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В статье приводятся результаты оценок общей и специфической комбинационной способности и гене-
тической оценки параметров количественных признаков новых и перспективных для Кабардино-
Балкарии многопочатковых линий кукурузы, полученных при участии химических мутагенов. Показа-
но, что большинство линий обладают высокой общей комбинационной способностью. В генетическом 
контроле признака “число початков” у изученных линий установлено неполное доминирование. В ге-
нетическом контроле признаков “урожайность зерна” и “число зерен с растения” у линий установлено 
сверхдоминирование и симметрия в распределении доминантных и рецессивных аллелей. 
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Кукуруза является одной из важнейших 
зерновых и кормовых культур в Российской Фе-
дерации. К числу важнейших решаемых про-
блем в создании новых, более урожайных гиб-
ридов следует отнести исследования, связанные 
с получением исходного материала кукурузы с 
двумя и более початками на одном растении. 
Вопрос о развитии нескольких зачаточных по-
чатков на кукурузном растении имеет большое 
значение в решении проблемы создания уро-
жайных многопочатковых гибридов. Результаты 
анализа показывают, что продуктивность у мно-
гопочатковых растений не только не меньше, а 
наоборот, много больше массы початков, полу-
ченных от однопочатковых растений. По разме-
ру первые початки от многопочатковых расте-
ний бывают в большинстве крупные и в целом 
не уступают початкам, полученным от однопо-
чатковых растений [1]. В связи с этим внимание 
селекционеров и генетиков уже давно обращено 
к проблеме увеличения числа многопочатковых 
растений, которые в условиях сильной кратко-
временной засухи компенсируют бесплодие 
верхнего початка, развитием нижнего (второго) 
початка [2]. Учеными КБГУ, начиная с 60-х го-
дов, получены данные, характеризующие мор-
фологические особенности большого коллекци-
онного материала ВИРа, в том числе и развитие 
початков на растении. Было установлено, что у 
растений, склонных к развитию многостебель-
ной, а также многопочатковой одностебельной 
кукурузы верхние зачаточные початки уже на 
ранних этапах органогенеза развиваются син-
хронно и завершают онтогенетический цикл 
одновременно. Более того, у них наблюдаются  
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определенные закономерности в формировании 
листовой поверхности, в линейных размерах 
очередных междоузлий. Результаты исследова-
ний, полученных в [3-6] и другими свидетельст-
вуют о том, что по морфофизиологическим дан-
ным можно прогнозировать уровень развития 
многопочатковости у создаваемого исходного 
материала уже на ранних этапах органогенеза и 
устанавливать потенциал продуктивности линий 
и гибридов кукурузы. 

В последнее время дополнением селекци-
онных данных исследований является использо-
вание математических методов генетики. За по-
следние 15 лет накоплены многочисленные дан-
ные по данной проблематике. Знание системы 
генетического контроля количественных при-
знаков также крайне важно для селекционеров, 
занимающихся созданием новых сортов и ли-
ний. В зависимости от характера действия и 
взаимодействия генов, контролирующих разви-
тие признака, определяется и методика отбора 
по этому признаку в процессе выведения новых 
форм. По мнению Уильяма [7], наследование 
количественных признаков представляет собой 
результат действия генов всего генотипа. 

Нами было проведено изучение общей и 
специфической комбинационной способности 
двухпочатковых самоопыленных линий в системе 
диаллельных скрещиваний по 3 показателям: сред-
нему числу початков, урожаю зерна и числу зе-
рен с растения. Характеристика линий по ОКС 
хорошо выявляется при математическом анализе 
по Гриффингу [8] для системы диаллельных 
скрещиваний. 

Число початков на одном растении. Вы-
сокодостоверные значения варианс ОКС отме-
чали в ходе эксперимента. Изменчивость СКС 
несущественна. Величина отношения средних 
квадратов ОКС и СКС (msokc/msckc>1) указывает 
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 на значительное преобладание аддитивных эф-
фектов генов над неаддитивными у большинства 
линий. Хотя у линий 2, 12, 14, 17 наблюдается 
преобладание неаддитивных эффектов генов над 
аддитивными. 

Дисперсионный анализ различий по ОКС 
и СКС свидетельствует о существовании досто-
верных различий как по общей, так и по специ-
фической комбинационной способности, и это 
позволяет вести дальнейшее вычисление эффек-
тов констант общей, варианс специфической 
комбинационной способности. Исходя из ре-
зультатов можно считать, что по среднему числу 
початков лучшими по показателям эффектов 
ОКС за 2008 г. оказались линии 6, 23, 28, 30. 
Самые высокие показатели эффектов ОКС у ли-
нии 23, 28 и 30. По урожаю зерна хорошими по-
казателями эффектов ОКС обладали линии 12, 
17, 23, 28, 30, а самые высокие показатели эф-
фектов ОКС оказались у линий 17, 28, 30. Сле-
довательно, лучшие по урожайности линии име-
ли и самые высокие эффекты общей комбинаци-
онной способности. Отношение варианс ОКС и 
СКС показывает, что в генетическом контроле 
анализируемого признака преобладают неадди-
тивные эффекты генов над аддитивными. По 
числу зерен с початка хорошими эффектами 
ОКС обладали линии 12, 17, 23, 28, 30. По СКС 
самые высокие показатели отмечены у линий 12, 
14, 28 и 30.  

Как следует из сравнительного анализа 
показателей варианс общей и специфической по 
урожайности и числу зерен с растения показал, 
что при наследовании этих признаков преобла-
дающую роль играют гены с доминантными эф-
фектами. Что касается числа початков, то здесь 
отмечено неполное доминирование, а это свиде-
тельствует о том, что линии имеют различное 
число доминантных и рецессивных генов разно-
направленного действия. 

Результаты опыта и последующий их ана-
лиз позволяет считать, что линии 12, 17, 23, 28, 
30, проявляют себя как хорошие компоненты 
синтетического гибридного сорта или в отдель-
ных комбинациях для получения многопочатковых 
высокопродуктивных гибридов. Низкие значения 
эффектов ОКС по обоим показателям у линий 2, 
4, 6, 8, их можно отнести к линиям с низкой об-
щей комбинационной способностью, хотя неко-
торые из них в парных скрещиваниях дают по-
ложительный эффект. 

Анализ цифрового материала и результаты 
изучения комбинационной способности показы-
вают, что линии 23, 28, 30 можно использовать в 
отдельных гибридных комбинациях, в том числе 
и для получения многопочатковых высокопро-
дуктивных гибридов. Отбор линий по признаку 
число початков позволил, как было уже отмече-
но, выделить ряд линий, характеризующихся 
стабильным формированием у них в течение 

15-25 лет около двух и более числа початков. 
Вместе с тем мы исходили из того, что этот при-
знак контролируется рецессивными аллелями, 
может быть и некоторыми доминантными. У 
гибридов в большинстве случаев по литератур-
ным данным и по результатам многолетних ис-
следований наших гибридов не проявлялось 
полное доминирование многопочаткого родите-
ля, а гибриды имели промежуточный характер  
исследования по числу початков. Этим, по-
видимому, объясняется и отсутствие гетерозиса 
между такими линиями. 

В работах Казанкова и Пономаренко [9] 
было показано, что число початков на растении 
возрастает, если у исходных родительских форм 
их количество початков повышено. Обрабаты-
вая полученные результаты с целью установле-
ния параметров в генетическом контроле числа 
початков на растении, мы поняли, что необхо-
димо иметь данные по вариансе и ковариансе, 
которые используются для определения объеди-
ненного коэффициента регрессии. Отношение 
H1/D (таблица) оказалось меньше единицы, что 
указывает на среднюю степень доминирования. 
Корень квадратный из отношения H1/D оценива-
ет среднюю степень доминирования в каждом 
локусе. В наших исследованиях он равен 0,9229, 
что указывает на неполное доминирование. Раз-
ница между средней родительских линий (P) и 
общей средней всего потомства F1 оценивает 
среднее направление доминирования. Получен-
ная разница свидетельствует об отсутствии вы-
раженного гетерозиса по данной группе гибри-
дов, так как она составляет 0,0300. Отношение 
h2/H2 (0,17) говорит о том, что, по крайней мере, 
столько групп доминантных генов контролирует 
признак «число початков» и они проявляют не-
которую степень доминирования. 

Полученные данные свидетельствуют о 
том, что значения H1 и H2 неравны, а, следова-
тельно, доминантные и рецессивные опреде-
ляющие признак аллели распределены между 
родительскими линиями асимметрично. Это 
подтверждается отношением H2/4H1. Эта вели-
чина в опытах отличалась от 0,25. Чем больше 
отличие этой величины от 0,25, тем больше бу-
дет выражена асимметрия. Так как знак пара-
метра F меньше нуля, это указывает на то, что у 
исследуемых линий преобладают  рецессивные 
аллели. Отношение 1/2F/√D(H1-H2), как видно из 
данных таблицы, близко к нулю, что указывает 
на варьирование уровня доминирования в раз-
ных локусах. 

По данным Шмараева [10] система генети-
ческого контроля признака «число початков» в 
значительной мере определяется условиями вы-
ращивания кукурузы. В разреженном посеве ос-
новную роль в генетическом контроле изучае-
мого признака играют гены, проявляющие адди-
тивное действие. Генетические компоненты, 

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, т. 12, №1(3), 2010

792



 
 характеризующие доминирование, в этих случа-
ях были несущественны. На основании наших 
данных можно сделать вывод, что у нас наблю-
дается неполное доминирование и асимметрич-
ное распределение доминантных и рецессивных 
аллелей. 

 
Таблица. Генетические компоненты вариации,  
полученными на основе анализа диаллельных 

скрещиваний между самоопыленными  
линиями кукурузы 

 
Оценки Генетический 

параметр число 

ков 
почат-

урожай 
зерна 

число 
зерен с 
расте-
ния 

F1-P 0,0311 13,12 126,5 
D 0,0402 31,36 3567,7 
H1 0,0342 102,29 13438,8
H2 0,0125 99,69 11402,2
F 0,0021 -27,53 -5714,9 
H1/D -

0,0125
3,26 3,77 

√ H1/D 0,8517 1,81 1,94 
1/2F/√D(H1-
H2) 

0,9229 -1,50 -1,1 

h2 0,17 687,90 65598,6
h2/H2 0,11 6,90 5,75 
H2/4H1 -

0,2133
0,24 0,21 

 
Урожай зерна является наиболее сложным 

количественным признаком. В литературе имеются 
разные мнения о значении компонентного анализа 
в интерпретации наследования и генетического 
контроля этого признака. Оценка D, измеряю-
щая аддитивные эффекты генов, значительно 
меньше H1, измеряющего доминантные эффек-
ты. На основании отношения H1/D (H1/D=3,26) 
можно сделать заключение о том, что при на-
следовании данного признака у исследуемой 
группы линий преобладает сверхдоминирова-
ние, так как H1>D. Величина √H1/D показывает 
сверхдоминирование в каждом локусе. Разность 
F1-P (13, 12) указывает на то, что доминирова-
ние приводит к увеличению признака у гибри-
дов F1 по сравнению с родительскими формами. 
Отношение h2/H2 равно 6,90, что указывает на 
то, что, по крайней мере, столько генов или бло-
ка генов проявляют доминирование. 

Признак «число зерен с растения» являет-
ся сложным признаком и определяется числом 
рядов зерен и числом зерен в ряду початка. Сис-
тема генетического контроля данного признака 
изучена недостаточно. В исследованиях Шма-
раева [11] проведено изучение изменчивости 
генетических параметров признака «число зерен 

на початке» в различных условиях выращива-
ния. Как показали данные эксперимента, усло-
вия выращивания значительно влияли на вели-
чину данного признака. Гены, проявлявшие ад-
дитивные действия, не всегда влияли на число 
зерен на початке. По его данным сверхдомини-
рование является определяющим взаимодейст-
вием генов, контролирующим и общее количе-
ство зерен на початке, особенно в благоприят-
ных условиях. Оценка D, измеряющая аддитив-
ные эффекты генов, значительно меньше H1, 
измеряющего доминантные эффекты. На осно-
вании отношения H1/D (3,77), можно сделать 
вывод о том, что при наследовании признака 
«число зерен с растения» у исследуемой группы 
линии преобладает сверхдоминирование. Отно-
шение √H1/D показывает уровень истинного до-
минирования. Он у нас равен 1,94, что указывает 
на сверхдоминирование в каждом локусе. 

Соотношение 1/2F/√D(H1-H2) у нас значи-
тельно отличается от единицы. Это показывает, 
что степень сверхдоминирования неодинакова в 
разных локусах. Оценки H1 и H2 равны. Из этого 
следует, что положительно и отрицательно оп-
ределяющие признак аллели распределены меж-
ду родительскими линиями равномерно. Сим-
метричность распределения доминантных и ре-
цессивных аллелей подтверждается соотноше-
нием H2/4H1, которая у нас не отличается от 
0,25. Отношение h2/H2  указывает на то, что, по 
крайней мере, пять генов или пять блока генов 
проявляют доминирование. Разность F1-P пока-
зывает направленность доминирования в сторо-
ну увеличения данного признака. Знак парамет-
ра F указывает на относительную частоту рас-
пределения доминантных и рецессивных алле-
лей у родительских линий. У нас он отрицатель-
ный, что показывает на преобладание рецессив-
ных аллелей. 

Выводы: 
1.  Оценка комбинационной способности по 

признаку «число початков на главном стебле» 
показала, что основную роль при передаче изу-
чаемых признаков у гибридов играют аддитив-
ные гены. 

2.  Полученные данные по оценке комбина-
ционной способности по таким признакам как 
«урожайность зерна» и «число зерен с растения» 
свидетельствует о том, что основную роль при 
их наследовании у гибридов играют гены с не-
аддитивным действием. 

3.  В генетическом контроле признака «чис-
ло початков с растения» у изученных линий ус-
тановлено неполное доминирование и асиммет-
рия в распределении доминантных и рецессив-
ных генов, по-видимому, существуют гены, кон-
тролирующие как высокое, так и низкое число 
формирующихся початков на растении. 
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 4.  В генетическом контроле признаков 
«урожайность зерна» и «число зерен с растения» 
у линий установлено сверхдоминирование и 
симметрия в распределении доминантных и ре-
цессивных аллелей, причем доминирование на-
правлено на увеличение признака. 
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TO INCREASE THE PRODUCTIVITY OF CORN 
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In article results of estimations the general and specific combinational ability and genetic estimation of pa-
rameters the quantitative attributes of new and perspective for Kabardino-Balkariya many mealies lines of corn 
received at participation of chemical mutagens are brought. It is shown, that the majority of lines possess high 
general combinational ability. In genetic control of an attribute “the number of mealies” at the studied lines is 
established incomplete domination. In the genetic control of attributes “productivity of grain” and “the number 
of grains from a plant” at lines is established overdominance and symmetry in distribution prepotent and reces-
sive alleles. 
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