.9.2. Устойчивость к слизистому бактериозу 

Возбудитель слизистого бактериоза - бактерии Erwinia carotovora pv. 

carotovora (D. Jones, 1901, D.W. Dye, 1962) (цит. По Билай и др., 1988), 

является широко специализированны.м факультативным сапрофитным и 

факультативным аэробньгм паразитом. Несмотря на гетерогенность Erwinia. в 

настоящее время все виды и биотипы, указываемые разными авторами как 
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возбудители слизистого бактериоза отнесены к одному виду и биотипу (О.Г. 

Жеребило и др., 1990; A.M. Лазарев, 1990; S. Karnjnarat, et.al., 1987). 

Возбудитель слизистого бактериоза является патогено.м для многих 

культурных и сорных растений (А.Н. Са.мохвалов, СИ. Шевченко, 1983), 

постоянно находится внутри и на поверхности тела насекомых-вредителей 

(Е.В. Матвеева, Е.Г. Пехтерева. Л.Н. Овечникова. 1982) - это илироко 

распространенное и экономически вредоносное заоо.чеваиие. 

Опти.мальная температура развития возбудителя 27 - 30 "С - действует 

угнетающе и ослабляет развитие растения-хозяина (IO.B. Рогачев. 1991). 

Опасность заболевания усугубляется продолжительным латентным 

(скрытым) периодо.м развития - когда у пораженных летом или осенью 

растений болезнь проявляется только в конце хранения (Ф.А. Попов, 2000) 

или после высадки семенников в грунт (Н.А. Куниченко, О.В. Иванова, 

1990). 

Меры борьбы с возбудителем слизистого бактериоза включают 

профилактику заболевания (уничюжение источников инфекции в поле и в 

хранилищах, обеззараживание ио.чющений и 1И1вентаря, соблюдение 

севооборота, борьбу с переносчиками инфекции), при.менение химических и 

биологических препаратов (В.А. Ванюшкин, 1990; Ф.С. Джалилов, И.В. 

Корсак, А.Н. Пирибитюк, 1994; Ф.А. Попов, 1997; Н.А. Машара, И.Г. 

Ульянова, 2000;). И, тем не .менее, выведение и внедрение в производство 

устойчивых к заболеванию образцов остается наиболее эффективным и 

радикальным методо.м борьбы (Г.Ф. Монахос, Ф.С. Джалилов, 1997; Ф.С. 

Джалилов, Г.Ф. Монахос, Е.А. Артемьева, 2000). 

У растений белокочанной капусты существует, по крайней мере, два 

механиз.ма защиты от возбудителя. Первый препятствует проникновению 

патогена в растение и обусловлен особенностя.ми строения (высота наружной 

кочерыги, угол отхождения розетки листьев фор.мы кочана) (Г.Ф. Монахос, 

Ф.С. Джалилов, В.Г. Судденко, 1996), а второй развитию патогена в растении 

- собственно иммунитет. 
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Информации о характере наследования устойчивости к слизистому 

бактериоз}' \' капусты на.чш не обнар) жено. 

Поэтому, оценка устойчивости изучаемых гибридов F| и родительский 

линий в динамике и выявление характера наследования признака определяег 

успех селекционной работы в целом. 

Оценку гибридов Fi и самонесовмести.мых родительских линий 

проводили на инфекционном фоне в монокультуре капусты. Дополнительно 

дважды (в фазу начала фор.мирования кочана и начала технической спелости) 

проводили искусственное заражение образцов опрыскиванием суспензией 

бактерий во влажную погоду (или после полива). Учет проводили через 20 

дней после заражения. 

В результате исследований в 2000 году на уровне и выще лучщих по 

устойчивости к слизистому бактериозу стандартов Amirak Fi (4,43 балла) и 

Бирючекутская 138 (4,41 балла) отмечено 14 гибридных комбинаций. 

Признак варьировал у родительских линий от 1.5 балла до 4.45 балла, у 

гибридов F| от 2,10 балла до 4,80 балла (табл. 59). Лучщими по устойчивоеги 

были гибриды Fi Бю1хБю20 (4,8 балла); Бю1хБю12 (4,65 балла); Бю1хХт5 

(4,65 балла); Бю20хМег2 (4,60 балла); Бю20хБю1 (4,55 балла); Дес4хБю20 

(4,50 балла); Амф1хДес4 (4,50 балла). 

Результаты дисперсионного анализа изучаемых генотипов (табл. 30 

приложения) свидетельствуют о существенных различиях между ними по 

общей и генотипической изменчивости. Дисперсионный анализ 

комбинационной способности (табл. 31 приложения) свидетельствует о 

значимых различиях .между линиями по ОКС, СКС и Рэ. 

Изучаемые линии (табл. 60) существенно различаются по аддитивным 

и доминантным эффектам генов (существенность а и Ь). Причем эффекты 

доминантных генов преимущественно разнонаправлены (несущественность 

Ы) и доминантные гены распределены между линиями неравномерно 

fcvnieCTRPHHOCTK h?"! СприигЬичрГк-мр лпя к-пмглыняпыи гк-пршыяя ны« 

аллельные (свсрхдоминированис^ и неаллельныс ^^эпистаз) Бзаимодеиств1'!я 



генов имеют важное значение в контроле признака (сушественность ЬЗ). 

Различия между линиями по материнским и реципрокным эффектам также 

существенны (значимость с и d). 

По величине эффектов ОКС линии можно разделить на три группы: 

Бю1, Бю20, Хт5, Амф1 - с высокими положительными значениями ОКС; 

Бю12 и Мег2 - с низкими положительными (близкими к нулю) значениями 

ОКС. У остальных линий эффекты ОКС имели отрицательное значение и их 

использование в селекции на устойчивость к слизистому бактериозу 

малоэффективно. 

Таблица 59 

Устойчивость F| гибридов к слизистому бактериозу, Эффекты ОКС и средние 

цитоплазматические эффекты самонесовмсстимых линий, балл (2000 г). 

Бю1 

Бю12 

Бю20 

БиЮ 

Б25 

Хт5 

Дрв1 

Дес4 

Мег2 

А.мф! 

Бю1 

4,35 

4,65 

4,80 

4.15 

4,35 

4.65 

3.80 

4.10 

4.45 

4.35 

Бю12 

4,05 

4,45 

4.35 

3.95 

3,45 

4.15 

2.65 

3,20 

4,35 

3,70 

Бю20 

4,55 

4.15 

4.15 

3,70 

3,45 

4.45 

3.75 

4,35 

4,60 

4,10 

БиЮ 

4,25 

3,85 

4.35 

3.30 

3.60 

4.00 

2.85 

3,80 

4.10 

4,45 

Б25 

4,30 

4.10 

4.10 

2.45 

1,50 

3,80 

3.05 

3.10 

4.15 

4,45 

Хт5 

4,60 

4.25 

4.35 

4.30 

3,50 

3,90 

3.45 

4.35 

4.20 

4,50 

Др1з1 

4,25 

3.55 

4.35 

3.45 

3.7U 

4.40 

3.15 

4.10 

3.35 

4,35 

Дсс4 

4,30 

3,20 

4.50 

2,10 

2,15 

3,80 

3.65 

2,40 

4.35 

4,00 

Мег2 

4,05 

4,35 

3.70 

3.15 

3.30 

4,25 

3.00 

3,70 

3.90 

4,20 

А.мф 1 

4,45 

3.65 

3.90 

3,20 

J Ж) 

4,20 

4.20 

4,50 

4.2.^ 

4,45 

G 0.44 0,03 0,29 -0.28 -0,50 0,25 0,29 -0.29 0,07 0.27 
iVb 0.05 -0,07 -0,13 0,48 0.21 -0,02 0.51 -0.31 -0,41 -0,18 
F1-P -0.01 -0,58 0,04 0.35 2.11 0.28 0.51 1,34 0.07 -0.32 

Стандарт Бирючекутская 4,4 балла; AmtiakFi 4,7 бахала; Подарок 1,9 балла. 

НСРо5(х)=0,50; НСРо5(ОКС)=0,10; ЫСРо5(Мэ)=0,27. 

Наибольшее влияние плазмогенов на проявление признака отмечено у 

линий БиЮ, Дрв1, Дес4 и Мег2, причем у БиЮ и Дрв1 оно положительно и 

их следует использовать в качестве материнского компонента скрещивания. 

У линий, с использованием которых получены наиболее устойчивые и 



ценные по другим хозяйственным признакам гибриды Fi (Бю1; Хт5) роль 

цитоплазмы в наследовании признака незначтельна, что увеличивает их 

селекционную ценность. 

Таблица 60 

Дисперсионньп^ анализ данных диаллельной таблицы по признаку 

устойчивость к слизистому бактериозу (по Хейману, 1954) (2000 г.) 

Факторы 
варьирования 

а 
а! 
b 
ы 
Ь2 
ЬЗ 
с 
d 

Общее 

Число степеней 
свободы 

9 
9 

45 
1 
9 

35 
9 

36 
99 

Д1 исперсия 

4.10 
1.91 
0,51 
2,58 
0.68 
0,40 
0,99 
0,20 
0.77 

Критерий 
Фитсра. (|)акг. 

52,32 
35,85 
8,28 

47.32 
7.58 
7,46 
6,88 
4.36 
1 1.83 

Критерий 
Фип1сра. геор 

3,18 
3.18 
1,60 

161,00 
3.18 
1,69 
3,18 
1,69 
1,39 

Из таблицы 31 приложения и таблицы 60 видно, что различия между 

линия.ми по о к е обусловлены аддитивными и доминантными эффектами 

генов, а по СКС неравномерным распределением ло\ип-1амтиых генов межл\ 

линиями и неаллельными взаи.модействиями генов. 

Между эффекта.ми СКС в комбинациях скрещиваний и варианса.ми 

СКС линий (табл. 61) также обнаружены существенные различия. 

Макси.мальное значение эффектов СКС от.мечено в ко.мбинации Дес4хБю20. 

Высокие значения варианс СКС огмечены у линий с высокими 

положительны.ми (Амф1) и отрицательны.ми (Б25; Дрв1; Дес4) эффектами 

о к е . У последних возможно проявление гетерозиса по устойчивости 

обусловленное неаллельными взаимодействиями генов. 

Анализ взаимосвязи коварианс родитель-потомок (Wr) и варианс 

гибридов (Vr) свидетельствует о несущественности эпистатических эффектов 

генов (рис. 17) (Ь=1,04). График регрессии расположен близко к точке начала 
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координат - в контроле признака аддитивные и доминантные эффекты генов 

(неполное и полное доминирование) представлены в равной степени. 

Таблица 61 

Эффекты и вариансы СКС само]1есовместимых линий капусты 

по признаку устойчивость к слизистому бактериозу (2000 г.) 

Бю! 

Б|о12 

Бю20 

БиЮ 

Б25 

Хт5 

Дрв1 

Дес4 

Мег2 

Амф1 

S 

Бю1 

-0.02 

0,04 

0.14 

0,49 

0,03 

-0,03 

0,15 

-0,16 

-0,21 

0,04 

Бю12 

0,03 

0.26 

0.35 

0,02 

0,54 

-0.43 

0,36 

-0.52 

0,13 

Бю20 

0.12 

0.09 

-0,04 

0,15 

0.63 

-0.11 

-0.46 

0,07 

Би 10 

-0,09 

0,2Н 

-0,18 

-0.37 

-0.06 

-0.06 

0,05 

Б25 

0,00 

0,27 

-0,48 

0.26 

0.51 

0,13 

.Хг5 

0,06 

0.22 

0.01 

-0.07 

0,02 

Дрв1 

0.56 

-0.50 

0.40 

0,14 

Дес4 

0.35 

0,38 

0,19 

N4cr2 

-0,01 

0,08 

.Лмф] 

0,14 

NSR(sp) = 0,07 

Рисунок 1 7 
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По количеству доминантных генов линии можно расположить 

следующим образом: Амф1; Бю1; Бю20; Хт5; Мег2; Дрв1; Бю12; БиЮ; Дес4; 

Б25. 

Оценка компонентов генетической вариации (табл. 62) свидетельствует 

о преимущественно неполном до.минировании при наследовании признака: 

Я/<D; Hi/D<\\ V(Hi/D)<\. Кро.ме того уровень доминирования в разньгх 

локусах варьирует - V:*F/VfD*f/fi-H2))<\. В большинстве локусов 

преобладают до.минантные аллели (эффекты доминантных генов) - F>0. 

Таблица 62 

Оценка генетических компонентов для признака устойчивость 

к слизисто.му бактериозу (2000 г.) 

Генетические 
компоненты 

Е 

D 

HI 

Н2 
F 

Оценка 

0,03 

0.92 

0,69 

0.44 

0.77 

Генетические 
компоненты 

H1/D 

V(H1/D) 

'/2*]7V(D*(H1-H2j) 

1/4H2/HI 
h2 

Оценка 

0.75 

0,86 

0,80 

0.16 
0.56 

Анализ парных коэффициентов корреляции свидетельствует о высокой 

(г = 0,87 ± 0,17) связи между устойчивостью к слизистому бактериозу и ОКС 

линий, что позволяет прогнозировать проявление ОКС. Взаимосвязь фенотип 

- количество доминантных генов (Хгг - Wr+Vr) и количество доминанчных 

генов - ОКС (Wr+Vr - ОКС) также тесная (г = -0.92 ± 0,14; г = -0,84 ±0.19 

соответственно), что говорит о высокой наследуемости признака. 

Значительных изменений по устойчивости к слизистому бактериозу в 

годы исследований у изученных образцов не происходило (табл. 63). У 

родительских линий величина признака в 2001 г. варьировала от 1,60 балла 

до 4,55 балла, у гибридных комбинаций от 1,50 балла до 4,70 балла. На 

уровне стандарта Amtrak Fi (4,52 балла), было отмечено 12 гибридов F|. 
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Различия между изучаемыми генотипами по обшей и генотипической 

изменчивости (табл. 32, приложения), а также между линиями по ОКС, СКС 

и реципроктным эффектам (табл. 33 приложения) были существенньг 

Дисперсионный анализ диаллельной таблицы по Хей.ману 

значительных отклонений в контроле признака от предыдущего года не 

выявил. 

Таблица 63 

Устойчивость Fi гибридов к слизистому бактериозу, Эффекты ОКС и средние 

цитоплазматическне эффекты самонесовместимых линий, балл (2001 г). 

Бю1 

Бю12 

Бю20 

БиЮ 

Б25 

Хт5 

Дрв1 

Дес4 

Мег2 

Амф1 

Бю1 

4,55 

4,45 

4,70 

3,95 

4,10 

4.60 

3,85 

4,30 

4,35 

4,55 

Бю12 

4.10 

4,55 

4,45 

4,05 

3,65 

4.25 

2.65 

3,30 

4,35 

3,65 

Бю20 

4.65 

4,40 

4.10 

3,35 

3,55 

4.50 

3.90 

4.45 

4,60 

4,05 

БиЮ 

4,15 

3.70 

4.55 

3,80 

4,00 

4.15 

3.45 

3.85 

4,20 

4.45 

Б25 

4.45 

3.55 

4,35 

1,55 

1.60 

4.10 

2.15 

2.85 

4.20 

4.45 

Хт5 

4,50 

3.95 

4,55 

4,15 

3,25 

3.75 

3.10 

4,10 

3 J5 

4.55 

Дрв1 

4.45 

3.40 

4.45 

4,15 

4,30 

4.55 

3.05 

4,00 

3,35 

4.30 

Дес4 

4,50 

2,95 

4,30 

2,15 

1,50 

1,65 

3.70 

1,80 

4.45 

3,90 

Мег2 

4,25 

4.20 

3,45 

2,65 

3,25 

4.45 

2.95 

3,85 

3,90 

4,15 

Амф1 

4,20 

3.15 

4,10 

4.20 

4.45 

4.00 

4,45 

4,25 

4,55 

G 0.51 0.01 0.34 -0.14 -0.52 0.12 -0.21 -0.46 0.04 0.31 
Мэ -0.04 0,07 -0,07 0,64 -0.01 -0.14 0.72 -0,60 -0,37 -0,19 
F1-P -0,21 -0.76 0.10 -0.10 1.93 0.25 0.66 1.77 -0.01 -0.43 

Стандарт Бирючекутская 4.3 ба̂ чла; .AmlrakFi 4.5 6a.ii;ia; Подарок 2.0 ба̂ тла. 

НСРо5(х)=0,26; НСРо5(ОКС)=0,05; НСРо5(Мэ)=0,09 . 

Эффекты ОКС у линий Бю1, 5io20 и А.мф1 возросли, у линии Дес4 

уменьшились существенно (табл. 63), у остальных изменились 

незначительно. Влияние плазмогенов на проявление признака существенно 

возросло у линий БиЮ, Хт5, Дрв1, Дес4. 

Графический анализ данных (рис 18) свидетельствует об уменьшении 

влияния эсЬЛектов неполного поминипования - линия регрессии расположена 

в точке начала координат; и отсутствии эпистатичсских эффектов генов -
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b=l,03. в оба года исследований максимальное число рецессивных генов 

отмечено у наиболее восприимчивых линий. Б25 и Дес4, которые обладают 

наиболее низкой ОКС. Линии с высокой ОКС Бю1, Бю20 и А.мф1 

выделяются высокой устойчивостью и большим числом домиргантных генов. 

Таким образо.м высокая устойчивость к с.ппистому бактериозу наследх'ется 

до.минантно. 

Рисунок 18 

Регрессия ковариаций (Wr) и вариаций (Vr) линий по устойчивости к 

слизистому бактериозу (2001 i\) 
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3.9.3. Устойчивость к серой гнили 

Возбудитель серой гнили (Botrytis cinerea Pers.) - наиболее 

распространенное и вредоносное заболевание белокочанной капусты при 

хранении (О.Г. Андросова, 1967; Л.С. Месгерова, 1989). 

Для защиты капусты от гнилей во время хранения используют 

агротехнические приемы, повышающие устойчивость к болезням, 

профилактические .мероприятия в хранилищах и антисептирование 

поверхности кочанов различными способами (газовая среда, фунгициды). В 

нашей стране кет фунгицидов, разрешенпых к применению на 



продовольственной капусте, поэтому основным фактором зашиты от болезней 

при хранении является устойчивость капусты (1'.Ф. Монахос, Д.В. Пацурия, 

В.Г. Судденко,2000). 

При изучении устойчивости гибридов капусты к болезням при хранении 

в МСХА им К.А. Тимирязева выявлена высокая обратная корреляционная 

зависимость между содержанием сухого вен1ества 10-м и 15-м листе кочана и 

диаметром некротической зоны от заражения возбудителя. Определена 

высокая корреляционная зависимость между результатами OHCFIKH 

устойчивости генотипов инокуляцией лисльев розетки во время 

вегетационного периода и инокуляцией кро10п.1их листьев кочана после 2-\ 

месяцев хранения (г = 0,69 - 0,98) (Ф.С. Джалилов, Г.Ф. Монахос, П.Л. 

Семенов, 2000). 

Сообщений по генетике устойчивости белокочанной капусты к 

возбудителю серой гнили мало. Последние исследования показали, что у 

самонесовместимых линий позднеспелой капусты устойчивость к Botrytis 

cinerea контролируется полигенно, а в наследовании признака преобладает 

неполное доминирование. Различия между линиями по специфической 

комбинационной способности определяются неравномерным распределением 

доминантных генов и комплементарным эпистазом (Г.Ф. Монахос, Д.В. 

Пацурия, В.Г. Судденко, 2000). 

Определение наследования признака устойчивости к серой гни.ш, 

оценка общей комбинационной способности линий белокочанной капусты при 

селекции жаростойких гибридов Fi раньше не проводилась. 

По результата.м хранения показатель устойчивости к серой гнили в 2001 

г. (табл. 64) варьировал у родительских линий от 0,39 бaJ^лa до 4,85 бaJ^лa, у 

гибридов F| от 0,50 балла до 4,78 балла. Лучшим по устойчивости стандартом 

был гибрид Amtrak F| (4,81 балла). Fla уровне и выше стандарта Экстра F| 

(4,62 балла), отмечено 9 гибридных комбинаций - ценных по остальным 

хозяйственным признакам только 2 гибрида Fi: Дес4хБю 1(4,53 балла); 
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Амф1хБю20(4,58 балла). У большинства ценных по хозяйственным признакам 

гибридных комбинаций полученных скрещиванием лежкой и жаростойкой 

линий бапл устойчивости был средним (3 - 4). 

Дисперсионный анализ изучаемых генотипов (табл. 34, приложения) и 

комбинационной способности линий по Гриффингу (табл. 35, приложения) 

свидетельствует о существенных различиях по общей и генотипической 

изменчивости, а также по ОКС, СКС и реципроктным эффектам. 

Таблица 64 

Устойчивость Р| гибридов к серой гнили, эффекты ОКС и средние 

цитоплазматические эффекты самонесовместимых линий, балл (2000 г). 

Бю1 

Б1012 

Б|о20 

ВиЮ 

Б25 

Хт5 

Дрв1 

Дес4 

Мег2 

Амф1 

Бю1 

0.85 

0.88 

1,83 

2,60 

3,48 

4.23 

2.98 

4,08 

2,70 

3.75 

Бю12 

0,85 

0,39 

1,20 

2,95 

0,50 

3.88 

3.15 

4.08 

2.33 

3.73 

Бю20 

1.67 

0,80 

0,60 

2,58 

1,17 

2.8 

3.95 

3,98 

4.38 

Би 10 

3.05 

2,17 

3.55 

3,78 

3.63 

4.53 

2.95 

3.92 

4.13 

4.55 

Б25 

2.28 

0,98 

2,58 

3.48 

0.97 

3.13 

1.78 

2.13 

2.10 

3,88 

Хт5 

4.08 

3,95 

4.00 

4.30 

3.60 

4.53 

3.58 

4.68 

4.25 

4.45 

Дрв1 

3.93 

3.28 

3.83 

3.40 

4.55 

2.05 

3.03 

3.88 

4,33 

Дсс4 

4.53 

3,00 

4,33 

3,65 

2.43 

4.23 

2.98 

3.47 

3.38 

4.28 

Мег2 

3.78 

2.53 

3.08 

3,98 

1.42 

2.83 

2.25 

3.92 

3.85 

3.97 

.Лмф1 

4.35 

4,00 

4.58 

4.25 

3.83 

4.78 

4.15 

4.40 

4.40 

4,85 

G -0,39 -0.98 -0,54 0.35 -0,84 0.82 -0.0! 0,47 0,06 1.04 
M J -0.20 0.11 -0.50 0.10 -0.12 0.19 0.72 -0.14 -0.25 0.09 
F1-P 2.21 2.13 2,32 -0.22 1.57 -0.54 1.30 0.24 -0.63 -0.65 

Стандарт Харьковская зимняя 2.9 балла; AmtrakFi 4.8 балла; Подарок 2.1 балла. 
НСРо5(х)=0,84; НСРо5(ОКС)=0,23; ЫСРо^(Мэ)=0,33 . 

Дисперсионный анализ диаллельной таблицы по Хей.ману (табл. 65) 

свидетельствует о существенных различиях между линиями по аддитивным и 

доминантным эффектам (значимость а и Ь). Эффекты доминантных генов 

преимущественно разнонаправлены (несущественность Ь|), гены, проявляющие 

доминирование распределены между линиями неравномерно (существенность 

hi). Эффекты неаллельного взаи.модейств.и.я ифают важную роль в контроле 
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признака (существенность Ы,). Различия между линиями по материнским и 

реципрокным эффектам также достоверны (существенность с и d). 

Таблица 65 

Дисперсионный анализ диал.!1ельной габлицы по признаку 

устойчивость к серой гнили по Хейману (1954) (2000 г.) 

Факторы Число степенен „ Критерии Критерии Дисперсия ^ , ^ варьирования своооды Фитсра. факт. Фин1сра. теор. 
1 8.67 
6.1.1 
1.55 

10,73 
1.04 
1.42 
1.07 
0.34 
2,62 

45.79 
26.72 
9.89 
8.39 
7.17 
11.13 
5.05 
2.38 
14,65 

3.18 
3.18 
1.60 

161.00 
3.18 
1.69 
3.18 
1.69 
1,39 

а 9 
а! 9 
b 45 
Ы 1 
Ь2 9 
ЬЗ 35 
с 9 
d 36 

Обн1ее 99 

На основании данных таблиц 36 - приложения и таблицы 65 можно 

сделать вывод, что различия между родительски.ми линия.ми по ОКС 

обусловлены аддитивными и доминантны.ми эффектами генов с 

преобладанием аддитивных, что подтверждает графический анализ данных 

(рис. 3 приложения) и анализ компонентов генетической вариации - D>Hi 

(табл. 67). Макси.мальные положительные эффекты ОКС от.мечены у линий 

Амф1 и Хт5, высокими эффектами выделяются также линии Дес4 и БиЮ. 

Следует отметить, что все эти линии выделяюгся высокой ОКС и по 

лежкости. Максимальные отрицательные эффекты отмечены у линий Бю12 и 

Б25. Низкие отрицательные эффекты бьпи у линий Бю20 и Бю1. Таки.м 

образом, высокая ОКС по признаку, как и предполагалось, отмечена у 

лежких линий сорготинов Лмагер и Лан1ендсйкер зимняя. У ;1иний 

сортотипа Завадовская эффекты ОКС имели отрицательное значение. 

Перспективными для селекции на устойчивость к серой гнили по 

результатам оценки ОКС, можно считать линии БиЮ, Хт5, Дес4 и Амф1. 
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Анализ эффектов СКС (табл. 66) показал, чю они варьирова.чи в 

широких пределах: от - 0,99 в комбинации Бю1хБю12 до 0,99 в комбинации 

Бю1хДес4. Варьирование варианс СКС также суидественно. Высокие 

вариансы СКС отмечены у линий Бю1. Бю12. Бю20, Б25, Дес4 и при 

использовании этих линий возможно получение комбинаций с показателями 

превышающи.ми устойчивость ожидаемую на основе ОКС. У лини Дес4 

высокая варианса СКС удачно сочетается с высокой ОКС. 

Таблица 66 

Эффекты и вариансы СКС по признаку устойчивость к серой гнили, балл (2000г.) 

Бю1 

Бю12 

Бю20 

БиЮ 

Б25 

Хт5 

Дрв1 

Дес4 

Мег2 

А.мф1 

Бю1 

-0,99 

-0,55 

-0,36 

0,88 

0,50 

0,62 

0.99 

0,34 

0.18 

Бю12 

-0,71 

-0,04 

-0,67 

0,85 

0,97 

0.82 

0.12 

0.58 

Бю20 

0,02 

0,03 

0.16 

0,46 

0.98 

0.33 

0.80 

БнЮ 

0.81 

0,02 

-0,19 

-0.26 

0.41 

-0.27 

Б25 

0.16 

0.21 

-0.58 

-0.68 

0.43 

Хт5 

-0.01 

-0.06 

-0.57 

-0.72 

Дрв1 

-0.69 

-0.22 

-0,02 

Дес4 

-0,11 

-0.40 

.\'1ег2 :\мф\ 

-0.14 

S 0,49 0.58 0.35 0.14 0.37 0.23 0.27 0.46 0.16 0.24 

NSR(sp) = 0,12 

Линия регрессии на графике (рис. 3 приложения) незначительно 

отклоняется от линии единичного наклона (Ь=0,99) и расположена на 

положительной части оси Wr. Можно предположить, что признак 

детерминируется доминантными и в большей степени аддитивными 

(преобладает неполное до.минирование) эффектахш генов, Незначительные 

эпистатические эффекты генов, а также почти равномерное распределение 

рецессивных и доминантных аллелей в локусах /у HyHj = 0,20 позволяет нам 
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рассматривать полученные данные в рамках простой аддитивно-

доминантной модели контроля признака (табл. 67). У исследуемой группы 

линий в контроле признака незначительно преобладает неполное 

до.минирование, как в материале в целом {Н/.'О ^ 0,58), так и в каждом лок> се 

{VfHi/D) = 0,78). Средняя степень доминирования в разных локусах 

неодинакова {'/2'*F/V(D*(H 1-H2)) = 0,73) и преобладают доминантные аллели 

или эффекты доминантных генов (f"= 1,48). 

Таблица 67 

Оценка генетических компонентов для признака устойчивость 

к серой гнили (2000 г.) 
Генетические 
компонеигы 

Е 

D 

HI 

Н2 

F 

Оценка 

0,09 

2,98 

1,72 

1,38 

1.48 

Генетические 
компоненты 

H1/D 

V(H1/D) 

Уг* г/V(D*(H1-1-12)) 

1/4Н2/Н1 

h2 

Оценка 

0,58 

0,76 

0,73 

0,20 

2.35 

Анализ парных коэффициентов корреляции выявил тесную 

взаимосвязь (г=0,94 ±0,09) .между ОКС линий и устойчивостью к серой гнили 

(Хгг), а также высокий уровень зависимости фе1Ютипического проявления 

признака Хгг и ОКС от количества доминантных генов Wr+Vr (г=-0,89 ±0,16 

и г=-0,88 ±0,17 соответственно). 

Значения устойчивости к серой гнили в 2001 г. (табл. 68) у 

родительских самонесовмести.мых линий остались на прежнем уровне, а у 

гибридных комбинаций существенно изменились. На уровне лучшего 

стандарта Aintrak Fi не отмечено ни одной гибридной комбинации. 

Высокие положительные эффекты ОКС в 2001 году вновь проявили 

линии БиЮ, Хт5, Дес4 и Амф1. Линии БиЮ, Дрв1 и Амф1 , обладающие 

высокими положительными эффектами плазмогенов следует использовать в 
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качестве материнского компоненга скрещивания. \' линии Лес4 влияние 

плазмогенов на проявление признака несущественно. 

Таблица 68 

Устойчивость гибридов F| к серой гнили, эффекты ОКС и 

средние цитоплазматические эффекгы (2001 г.) 

Бю1 

Вю12 

Бю20 

БиЮ 

Б25 

Хт5 

Дрв1 

Дес4 

Мег2 

Лмф! 
G 
Мэ 
F1-P 

Бю1 

0.57 

0,52 

1Л8 

2.65 

3,53 

3,60 

2,45 

3,13 

1,08 

2.08 
-0.57 
-0.20 
1.78 

Бю12 

0.55 

0.30 

0.63 

1.90 

0,33 

2,73 

2,30 

3,70 

1,88 

2.10 
-0.98 
-0.27 
1,64 

Бю20 

0.97 

0.45 

0,38 

1.27 

0,53 

1,65 

1,65 

2,42 

2.65 

3.60 
-0,80 
-0.80 
1,76 

БиЮ 

3.15 

1.75 

3.35 

3.73 

3.58 

4,20 

3,50 

4,00 

3.85 

4.45 
0,59 
0.42 
-0,43 

Б2.̂  

1.77 

1.02 

1.05 

3.53 

1.72 

2,73 

1,63 

1.25 

0.87 

4.18 
-0.57 
-0.41 
0.51 

Хт5 

2.73 

2.65 

2.75 

^.95 

2.20 

3.92 

2.93 

4.50 

3,35 

3.55 
0.54 
-0.09 
-0,70 

Лрв! 

2.67 

3.13 

3.45 

3."vS 

3.20 

4,23 

3.53 

4.03 

3.38 

3.92 
0.27 
0.94 
-0.56 

Дсс4 

4,28 

3,43 

3,90 

2.5.^ 

2,98 

3,58 

2,83 

3,75 

3,43 

3.10 
0.62 
0.01 
-0,42 

Мсг2 

2.83 

2,48 

2,30 

4.05 

2,40 

2,98 

1,40 

3,10 

3.00 

3.08 
-0,01 
0.02 
-0,28 

.Лмф1 

3,30 

3,38 

4.55 

4.30 

3.40 

3,78 

3.30 

3,83 

3.97 

4.73 
0.91 
0.38 
-1.18 

Стандарт Харьковская зимняя 2.7 балла; AmtrakFi 4.8 бал.ча; Подарок 1,7 балла. 
НСРо5(х)=0,90; НСРо5(ОКС)=0,53; НСРо.(Ме)=0,.32. 

Высокими вариансами СКС обладали линии Бю1, Бю12, Бю20, БиЮ, 

Б25, Дес4 и Амф1, что предполагает проявление гетерозиса по устойчивости 

к серой гнили в комбинациях с участием этих линий. 

Существенных из.менений величин факторов варьирования в 

результате дисперсионного анализа диаллельной таблицы в 2001 году не 

выявлено. 

На графике регрессии линии (рис. 19) по количеству доминантных 

генов (эффектов доминантных генов) в порядке убывания расположены 

следующи.м образом: Дес4, Амф1, Дрв1, Хт5, Мег2, БиЮ, Б25, Бю1, Бю12. 

Бю20. 
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Рисунок 19 

Регрессия ковариаций (Wr) и вариаций (Vr) линий по устойчивости к серой 

1НИЛИ ( 2 0 0 1 г . ) 

Вариансы и коЬариансы признака 

Wr 
,^2 

/ ; ' • ' • * 5 

"4 ..-

*8 

1 
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6 
7 
8 
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10 
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Ut-
1 . 59 
1 . 78 
1 . 88 
1 . 15 
1 . 28 
0.93 
О. 71 
0. 21 
0. 94 
0. 64 
1. 11 

Ut-
1 .22 
1 . 38 
1 .49 
0.64 
1 . 10 
0. 45 
О. 28 
0.27 
О. 55 
0. 41 
О.78 

Vr а = 
b = 

n a p a o o / i a 
Up = 

/ lUHim eQ н а к / 1 0 н а 
Ыг- = b M J r + a 
О. 27 
1 . 0 8 
Wr = v' UpMJr-
2 . 78 

Существенных изменений в величине генетических компонентов и 

парных коэффициентов корреляции по годам исследований не было. 

ЗЛО. Характеристика ОКС самоиесовместимых ннцухт-линий 

по основным хозяйственно-ценным признакам 

Перспективны.ми для дальнейшей селекционной работы являются 

линии сочетающие в себе высокие показатели общей ко.мбинационной 

способности (ОКС) по многим наиболее ценным хозяйственным признакам. 

В наших исследованиях ценность Л1П1ий определяется сочетанием высокон 

ОКС по урожайности, лежкости, устойчивости к фузариозу и жаростойкости. 

Среди изученных нами линий наиболее перспективными являются 

линии Бю1 и Бю20.У линии Бю1 высокая ОКС по массе кочана сочетается с 

высокими показателя.ми ОКС по устойчивости к фузариозному увяданию, 

жаростойкости, солеустойчивости (табл. 69), у линии Бю20 высокая ОКС по 

средней массе кочана сочетается со средней по лежкости и высокой по 

показателям устойчивости, у линии Хт5 высокая ОКС по массе сочетается с 
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высокой ОКС по лёжкости и устойчивости к фузариозу и серой гнили, а 

линия Амф1 обладает высокими значениями ОКС по лёжкосги, устойчивости 

к фузариозу, серой гнили, а так же средним ОКС по содержанию вита.мина С. 

(табл. 69). Остальные линии облада.чи средними и низкими эффектами ОКС 

по большинству изученных признаков и не представляют большого интереса 

для селекции лёжкой капусты, адаптированной к засушливым условия.м 

южных регионов. 

Таблица 69 

Значения ОКС самонесов.месгимых инбредиьгх ;шний белокочанной 

капусты используемых в селекции на жаростойкость(2000-2001 п.). 

')(|)(|)скгы СЯ\С 
Сслск-

Срел- Розст- Лёж- Устой- Устой- Ус1ой- Жаро- Соле- Вита- Ред. Расгво-
цион- ыяя ка чи- чи- ни- стой- \сгой- мин С, сахара, римые кость, ' -̂  . / ' масса листь- вость к весть квость к кость, чивоть. мг% % cvxne 
НЫИ 0 / 1 „ ^ ^ 

ко-чана. ев. см % фуза- слиз. серой оал.ч оалл в-ва. 
номер 

Бю 1 

Б1о12 

Бю20 

Би 10 

Б 25 

Хт 5 

Дрв! 

Дес4 

Мег2 

Амф1 

кг 

0,31 

0.03 

0.30 

-0.41 

-0,15 

0.29 

-0,19 

-0.27 

0.08 

0.01 

7.56 

2.17 

2,77 

-0.41 

-0,77 

-1.17 

-3.27 

-2,65 

-1.78 

-2.47 

1,06 

-8.23 

2,62 

0.43 

-11,40 

8.02 

0.47 

1.54 

2.30 

9.39 

риозу, 
балл 

0,44 

0,23 

0.30 

-0.72 

-0.58 

0.31 

-0,75 

0,27 

0.10 

0.40 

бактер. 
балл 

0,48 

0.02 

0,32 

-0.21 

-0.5 1 

0,19 

-0.25 

-0.38 

0.06 

0.29 

гнили. 
ба.'1Л 

-0,48 

-0,98 

-0,67 

0.47 

-0.71 

0.68 

0.13 

0.55 

0.03 

0.98 

2,53 

1,83 

2,35 

-2.05 

-1.70 

-0.19 

-1.51 

-0.06 

-0.42 

-0.79 

2.73 

1,43 

1.56 

-1.07 

-0.67 

-и.37 

-1.25 

-0.80 

-0.89 

-0.67 

-3.50 

0.77 

1,77 

6.66 

-1.91 

-0.85 

3.26 

-1.51 

-6.17 

1.48 

-0,22 

-0,12 

-0,46 

0.14 

-0,17 

-0.33 

0.17 

0.58 

-0.08 

0.50 

% 

-0.23 

-0.12 

-0,67 

().2Х 

-0.19 

и. 13 

0.10 

0.39 

0.06 

0.25 

Следует от.метить, что гибриды F| и.меющие са.мые большие показатели 

массы кочана и высокую товарность получены с использованием в качестве 

одного ко.мпонента скрещивания жаростойкой линии, в качестве другого -

лежкой, с продолжительным периодо.м покоя. Лучшие по продуктивности 
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гибриды F| показали при хранении в нерегулируемьгх условиях в гечение 6 

месяцев хорошую лежкость и высокий выход товарной продукции. 

Изучение корреляционной зависимости между показателями ОКС 

по изучаемым признакам позволило установить достоверные её значения 

между массой кочана и показателями устойчивости к фузариозу (0,75), 

слизистому бактериозу (0,89), жаростойкости (0.75). солеустойчивости 

(0,75); между показателями жаростойкости и солеустойчивости (0,93); 

между продолжительностью вегетационного периода и лежкостью 

(0,72), устойчивостью к слизисто.му бактериоз) (0,61), содержанием 

редуцирующих Сахаров (0,74) и раствори.мых с)хих веществ (0,59); 

между лежкостью и устойчивостью к серой гнили (0,96), содержанием 

редуцирующих Сахаров (0,79) и растворимых сухих веществ (0,90); 

(табл. 3 6 приложения), что говорит о перспективности работы в данном 

направлении. 

Как известно, между урожайностью и лежкостью существует 

биологическая обратная корреляция. В изученно.м селекционно.м 

материале эта корреляция нарушена, что указывает на возможность 

создания на базе отобранных са.монесовместимых линий гибридов Г-"|, 

сочетающих высокую урожайность и жарос! ой кость с высоки!! 

лежкостью. 

Глава 4 СОЧЕТАЕМОСТЬ САМОНЕСОВМЕСТИМЫХ 

РОДИТЕЛЬСКИХ ЛИНИЙ ПО 

БИОЛОГИЧЕСКИМ ПРИЗНАКАМ СЕМЕННЫХ 

РАСТЕНИЙ 

Высокое качество семян гибридов F1 определяется не только вьюокой 

комбинационной способностью скрещивасмь!х родительских 

самонесовместимых линий по хозяйственным признака.м, но и возможностью 

стопроцепттюго опыления. Различия между линиями по высоте растения, 
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срокам начала и окончания цветения приводят к появлению сибсовых семян 

или снижению семенной продуктивности при их полной 

самонесовместимости. Исследования, проведенные с линиями позднеспелой 

белокочанной капусты в МСХА им К.А. Тимирязева показали, что вследствие 

генотипическои разнокачественности по семеноводческим признака.м голько 

12,3% линий отвечают необходимы.м требованиям (А.В. Крючков и др., 1988). 

При двухлетнем цикле выращивания семенных растений белокочанной 

капусты возможно значительное влияние на сроки прохождения яровизации, 

начало и продолжительность цвегения, а 1акже на высогу и чип се.менного 

куста. 

На продолжительность периода яровизации оказывают влияние 

условия корневого питания (В.Т. Красочкин. 1954). влажность почвы (ТВ 

Лизгунова, 1963), возраст маточных растений (Г.В. Лизгунова, 1984; Н.Н. 

Воробьева, 1988), стимуляторы роста (J. Borkowski, 1961; N.P.A. van. 

Marrewijk, 1976) и условия хранения маточников (А.В. Крючков и др., 1990). 

На рост, развитие и семенную продуктивность се.менников белокочанной 

капусты оказывает влияние как возраст маточных растений (Д.В. Пацурия, 

1989; В.Г. Судденко, 1989), так и условия хранения (В.М. Пастухов, 1979, 

А.В. Крючков и др., 1990) 

Перечисленные методы эффективны только при незначительных 

различиях между родительскими линиями в прохождении фаз органогенеза и 

двухлетнем цикле выращивания се.менников. Поэто.му оценка родительских 

самонесовместимых линий белокочанной капусты по семеноводчески.м 

признакам является важны.м этапом их селекции. 

Объектом исследований служили десять са.монесовмести.мых инцухт-

линий белокочанной капусты, используемые в селекции лежких, 

жаростойких гибридов F|. Линии созданы из сортов отечественной и 

зарубежной селекции сортотипов Белорусская (Б25, N4er2), Завадовская 

(Бю1, Бю12, Бю20), Амагер (БиЮ, Хт5, Дес4), Лангендейкер зимняя (Дрв1, 



Амф1), на Селекционной опытной станции им. Н.Н. Тимофеева (МСХА). 

Оценка линий по семеноводческим признакам проведена на БирючекутскоП 

ОСОС (ВНИИ овощеводства, Ростовская обл.) с использованием .методики 

ТСХА (А.В. Крючков, Г.Ф. Монахос, В.Г. Судденко, 1988). 

На 10-15 учетных растениях учитывали высоту растений, нача.ю 

цветения (15% растений), массовое цветение и окончание цветения (75% 

растений), окраску венчика цветков в баллах: 1 балл - светло-желтая; 2 oa.ina 

- желтая; 3 балла - те.\шо-желтая. Анализируемые са.монесовместимые 

линии относятся к разным группам спелости (среднеспелой, среднспоздней и 

позднеспелой). Кроме того, линии Бю1, Бю12 и Бю20 не смотря на то, что 

относятся к позднеспелой группе, имеют относительно короткий период 

яровизации. Проведенный 1 апреля морфогенетический анализ степени 

дифференциации цветков в конусе нарастания гюзволил разделить .чинии на 

3 группы (табл. 70). У четырех линий первой фуппы наблюдали 

сфор.мированные бутоны, у двух линий второй группы - формирование 

зачатков цветков в виде меристематических бугорков, у четырех линий 

третьей группы дифференциация конуса нарастания отсутствовала. Большие 

различия по срокам цветения и высоте растений (табл. 70), обусловлены 

значительными генотипически.ми различиями между линиями по H3y4ae.Mbbvi 

признака.м. 

Различия .между линиями по срокам цветения между группа.ми и в 

пределах групп имели приблизительно одинаковое значение, однако 

тенденция различий между группами сохраняется. Гораздо сильнее в 

пределах групп варьировала высота растений, и никакой связи со сроками 

яровизации этого признака не наблюдаегся. 

При удовлетворительной разнице по высоте семенников (не более 20 

см.), по началу (3 суток) и окончанию цветения (5 суток), среди 

исследованных линий сочетаемость по отдельному и по всем призкака.м 

сильно варьировала (табл. 71). 
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Таблица 70 

Характеристика родительских самонесовместимых линий 

белокочанной капусты по срокам цветения, окраске цветков и 

высоте растений в открытом грунте (2002 г.) 

Линия 

Ью1 

Бю12 

Бю20 

Б25 

В среднем 

Мег2 

Хт5 

В среднем 

БиЮ 

Dec4 

Дрв1 

Лмф1 

В среднем 

Начато 

цветения. 

дней 
38 

34 

35 

40 

36,9 

42 

51 

46,5 

46 

53 

55 

56 

52.5 

Конец 

цветения, лней 

68 

63 

67 

63 

65,2 

71 

77 

74 

71 

85 

83 

89 

82 

Окраска 

ивегков. 

балл 
т 
-) 

2 
0 

^ 

2 

2 

2 

1 

2 

1 

2 

1.5 

Высота 

семен-
1ШК0В. см 

144 

132 

147 

102 

131.2 

140 

151 

145.5 

132 

149 

141 

135 

139.2 

По началу и окончанию цветения сочетаются соответственно 17,7%) и 

28,8% ко.мбинаций, по окраске цветков 71,2% по высоте растений 80,0% 

комбинаций. Вместе по всем четырем признакам сочетается только 6,6%о 

комбинаций. Линии, используемые в получении урожайных, 

высококачественных гибридных комбинакшй (Хт5хБю1: Дсс4хБю1: 

Амф1хБю1), по семеноводчески.м признакам не сочетаются. Поэтому при 

разработке технологии семеноводства этих гибридов необходим поиск 

агротехнических мероприятий устраняющих несовместимость по изучаемым 

признакам, и в первую очередь по началу и массово.му цветению. В практике 

гибридного семеноводства для синхронизации цветения при 



беспересадочном семеноводстве в условиях субтропиков используют разное 

время вскрытия кочана и обработку поздноцветуших линий гибберелиновой 

кислотой (ГК-3) 

Таблица 7I 

Степень сочетаемости родительских линий по изучаемым признакам, % 

Признак Сочетаемость 

1 17.7 

2 28.8 
2 71.2 
4 80,0 
1+2 11.0 
1+3 13.0 
1+4 13,0 
2+3 22,0 
2+4 22,0 
3+4 48,8 
1+2+3 8.8 
1+3+4 8.8 
2+3+4 13,0 
1+2-3+4 6.6 

Глава 5 РЕЗУЛЬТАТЫ КОНКУРСНОГО СОРТОИСПЫТАНИЯ 

ПЕРСПЕКТИВНЫХ F, ГИБРИДОВ 

В 2001-2002 гг. проведено конкурсное сортоиспытание лучших по 

комплексу хозяйственных признаков гибридов Р|(Хт5хБю1; Дес4хБю1; 

Лмф1хБю1). Гибриды F1 сравнивались с лучшими сортами и гибридами Fi, 

рекомендованными к использованию в Ростовской области. Большое 

количество стандартов объясняется отсутствием районированных сортов и 

гибридов F|, соответствующих модели испытываемых гибридных 

комбинаций. Результаты сортоиспытания представлены в таблицах 72-75. 
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Таблица 72 

Опенка урожайности, товарности и устойчивости 
к основным патогенам в поле (2001 - 2002 г.) 

Образец 

Хт5 N Бю! 

Dcs4x Бю1 

А.мф1 X Бю1 

Подарок 2500 ci. 

Харьковская зимняя ст. 

Бирючекутская 138 

Эксфа F| ст. 

Amtrak F| ст. 

ст. 

Оби1ая 

урожай
ность. 

г/га 

77,5 

65.0 

72,5 

52.5 

60.0 

7К.5 

48,7 

47.5 

Товар

ность. 

% 

94,9 

80.1 

90.8 

62.4 

78.7 

77.4 

92.8 

98.0 

"S'cioiiHHBOCTij 

к (j)> зариоз). 

бачл 

4,5 

4.6 

4,7 

2,4 

3.6 

4.3 

4,2 

4,8 

Устойчивость 

к слизисто\п 
бакгериоп. 

бат 

4.5 

4.4 

4.6 

2.1 

3.2 

4.5 

4.2 

4.5 

НСРо5 2.65 г'га 0.55 0.25 

Лучший из гибридов F| по общей урожайности Хт5хБю1 (рис. 4 

приложения) был на уровне стандарга Бирючекутская 138, хогя товарность 

последнего на 17,5% ниже (табл.72). Все гибриды F| были более урожайными 

в сравнении с лежкими стандартами Экстра F| , Amtrak Fi (рис. 7 

приложения) и Харьковская зимняя. Товарность испытывае.мььх образцов 

была на уровне районированных гибридов Fi, Экс1ра F| и AmU'ak. F|. 

Иммунологическая оценка показала, что г'ибриды Fj Хт5хБю1; 

Оес4хБю1 (рис. 5 приложения) и Амф1хБю1 (рис. 6 приложения) относятся к 

группе устойчивых к фузариозном\ чвяданию и слизистом} бактериозу и 

оказались на уровне лучших стандартов Бирючекутская 138 и Amtrak F|. 

Анализ качественных показателей позволил точнее охарактеризовать 

испытываемые гибридные комбинации. Самый крупный кочан отмечен у 

гибрида Хт5хБю1 (3,1 кг) и, что очень важно, эта комбинация оказалась 

самой скороспелой (146,7 дней) из испытываемых (табл. 73). 
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Таблица 73 

Качественные характеристики испытываемых образцов 

белокочанной капусты (2001 - 2002 г.) 

Образец 

Хт5 х Бю 1 

Des4 X Бю 1 

Лмф1 X Бю! 

Подарок 2500 ст. 

Харьк01зская зимняя ст. 

Бирючекутская 138 ст. 

Экстра Fi ст. 

Amtrak F| ст. 

Вегета

ционный 

период. 

дней 

146.7 

167,5 

159.4 

139.3 

179.6 

168,7 

154,4 

150,2 

Средняя 

масса 

кочана. 
, 

кт 

3.1 

2,6 

2.0 

2.1 

2.4 

3,5 

1,9 

К8 

П.101-

ность. 
,̂ * 

г/см' 

0.83 

0.82 

0.72 

0.51 

0.74 

0.54 

0,86 

0,89 

вита.\ш-

на С. 
м г % •• 

58.9 

55.8 

60.9 

38,1 

45.2 

49.3 

45.2 

42.4 

Содер; 

редуци

рующих 

Сахаров. 
% ** 

5.23 

5,28 

5.71 

4,12 

4.18 

5.26 

3.67 

4.11 

*:ш1ие 

paciBopii-

мьгч сухих 

веществ. 
% " 

8.5 

7.9 

8.9 

7,2 

8.6 

8,1 

9.7 

10,2 

НСРо5 0,68 0,04 4,31 0,45 0.46 
При.мечаиие: * -данные 2001-2002 гг.; ** - ла1Ц|ые 2002 i\ 

Содержание аскорбиновой кислоты и редуцирующих Сахаров у всех 

испытываемых гибридов выще, чем у лучщего из стандартов Amtrak F|. 

Са.мое высокое содержание отмечено у .Амф1хБю1. По плотности кочана 

испытываемые гибриды уступали стандартам Экстра Р| и Amtrak F| но 

значительно превосходили Бирючекутскую! 38. по содержанию раствори\н>1х 

сухих веществ гибридные комбинации Хт5хБю1 и АмфхБю! были на уровне 

сорта Харьковская зимняя (8,5; 8,9 и 8,6% соответственно). 

Результаты хранения испытываемых гибридов в 2001-2002 гг. наряду с 

другими гибридны.ми комбинация.ми показали различное варьирование 

показателей лежкости среди гибридов Fi и стандартов (табл. 74). Различия в 

убыли массы и общих потерях при хранении между образца.ми Оес4хБю1 и 

АмгЬ1хБю1 были R ппелелах ошибки опыта и поиближались к показателям 

стандарта Экстра Fi. По убыли массы гибрид Хт5хБю1 был ближе к сорту 
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Харьковская зимняя (17,2% и 19,4% соответственно), отличаясь большей 

устойчивостью к серой гнили и точечному некрозу. Отход при зачистке v 

испытываемых гибридов был в среднем на 44,8% ниже, чем у сорта 

Харьковская зимняя, однако гибридные комбинации, хотя и незначительно, 

уступали по лежкости лучшим стандартам Экстра F| и Amtrak F|. 

Таблица 74 

Оценка лежкости и сохраняемости сортообразцов кап}'сты 

(2001-2002 гг.) 

Образец 

Хт5 X Бю1 

Dec4 X Бю1 

.А_мф1 X Бю1 

Поларок 2500 ст. 

Харьковская зимняя сг. 

Экс'фа Fi ст. 

Amtrak F| ст. 

Убыль 

.массы. 

% 

17.2 

13.3 

13.4 

25.1 

19.4 

12.8 

11.6 

Усгойчи-

ьосгь 

к серой 

гнили, 
ба1л 

3.5 

4.4 

3.8 

1.4 

2.6 

4.4 

4.8 

У с т о и 411-

Bt)C 1 Ь к 

точсчно.му 

некрозу, 
батп 

4.4 

з.ч 
44 

3.8 

3,1 

3.9 

4.2 

Отхол 

при 

зачистке. 

% 

13.7 

12.6 

13.0 

28.4 

23.8 

10.4 

9.1 

Треснув

ших ко

чанов. 

% 

-

-

-

12 

4 

-

-

Общие 

потери 

при 

хранении. 
% 

30.9 

25.9 

26.4 

65.5 

47,8 

23.2 

20.7 

НСРо. 2.07 0.91 1.08 11 

По результата.м дегустационной оценки, проведенной в 2002 г. перед 

закладкой на хранение, а также в марте 2002 г. (результаты хранения 2001-

2002 гг.), вкусовые качества гибридов F] ХтЗхБю) и Оес4хБю1, в начале и 

конце хранения были определены как хорошие и отличные (4 и 5 баллов), а 

гибрида Амф1хБю1 - как хорошие (4 oa.iLia), чю на уровне и лучше 

стандарта Харьковская зимняя. 

Ма основании данных предыдуших лет и конкурсного испытания 

2002 г. .можно говорить о том, что в оцениваемых гибридных комбинациях 

Хт5хБю1; Оес4хБю1; Амф1хБю1 удалось совместить ценные качества 
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жаростойкой и лежкой белокочанной капусты. По результатам конкурсного 

сортоиспытания гибриды Fi ХтЗхБю! и АмфхБю! как наиболее 

соответствующие разработанной модели следует рекомендовать для 

передачи в Государственное испытание. 



иыводы 
1 .Скрещиванием самонесовместимых инбредных линий белокочанной 

капусты получены гибридные комбинации (Хт5хБю1; Дес4хБю1; 

Амф1хБю1), превосходящие по урожайности на 19,5 % и лежкости на 24,7 % 

стандартный сорт Харьковская зимняя и не уступающие по товарности и 

групповой устойчивости к болезням стандартам Экстра Fi и Amtrak F|, а по 

жаростойкости стандарту Бирючекутская 138. 

2. Разнообразие изученных F1 гибридов белокочанной капусты по 

основным хозяйственно-ценным признака.м определяется, главным образом, 

различиями .между родигельски.ми линиями по общей комбинационной 

способности и, в меньшей мере, - по специфической. 

3.Различия по общей ко.мбинационной способности по 

продолжительности вегетационного периода, розетке листьев, устойчивости 

к основным патогена.м, лежкости, жаростойкости, солеустойчивости 

детерминируются как аддитивными, так и доминантными эффекта.ми 

полигенов. Разное проявление специфической комбинационной способнос1и 

обусловлено, в основном, неаллельньгми взаи.модейсгвиями генов, 

сверхдоминированием, а также асимметрией в распределении до.минантных 

аллелей между родительскими линиями. 

4. В наследовании инбредны.ми линиями признаков продолжительности 

вегетационного периода, высоты наружной кочерыги диаметра розетки 

листьев и жаростойкости в оба года исследова1П1Й преобладало неполное 

доминирование; массы кочана - комплементарный эпистаз. Эти линии 

наиболее перспективны в селекции жаростойких гибридов. Содержание 

аскорбиновой кислоты и редуцирующих Сахаров определяется в основном 

комплементарным эпистазом и незначительно аддитивными и 

доминантными эффектами генов; лежкость детерминируется в основном 

аддитивными и незначительно зпистатически.ми эффекга.ми генов. 
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5. В селекционной работе по созданию высокоурожайных гибридов F| 

для юга России следует использовать линии Бю1, Бю20, Хт5, Дес4, Амф1; 

устойчивых к слизистому бактериозу - Бю1, Ею 12, Бю20; устойчивых к 

фузариозному увяданию Бю1, Бю20, Хт5, Дес4, Амф1; жаростойкости и 

устойчивости к засолению линии Бю1. Бю20 и Бю12 (сортотип Завадовская. 

Перечисленные линии обладают высокими эффектами ОКС по 

соответствующим признакам. 

6. В связи с тем, что коэффициенты корреляции межл_\ 

фенотипическим проявлением признака и эффектами ОКС по таким 

признакам как продолжительность вегетационного периода, масса кочана, 

диаметр розетки, жаростойкость, устойчивость к основным патогенам имею'1 

высокие положительные значения (0,68-0,97), подбор линий для 

гибридизации можно проводить по фенотипу. 

7. Существует возможность совмещения в гибридных комбинациях 

ценных свойств лежких, устойчивых к фузариозу линий сортотипов А.магер и 

Лангендейкер зимняя и высокопродуктивных устойчивых к фузариозу, 

высокой температуре и засолению почвы линий сортотипа Завадовская: 

Бю1хХт5; Бю1хДес4; Бю1хАмф1; Хт5хБю1. 
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РЕКОМЕНДАЦИИ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ 

1 .Организовать производство семян F1 гибридов (Хт5хБю1; Дес4хБю1; 

Амф1хБю1) для проведения станционного испытания и передачи лучших из 

них в Государственное сортоиспьггаиие. 

2. Использовать Линии Бю1, Бю20 в селекции жаростойких, с 

групповой устойчивостью к основным патогенам гибридов F|. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

Таблица 
Дисперсионньи"^ анализ изучаемьгх генотипов по признаку 
продолжительность вегетационного периода (2000 г.) 

Источник 
изменчивости 

Степени 
своболы 

Общая 

Генотипическая 

Повторности 

Случайные 

199 

99 

1 

99 

Дисперсия 

откл. 

115J2 

219.98 

75,65 

10.66 

Критерий Критерий 
_Фи_ш_ера. фак!'. Фитера. теор^ 

10.80 1.28 

20,65 

7.10 

К39 

3.94 

Таблица 
Дисперсионный анализ изучаемых генотипов по признаку 
продолжительность вегетационного периода (2001 г.) 

Источник Степени „ Критерии Кригерии ^ Дисперсия ^ , ^ изменчивости свободы Фишера, факт. Фишера, теор. 

Общая 

Генотипическая 

Повторности 
Случайные 
откл. 

99 

99 

99 

118.62 

232,51 

10,13 

5.82 

20.37 

39,94 

1.74 

1.28 

1,39 

3,94 

Таблица 3 
Дисперсионный анализ изучаемых генотипов по признаку средняя 

масса кочана (2000 г.) 

Источник 
изменчивости 

Степени 
свободы 

Дисперсия Критерий Критерий 
Фишера, факт. Фишера, теор. 

Общая 

Генотипическая 

Повторности 

Случайные 

199 

99 

1 

99 

0.44 

0.76 

0,44 

0.12 

3.72 

6.45 

.1 ,76 

1,28 

1,39 

3.94 

откл. 
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Таблица 4 
Дисперсионный анализ изучаемых генотипов по признаку средняя 

масса кочана (2001 г.) 

Источник 
изменчивости 

Общая 

Генотипическая 

Повторности 
Случайные 
откл. 

Степени 
свободы 

199 

99 

1 

99 

Дисперсия Критерий Критерий 

0.48 

0.88 

1.1 1 

0.08 

Фишера, факт. Фишера, теор. 

5.81 

10.55 

13.29 

1.28 

3.94 

Таблица 5 
Дисперсионный анализ ко.мбинационной способности 

самонесовместимых линий белокочанной капусты по признаку средняя 
масса кочана (поГриффинР)', 1956)(2001 г.) 

Факторы 
варьирования 

оке 
СКС 

Рэ 

Случайные 

Число 
степеней 
свободы 

9 

45 

45 

99 

Д1 ̂ ^сперсия 

4.65 

0.15 

0.16 

0.04 

Ф 
Кри торий 

Huiepa. факт. 

121.75 

4,01 

4.18 

Ф 
Критерий 

ишера. теор 

1.97 

L48 

1.48 

откл. 

Таблица 6 
Дисперсионный анализ изучаемых генотипов по признаку высота 

наружной кочерыги (2000 г.) 

Источник 
из.менчивости 

Степени 
свободы 

Дисперсия Критерий Критерий 
Фишера, факт. Фишера, теор. 

Общая 199 

Генотипическая 99 

Повторности 1 

CnvqaftHMC „„ 99 откл. 

25.95 

49,48 

15.20 

10.25 

19,54 

6.00 

1.28 

1,39 

3.94 
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Таблица 7 
Дисперсионный анализ изучаемых генотипов по признаку высота 

наружной кочерыги (2001 г.) 

Источник 
изменчивости 

Общая 

Генотипнческая 

Повторности 
Случайные 
откл. 

Степени 
СВ0б0Л1>1 

199 

99 

99 

Дисперсия 

31.15 

59.55 

9.57 

2.96 

Критерий Критерий 
Фннюра._факт. Фишера, теор^ 

167.21 1.28 

4.22 

6.54 

1..39 

3.94 

Таблица 8 
Дисперсионный анализ комбинационной способности 

самонесовместимых линий белокочанной капусты но признаку Bbicoia 
наружной кочерыги (поГриффингу, 1956)(2(Х)1 г.) 

Факторы 
варьирования 

оке 

Число 
степеней 
свободы 

Дисперсия 

247.85 

Кри'1срий Кригерий 
Фтнсра. (1)акг. Фпп1ера. icop. 

67.31 1.97 

СКС 

Рэ 

Случайные 
откл. 

45 

45 

99 

6.25 

9.69 

.48 

4.22 

6.54 

1,48 

.48 

Таблица 9 
Дисперсионный анализ изучаемых генотипов по признаку диаметр 

розетки ЛИС! ьев (2000 г.) 

Исючник 
изменчивости 

Общая 

Генотипнческая 

Повторности 

Случайные 
откл. 

Степени 
свободы 

199 

99 

1 

99 

Д исперсия 

87,81 

166.94 

63.39 

8,93 

Ф 
Критерий 

ишера. факт. 

9.83 

18.70 

7.10 

Ф 
Критерий 

ишера. теор. 

L28 

1,39 

3.94 
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Таблица 10 
Дисперсионный анализ комбинационной способности 

самонесовместимых линий белокочанной капусты по признаку диме1р 
розетки листьев (поГриффингу, 1956)(2000г.) 

^ Число ,л „ ,л -Факторы „ „ Кригерин Критерии степеней Дисперсия ^ , ^ варьирования ^ '̂  Фииюра. факт. Onuiepa. теор своооды ' ' 

о к е 9 279.71 62.65 1.97 

СКС 45 68.04 1.>.:4 1.48 

Рэ 45 59.66 13.36 1.48 

99 4,46 Случайные 
откл. 

Таблица 1 1 
Дисперсионный анализ изучаемых генотипов \\о признаку диамелр 

розетки листьев (2001 г.) 

Источник Степени „ Критерий Критерий Дисперсия ^ , ^ изменчивосги своооды [ Фишера, (ракт. Фишера, геор. 

Общая 199 57.64 10.90 1.28 

Генотиническая 99 110.53 20.91 1.39 

Повторности 1 4.32 0.82 3.94 
Случайные 
откл. 

99 5.29 

Таблица 1 2 
Дисперсионный анализ комбинационной способности 

самонесовмести.мых линий белокочанной капусты по признаку ди.метр 
розетки листьев (поГриф({)инг>^ 1956)(2001 г.) 

\_\ I/I (^ Г! о 

Факторы ' „ „ Критерий Критерий степеней Дисперсия ^ , ^ варьирования ^ Фишера, факт. Фишера, теор. ^ ^ свободы " 

о к е 9 175,96 66,58 1,97 

СКС 45 50.53 19.12 1.48 

Рэ 45 35.86 13.57 1.48 
Случайные ^^ ^^^ 
откл. 
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Таблица 1 3 
Дисперсионный анализ из>'чаемых генотипов по признаку 

жаростойкость (2002 г.) 

Источник 
изменчивости 

Общая 

Генотипи ческая 

Повторности 

Случайные 

Степени 
свободы 

199 

99 

1 

99 

Д1 ксперсия 

6.67 

13J8 

0.01 

0.03 

Ф 
Кри герий 

пшера. фак г. 

291.61 

504.74 

0.02 

Ф 
Кр 

иш 
итерий 
ера. теор. 

L28 

1.39 

3,94 

откл. 

Таблица 1 4 
Дисперсионный анализ комбинационной способности 

самонесов.местимых линий белокочанной капусты по признаку 
жаростойкость (по Гри({х})инг>', 1956)(2002 г.) 

Факторы 
варьирования 

Число 
степеней 
свободы 

Дисперсия Критерий Критерий 
Фишера, факт. Фишера, тсор 

оке 56.6: 4270.40 .97 

скс 
Рэ 

Сл\ чайные 
откл. 

45 

45 

99 

.67 

.73 

0.01 

26. 

30.23 

.48 

1.48 

Таблица 1 5 
Дисперсионный анализ изучаемых генотипов по признаку 

солеустойчивость (2002 г.) 
Источник 
изменчивости 

Общая 

Генотипическая 

Повторности 

v.,ji V HciH и Ыс 

ОТКЛ. 

Степени 
свободы 

199 

99 

1 

99 

Д| исперсия 

4.52 

8,37 

3,12 

0.68 

Критерий 

12,30 

4.59 

Критерий 
Фишера, факт. Фишера, теор. 

6.64 1.28 

1,39 

3,94 
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Таблица 1 6 
Дисперсионный анализ комбинационной способности 

самонесовместимых линий белокочанной капусты по признаку 
солеустойчивость (поГриффиту. 1956)(2002 г.) 

Факторы 
варьирования 

оке 

Число 
степенеП 
свободы 

Дисперсия 

;7.95 

Критерий Критерий 
Фишера, факт. Фишера, тсор 

. : > . • ) 1.97 

скс 
Рэ 

Случайные 
откл. 

45 

4.5 

99 

.21 

0.4' 

0.34 

.54 

9? 

.48 

.48 

Таблица 1 7 
Дисперсионный анализ изучаемых генотипов по признаку 

лежкость (2000 г.) 
Источник Степени „ Кригерий Критерий 

z_l 11С П С ПС 11Я 

изменчивости свободы Фишера, факт. Фишера, теор. 
Общая 

Геногипическая 

Повторности 

Случайные 
откл. 

199 

99 

1 

99 

6.67 

0.01 

0.0.3 

291.61 

504.74 

0.02 

L28 

1.39 

3.94 

Таблица 1 8 
Дисперсионный анализ комбинационной способности 

самонесовместимых линий белокочанной капусты по признаку лежкое 1ь 
(поГриф([)ингу, 1956) (2000 г.) 

Факторы 
варьирования 

ОКС 

СКС 

Рэ 

откл. 
le 

Число 
степеней 
свободы 

9 

45 

45 

99 

Д1 исперсия 

56.61 

1,67 

1.73 

0.01 

Кри герий 
Фин1ера. факт. 

4270.40 

126.12 

130.23 

Ф 
Критерий 

ишера, теор. 

1,97 

1,48 

1.48 
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Таблица 1 9 
Дисперсионный анализ изучаемых генотипов по признаку 

лежкость (2001 г.) 
Источник 
изменчивости 

Общая 

Генотипическая 

Повторности 

Случайные 
откл. 

Степени 
свободы 

199 

99 

1 

99 

д исиерсия 

157.43 

298.30 

7.61 

18,07 

Ф 
Критерий 

Итера, факт. 

8.71 

16.51 

0.42 

Ф 
Критерий 

ии!ера. теор. 

L28 

L39 

3.94 

Таблица 20 
Дисперсионный анализ комбинационной способности 

самонесовмести.мых линий белокочанной капусты по признаку лежкое 1ь 
(поГриффингу, 1956) (2001 г.) 

. Число ,. „ ,г -Факторы „ „ Критерии Критерии ^ степеней Дисперсия ^ , ^ варьирования ^ Фишера, факт. Фишера, теор. 
своооды 

о к е 9 911.75 100.92 1.97 

СКС 45 83.97 9.29 1.48 

Рэ 45 61,81 6,84 1.48 

99 9.03 Случайные 
откл. 

Т а б л и ц а 21 
Дисперсионный анализ изучаемых генотипов по признаку 

содержание аскорбиновой кислоты (2001 г.) 
Источник Степени „ Кри1ерий Критерий 

Дисперсия ^ . ^ 
из.менчивости своооды Фишера, факг. Фишера, теор. 

Общая 399 118.05 12.28 1,00 

Генотипическая 99 446.59 46.47 1.24 

Повторности 3 11,73 1.22 2,60 Случайные -у^.. 9.61 
откл. 
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Таблица 22 
Дисперсионный анализ комбинационной способности 

самонесовместимых линий белокочанной капусты по признаку 
содержание аскорбиновой кислоты (поГри()х)зи1-цу, 1956)(2001 г.) 

^ Число 
Факторы „ Критерии Критерии 
варьирования 

оке 

степеней 
свободы 

Дисперсия 

262.08 

Фишера, факт. Фитера. теор 

109.09 .88 

С КС 45 63.90 46.47 .J3 

Рэ 
Случайные 
откл. 

45 

297 

129.31 

2.40 

1.22 .3D 

Таблица 23 

Дисперсионный анализ изучаемых генотипов по признаку 
содержание редуцируюцiих Сахаров (2001 г.) 

Источник Степени „ Критерий Критерий 
^ Дисперсия ^ д, ^ 

изменчивости свободы Фишера, факт. Фишера, теор. Общая 399 

Генотиническая 99 

Повторности 
Случайные 
откл. 297 

0,97 

3.57 

0.07 

0.10 

9.21 

34.1 1 

0.66 

L00 

1.24 

2.60 

Таблица 24 

Дисперсионный анализ комбинационной способности 
самонесовмести.мых линий белокочанной капусты по признаку 

содержание редуцирующих Сахаров (поГриффингу, 1956)(2001 г.) 
. Число ,,- „ ,/. „ 
Факторы ^ .̂, „ ^ Критерии Критерии 
варьирования 

ОКС 

степеней 
свободы 

Дисперсия 

2.32 

Фишера, факт. Фин1ера, теор. 

88.49 .88 

СКС 45 0.85 32,44 .33 

Рэ 
Случайные 
откл. 

45 

907 

0,65 

О 0"< 

14.9 1.35 
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Таблица 25 

Дисперсионньп^ анализ изучаемых генотипов по признаку 
содержание растворимых сухих веществ (2001 i .) 

Исгочник 
изменчивости 
Общая 

Генотипическая 

Повторности 
Сл> чайные 
откл. 

Степени 
свободы 

299 

99 

2 

198 

Дисперсия 

0.73 

2.02 

1.20 

0.08 

Критерий Критерий 
Фишера, факт. Onnjcpa. теор. 

8.81 1.19 

24.31 

14.47 

1.32 

3.04 

Таблица 26 
Дисперсионный анализ комбинационной способности 

самонесовместимых линий белокочанной капусты по признаку 
содержание растворимых сухих веществ (поГри(}х})ингу, 1956) (2001 i.) 

Чисто Факторы • „ „ Критерий Критерий степеней Дисперсия ^ , ^ варьирования ^ '̂  Фишера, факт. Фишера, теор. 
свободы г I f - I 

оке 
С КС 

Рэ 
Случайные 
откл. 

45 

45 

198 

1.95 

0.57 

0.52 

0.03 

70.40 

:о,7 1 

8.69 

1.92 

1.42 

1.42 

Таблица 2 7 
Дисперсионный анализ изучаемых генотипов по признаку 
"устойчивость к фузариозному увяданию" (2000 г.) 

Источник Степени „ Критерий Критерий Дисперсия ^ . ^ изменчивости свободы J_ Фигнера, факт. Фин1ера. теор. 

Общая 199 

Генотипическая 99 

Повторности 
Случайные 
откл. 

99 

0.60 

1.18 

0,03 

0.03 

19.06 

0.91 

1.28 

1,39 

3.94 



Таблица 28 
Дисперсионный анализ изучаемых генотипов по признаку 
"устойчивость к фузариозному увяданию" (2001 г.) 

Источник Степени „ Критерий Критерий Дисперсия ^ , ^ изменчивости своооды ^ Onniepa. факт. Фишера, теор 

Общая 

Генотипическая 

Повторносги 
Случайные 
откл. 

199 

99 

1 

99 

0.64 

1.24 

0.20 

0.05 

13.47 

26.04 

4..32 

L28 

1,39 

3.94 

Таблица 29 
Дисперсионный анализ комбинационной способнос1и 

самонесовместимых линий белокочанной капусты по признаку 
"устойчивость к фузариозному увяданию"(поГрис[х|)ингу, 1956)(2001 г.) 

Факторы 
варьирования 

Число 
степеней 
свободы 

Дисперсия Критерий Критерий 
Финюра. факт. Фишера, теор. 

оке 
СКС 45 

4..3 

0.22 

1 8 1 . 7 i 

9.41 

.97 

.48 

Рэ 

Случайные 
откл. 

45 

99 

0.27 

0.02 

.54 1,48 

Таблица 30 
Дисперсионный анализ изучаемых генотипов по признаку 

"устойчивость к слизистому бактериозу" (2000 г.) 
Источник Степени „ Критерий Критерий Дисперсия ^ , ^ изменчивости своооды ^ Фин1сра. факт. Фишера, теор. 

Общая 

Генотипическая 

Повторности 
Случайные 
откл. 

199 

99 

99 

0.41 

0.77 

0.25 

0.06 

.28 

.39 

3.89 

.28 

1.39 

3,94 
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Таблица 31 
Дисперсионный анализ комбинационной способности 

самонесовместимых линий белокочанной капусты по признаку 
"устойчивость к слизистому бактериозу"(поГриф(})ин17,1956)(2000г.) 
. Число Факторы „ „ К iiii I ciiiiii Kpiiicpim степеней Дисперсия . , ^ ' ' варьирования ^ Фишера, факт. Фишера, теор. 

СВОООДЫ г 1 г . 1 

оке 2.05 6.3.30 .97 

скс 45 0.25 7.83 1.48 

Рэ 

Случайные 
откл. 

45 

99 

0.18 

0.03 

.•>.^з .48 

аолица _>_ 
Дисперсионный анализ изучаемых генотипов по признаку 

"устойчивость к слизистому бактериозу" (2001 г.) 

Источник 
изменчивости 

Степени 
свободы 

Дисперсия Критерий Критерий 
Фишера, факт. Фишера, теор. 

Общая 

Генотипическая 

199 

99 

0.58 33.66 

66.45 

.28 

.39 

Повторности 
Случайные 
откл. 99 

0,36 

0.02 

!0.87 ;.94 

Таблица 33 
Дисперсионный анализ комбинационной способности 

самонесовмести.мых линий бе.покочанной капхсты по признаку 
"устойчивость к слизистому бактери о з у;̂ ' (по Гри(}х})инг), 1956) (20СЮ1 г.) 
. Число ,̂  „ ,, „ Факторы .. п Критерии Критерии степеней Дисперсия . ^ ' , ^ варьирования _ Фи1иера. факт. Фишера, теор. ^ ' своооды ^ • ' t ' г 

оке 2.30 265.36 ,97 

СКС 

Рэ 

Случайные 
откл. 

45 

45 

99 

0.39 

0.4: 

0.01 

45.5 

47.61 

.48 

.48 
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Таблица 34 
Дисперсионный анализ изучаемых геногипов по признаку 

"устойчивость к серой гнили" (2000 г.) 
Источник 
изменчивости 

Общая 

Г'енотипическая 

Повторности 

Случайные 

Степени 
свободы 

199 

99 

1 

99 

Д1 исПерсия 

1.45 

2.62 

1L28 

0.18 

Ф 
Критерий 

ишера. факт. 

8.10 

14.65 

63.U4 

Ф 
Кр 

иш 
итсрий 
ера. тсор. 

1.28 

1.39 

3.94 

откл. 

Таблица 35 
Дисперсионный анализ ко.мбинационной способности 

самонесовместимых линий белокочанной капусты по признаку 
"устойчивость к серой гнили"(поГриф{|)инРу', 1956)(2(ХХ)г.) 

Критерий Критерий 

Фишера, факт. Фишера, теор. 

104.31 1.97 

8,67 1,48 

2.70 1.48 

откл. 

Факторы 
варьирования 

оке 
СКС 

Рэ 

Случайные 

Число 
степеней 
свободы 

9 

45 

45 

99 

Д1 ricncpi 

9.3 3 

0,78 

0.24 

0.09 
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Рисунок 

Регрессия ковариаций (Wr) и вариаций (Yr) линии по со,:1ержанию 

растворимых сухих веществ (нача-по хранения) 
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Рисунок 2 

Регрессия ковариаций (Wr) и вариаций (Vr) линий по содержанию 

растворимых сухих веществ (конец хранения) 
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Рисунок 3 

Регрессия ковариаций (Wr) и вариаций (Vr) линий по устойчивости к серой 

гнили (2000 г.) 
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Таблица 36 

Корреляционная зависимость между показателями ОКС по изучаемым признакам у самонесовместимых инбредных линий 

Средняя масса 
кочана,кг 
Вегегационный 
период,суток 
Розетка 
листьев, см 

Лёжкос'ть, % 

Устойчивость к 
с|)узариозу, балл 
Устойчивость к ел 
бак тсриозу, бгитч 
Устойчивость к 
серой гнили, балл 
Жаростойкость, 
бал.ч 
Солсуетойчивоеть 
6ajTii 

Витамин С. 
мг% 
Редуцируюи1ие 
сахара,% 
Растворимые 
сухие в-ва, % 

Средняя 

масса 

кочана, 
кг 

1 

-0,36 

0,67 

-0,47 

0,75 

0,89 

-0,24 

0,75 

0,75 

-0,39 

-0,57 

-0,62 

Вегета-
цион-

тний пе
риод, 
суток 

1 

-0,40 

0,72 

-0,01 

0,61 

0,03 

-0,19 

-0,33 

0,51 

' 0,74 

0,59 

Розетка 
листьев, 

см 

1 

-0,68 

0,39 

0,59 

-0,61 

0,79 

0,95 

-0,18 

-0,58 

-0.65 

л ёж-

кость, 

% 

1 

-0,13 

-0,21 

0,96 

-0,63 

-0,71 

0,30 

0,79 

0,90 

Устойчи
вость к 

фузариозу 
, балл 

1 

0,72 

-0,01 

0,74 

0,56 

-0,48 

-0,09 

-0,20 

Устойчи
вость к 
ел из. 

бакте
риозу, 
балл 

1 

-0,01 

0,69 

0,66 

-0,17 

^-0,37 

-0,39 

Устойчи
вость к 
серой 
гнили, 
балл 

1 

-0,54 

-0,63 

0,30 

0,64 

0,79 

Жаро
стой
кость, 
балл 

1 

0,93 

-0,31 

-0,47 

-0,64 

Соле-
усгой-
чивоть. 

балл 

1 

-0,21 

-0,55 

-0,70 

Вида
ми н С, 

мг% 

1 

0,21 

0,14 

Ред. 
сахара, 

/ 0 

- - • - — 

1 

0,80 

Раство
римые 
сухие 
в-ва. 

1 



Рисунок 4 
Гибрид Fi Хт5хБю1, конкурсное сортоиспытание 2002 г. 

Гибрид Fi Амф1хБю1, конкурсное сортоиспытание 2002 г. 
Рисунок 5 



Гибрид Fi Дес4хБю1, конкурсное сортоиспытание 2002 г. 
Рисунок 6 

Рисунок 7 
Стандарт: AmtrakFi, конкурсное сортоиспытание 2002 г. 




