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Оценивали комбинационную способность трех опылителей винограда по 14-ти 
количественным признакам в системе неполных топкроссов из 9 экспериментальных 
популяций. Определяли влияние факторов комбинационной способности родительских форм, 
эффекты общей комбинационной способности (ОКС) и специфической комбинационной 
способности (СКС). Выявили, что влияние СКС исходных форм на изменчивость большинства 
признаков продуктивности является достоверным на высоком уровне, влияние ОКС на 
проявление гетерозиса у гибридного потомства значительно ниже. Существенные различия 
между отцовскими формами по СКС наблюдали для всех признаков.  

Ключевые слова: Vitis (Tournef.) Linn., продуктивность, изменчивость, комбинационная 
способность, неполные топкроссы  

1Гибридизация является самым важным и 
необходимым этапом селекционного процесса. 
Повышению эффективности гибридизации может 
способствовать использование в скрещивании ро-
дительских форм с высокой комбинационной 
способностью. Под комбинационной способно-
стью в селекции подразумевается способность 
сортов, используемых в качестве компонентов 
скрещивания, давать гетерозисное потомство. 
Комбинационная ценность может быть выражена 
двумя способами: общая комбинационная спо-
собность (ОКС) и специфическая комбинацион-
ная способность (СКС) [20].  

Анализ результатов диаллельных скрещи-
ваний может дать важную информацию о генети-
ческой природе родительских форм [23, 25]. Од-
нако использование таких скрещиваний связано с 
необходимостью осуществления и испытания 
значительного числа комбинаций, поэтому схема 
диаллельных скрещиваний не всегда бывает вы-
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держана. Часто при гибридизации материнские 
формы скрещивают с разными группами отцов-
ских форм и наоборот, группу отцовских форм 
скрещивают с разными группами материнских 
форм [26]. В системе топкроссов можно оцени-
вать ОКС и СКС генетически разнокачественных 
наборов родительских форм, в том числе при на-
личии неодинакового количества сеянцев в раз-
личных комбинациях скрещивания и при отсутст-
вии повторностей [21, 22]. Поскольку у культур, 
размножаемых вегетативно, от родительских 
форм требуется скорее способность производить 
отдельные выдающиеся экземпляры, а не высокая 
ОКС, то методы оценки СКС имеют решающее 
значение [8].  

Как показали проведенные исследования, 
на степень проявления хозяйственно ценных при-
знаков у винограда большое влияние оказывали 
не только генотипические особенности исходных 
сортов, но и их взаимное сочетание [7]. По про-
блеме скрещиваемости и комбинационной спосо-
бности исходных форм винограда имеется дово-
льно ограниченное количество сообщений [2-4, 6, 
17]. В частности, определяли сравнительную сре-
днюю комбинационную способность 17 сортов и 
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гибридов винограда, использованных в качестве 
исходных форм по схеме Северная Каролина-1 
[24]. Выделен ряд родительских форм с высокими 
значениями комбинационной способности по та-
ким хозяйственно ценным признакам, как вели-
чина ягоды, величина и масса грозди. Следует от-
метить, что в большинстве исследований селек-
ционной ценности родительских форм у виногра-
да объективный количественный анализ не про-
водили.  

Ранее была проведена работа по изучению 
результативности гибридизации винограда в сте-
пном Крыму, оценке скрещиваемости сортов и 
гибридов винограда, выделению источников и 
доноров хозяйственно ценных признаков виног-
рада [10, 12-14]. Оказалось, что некоторые роди-
тельские формы демонстрируют высокую цен-
ность во всех гибридных комбинациях, в то время 
как другие - только в отдельных конкретных ком-
бинациях скрещивания. К настоящему моменту 
возникла необходимость в проведении экспери-
мента для исследования комбинационной способ-
ности родительских форм у винограда по доста-
точно большому спектру признаков, характери-
зующих продуктивность гибридных растений.  

Основной целью данной работы явилась 
оценка эффектов комбинационной способности 
ряда исходных форм винограда, часто используе-
мых в качестве опылителей, для изменчивости 
количественных признаков продуктивности гиб-
ридного потомства. 

МЕТОДИКА   

Материалом для данного исследования 
служили гибриды винограда в количестве 312 
сеянцев (табл. 1). Гибридное потомство пред-
ставляет собой 9 экспериментальных популя-
ций. Исходные формы для скрещивания являют-
ся межвидовыми комплексными гибридами ви-

нограда, созданными на основе большого коли-
чества культурных сортов и диких видов в пре-
делах рода Vitis (Tournef.) Linn. [11]. 

Гибридизацию проводили в 1990 г. по 
схеме неполных топкроссов (Северная Кароли-
на-1). Каждую отцовскую форму скрещивали с 
несколькими материнскими формами, так что 
общими родителями для ряда семей являются 
опылители. Сеянцы с 1992 г. произрастают в 
гибридном питомнике на степных эксперимен-
тальных участках института "Магарач" (п. Кле-
пинино Красногвардейского р-на Автономной 
республики Крым). Элементы продуктивности 
винограда исследовали по общепринятым в ви-
ноградарстве методикам [1].  

Для расчетов использовали средние зна-
чения за 2002-2004 гг. 14-ти признаков виногра-
да, характеризующих продуктивность гибрид-
ных растений. Экспериментальные данные груп-
пировали по типу двухфакторного иерархичес-
кого дисперсионного комплекса [16]. Расчеты 
проводили с помощью приложения Microsoft 
Excel, в результате анализа изменчивости коли-
чественных признаков определяли эффектив-
ность действия факторов комбинационной спо-
собности исходных форм, эффекты общей ком-
бинационной способности и специфической 
комбинационной способности, а также соответс-
твующие погрешности [5, 9]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ   

Сопоставление средних значений призна-
ков в популяциях со средней арифметической 
всей изучаемой выборки с учетом стандартной 
ошибки и стандартного отклонения показало, 
что результаты варьируют как внутри групп 
гибридов по опылителям, так и между этими 
группами [15]. Сходство значений средней 
арифметической, медианы и моды указывает на  

Таблица 1  
Экспериментальные популяции винограда,  

использованные для анализа комбинационной способности 

Комбинация скрещивания 
Популяция 

материнская форма отцовская форма 
Количество сея-

нцев, шт. 

FS 1-90 М. № 31-77-8  Звездный 25 
FS 2-90 М. № 31-77-10 Звездный 32 
FS 3-90 М. № 31-77-15 Звездный 25 
FS 4-90 М. № 23-74-65 М. № 44-77-22 40 
FS 5-90 М. № 23-74-67 М. № 44-77-22 61 
FS 6-90 М. № 23-74-73 М. № 44-77-22 25 
FS 7-92 М. № 31-77-10 Фрумоаса албэ 54 
FS 8-92 М. № 31-77-13 Фрумоаса албэ 25 
FS 9-92 М. № 31-77-15 Фрумоаса албэ 25 
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Таблица 2  
Результаты дисперсионного анализа комбинационной способности исходных форм винограда по признакам продуктивности  

ОКС отцовских форм СКС отцовских форм Случайная изменчивость 
Признак,  

единица измерения Сумма 

квадратов 

Степень 

свободы 

Средний 

квадрат 

Сумма 

квадратов 

Степень 

свободы 

Средний 

квадрат 

Сумма 

квадратов 

Степень 

свободы 

Средний 

квадрат 

Длина побега, м 1,288 2 0,644 14,811 7 2,116 25,073 216 0,116 

Общее количество побегов, шт. 51,5 2 25,7 592,1 7 84,6 4185,0 216 19,4 

Количество плодоносных 

побегов, шт. 
13,7 2 6,8 157,0 7 22,4 946,3 216 4,4 

Доля плодоносных побегов 218,6 2 109,3 2513,9 7 359,1 41955,2 216 194,2 

Масса грозди, г 28675 2 14338 329763 7 47109 2004016 216 9278 

Количество гроздей, г 54,8 2 27,4 630,1 7 90,0 2522,2 216 11,7 

Урожай с куста, кг 0,729 2 0,364 8,382 7 1,197 96,371 216 0,446 

Массовая концентрация сахаров, 

г/100 см3  
7,3 2 3,7 84,3 7 12,0 59,0 216 0,3 

Коэффициент плодоношения 0,130 2 0,065 1,497 7 0,214 14,242 216 0,066 

Коэффициент плодоносности 0,349 2 0,175 4,018 7 0,574 29,139 216 0,135 

Урожай гроздей на плодоносном 

побеге, г 
12893 2 6447 148272 7 21182 4243004 216 19644 

Продуктивность побега по сырой 

массе гроздей, г 
981 2 490 11278 7 1611 1402585 216 6493 

Продуктивность побега по массе 

сахара гроздей, г 
0,8 2 0,4 9,2 7 1,3 9812,6 216 45,4 

Удельная хозяйственная 

продуктивность, г/м 
309,3 2 154,6 3556,9 7 508,1 26592,3 216 123,1 
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Таблица 3  
Достоверность влияния комбинационной способности исходных форм  

на изменчивость признаков продуктивности винограда 

нормальность распределения случайной вели-
чины по ряду признаков продуктивности. Эм-
пирически полученные значения асимметрии и 
эксцесса свидетельствуют о том, что распреде-
ление растений винограда по многим хозяйст-
венно полезным признакам не согласуется с 
нормальной кривой. Наличие существенных 
различий между гибридами по признакам про-
дуктивности дает основание перейти к иссле-
дованию источников варьирования урожая гиб-
ридов, исходя из предположения, что родитель-
ские формы обладают определенной комбина-
ционной способностью.  

Согласно результатам исследования, в 
целом статистически достоверным на высоком 
уровне являлось только влияние фактора ОКС 
отцовских форм на изменчивость длины побега 
и содержания сахаров (табл. 2, 3). На изменчи-
вость гибридного потомства по остальным при-
знакам ОКС опылителей не влияла. 

Изучаемые исходные формы достоверно 
отличались друг от друга по силе действия 
СКС. Этот источник варьирования оказал су-
щественное влияние на большинство призна-
ков. Недостоверным оказалось только влияние 
СКС опылителей на долю плодоносных побе-
гов, урожай гроздей и продуктивность побега. 
Значимые различия обнаружены по большинс-
тву признаков, несмотря на то, что материнские 
формы, скрещенные с одним и тем же опыли-
телем, являются между собой сибсами.  

Для урожая гроздей и продуктивности 
побега обнаружена низкая вариация значений 
ОКС между опылителями (рис. 1). Эффекты 
ОКС по длине побега и содержанию сахаров 
имели наибольшие различия. Существенно вы-
сокую ОКС показал опылитель Фрумоаса албэ 
по длине побега и содержанию сахаров, а су-
щественно низкую ОКС – гибрид М. № 44-77-
22 по тем же признакам. Следовательно, сорт  

ОКС отцовских форм СКС отцовских форм 

Признак эффектив-
ность дей-
ствия 

крити-
ческое 
значение 

достовер-
ность 

эффектив-
ность дей-
ствия 

крити-
ческое 
значение 

достовер-
ность 

Длина побега 5,548 5,300 0,995 18,228 3,090 0,995 
Общее количество по-
бегов 1,329 3,040 0,950 4,365 3,090 0,995 

Количество плодонос-
ных побегов 1,558 3,040 0,950 5,120 3,090 0,995 

Доля плодоносных 
побегов 0,563 3,040 0,950 1,849 2,050 0,950 

Масса грозди 1,545 3,040 0,950 5,078 3,090 0,995 
Количество гроздей 2,346 3,040 0,950 7,709 3,090 0,995 
Урожай с куста 0,817 3,040 0,950 2,684 2,050 0,950 
Массовая концентра-
ция сахаров 13,419 5,300 0,995 44,090 3,090 0,995 

Коэффициент плодо-
ношения 0,987 3,040 0,950 3,244 3,090 0,995 

Коэффициент плодо-
носности 1,295 3,040 0,950 4,255 3,090 0,995 

Урожай гроздей на 
плодоносном побеге 0,328 3,040 0,950 1,078 2,050 0,950 

Продуктивность побе-
га по сырой массе гро-
здей 

0,076 3,040 0,950 0,248 2,050 0,950 

Продуктивность побе-
га по массе сахара 
гроздей 

0,009 3,040 0,950 0,029 2,050 0,950 

Удельная хозяйствен-
ная продуктивность  1,256 3,040 0,950 4,127 3,090 0,995 
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Рис. 1. Общая комбинационная способность исходных форм винограда по признакам продуктивности. Значения комбинационной способности для 
всех признаков нормированы.  
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Рис. 2. Существенность различий специфической комбинационной способности исходных форм винограда по признакам продуктивности. 
Значения существенности различий комбинационной способности для всех признаков нормированы.  



КЛИМЕНКО 

Фрумоаса албэ демонстрировал себя значи-
тельно более эффективным, чем другие, в пере-
даче высокого значения данных признаков.  

Существенные различия между исход-
ными формами по взаимодействию, то есть по 
СКС, наблюдали для всех признаков (рис. 2). 
Для общего количества побегов и коэффициен-
та плодоносности обнаружена низкая вариация 
существенности различий по СКС между опы-
лителями. Существенность различий по СКС 
для доли плодоносных побегов, массы грозди, 
количества гроздей, содержания сахаров и 
урожая гроздей имела наибольшую вариацию. 

Опылитель Звездный имел существенно 
высокую СКС по признакам: доля плодоносных 
побегов, урожай с куста, коэффициент плодо-
ношения, продуктивность побега и удельная 
хозяйственная продуктивность. Опылитель М. 
№ 44-77-22 демонстрировал существенно вы-
сокую СКС по большинству признаков: длина 
побега, количество плодоносных побегов, мас-
са грозди, количество гроздей, урожай с куста, 
коэффициенты плодоношения и плодоносно-
сти, урожай гроздей, удельная хозяйственная 
продуктивность.  

Опылитель Фрумоаса албэ показал суще-
ственно высокую СКС по небольшому количе-
ству признаков: длина побегов, общее количе-
ство побегов, содержание сахаров, коэффици-
ент плодоносности и урожай гроздей.  

ОБСУЖДЕНИЕ   

Благодаря использованию скрещиваний 
по схеме неполных топкроссов исследователи 
получают возможность привлечь в гибридиза-
цию большее число тестеров, не увеличивая 
общее число комбинаций. Однако эксперимен-
тальные популяции типа Северная Каролина-1 
имеют тот недостаток, что можно оценить эф-
фекты ОКС и существенность различий по 
СКС только для тестеров. 

Существует мнение, что применение 
комбинационной способности в селекции мно-
голетних культур с целью выявления лучших 
исходных форм и для подбора родительских 
пар недостаточно перспективно [19]. Наиболее 
существенный недостаток оценок комбинаци-
онной способности состоит в том, что они яв-
ляются относительными, так как их значения в 
большой мере зависят от набора форм, исполь-
зуемых при проведении исследований. Однако 
в ряде случаев соотношение оценок ОКС и 
СКС дает возможность судить о степени уча-

стия аддитивного эффекта генов, что облегчает 
подбор родительских форм. Отбор родителей 
на основе их комбинационной способности 
может быть предварительной процедурой для 
сокращения количества скрещиваний и количе-
ства сеянцев, оцененных в селекционной про-
грамме. 

На ОКС преимущественное влияние ока-
зывают аддитивные гены. Эффекты СКС могут 
быть результатом доминирования, эпистаза, 
взаимодействия неаддитивных генов и условий 
внешней среды. Результаты исследования пока-
зали, что для комбинационной способности ро-
дительских форм винограда по признакам про-
дуктивности характерно преобладание неадди-
тивных факторов над аддитивной наследствен-
ностью.  

Следует отметить, что высокие эффекты 
как ОКС, так и СКС, имели место только по 
двум признакам: длина побега и содержание 
сахаров. Величина и достоверность ОКС и СКС 
исходных форм по содержанию сахаров согла-
суется с мнением о необходимости учета ком-
бинационной способности по данному призна-
ку при подборе родительских пар [18].  

Высокие эффекты ОКС и СКС исходных 
форм, как у сорта Фрумоаса албэ по длине по-
бега и содержанию сахаров, свидетельствуют о 
том, что все варианты скрещивания, включаю-
щие эти опылители, имеют высокое выражение 
изучаемых признаков. Такие формы могут быть 
использованы в самом широком диапазоне 
скрещиваний.  

Вероятны случаи, когда родительские 
формы имеют низкие значения ОКС и высокие 
значения СКС. В частности, в отдельных ком-
бинациях гибрид М. № 44-77-22 будет давать 
потомство, значительно превосходящее сред-
ний уровень по длине побега (или уступающее 
ему), который можно было получить на осно-
вании оценки ОКС. Подобные формы лучше 
использовать в специфических комбинациях, 
ранее проверенных на сочетаемость.  

Такие исходные формы, как опылители 
Звездный и М. № 44-77-22, которые показали 
низкие результаты ОКС и СКС по содержанию 
сахаров, необходимо использовать в поисковых 
скрещиваниях для подбора хорошо сочетаю-
щихся родительских пар.  

Таким образом, генетическое изучение 
гибридного потомства винограда позволяет 
признать, что влияние СКС родительских форм 
на изменчивость большинства количественных 
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признаков является достоверным на высоком 
уровне, влияние ОКС на проявление гетерозиса 
у гибридного потомства значительно ниже. 
Существенные различия между опылителями 
по СКС наблюдаются для всех исследованных 
признаков, в то время как эффекты ОКС имеют 
значение только для небольшого количества 
признаков. Комбинационная способность ис-
ходных форм винограда по признакам продук-
тивности характеризуется преобладанием неад-
дитивных факторов над аддитивной наследст-
венностью. Результаты исследования могут 
быть использованы для целенаправленного 
подбора исходных форм.  
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AN ESTIMATION OF COMBINING ABILITY  
OF GRAPE INITIAL FORMS FOR CHARACTERS OF THE PRODUCTIVITY  

IN TOPCROSS INCOMPLETE SYSTEM  

V.P. Klimenko  

National institute of Vine and Wine "Magarach"  
of Ukrainian Academy of Agrarian Sciences  

(Yalta, Ukraine)  

The combining ability of three grape pollinators for 14 quantitative characters in the system of in-
complete topcrosses from 9 experimental populations was estimated. The influence of factors of 
combining ability of paternal forms, effects of general combining ability (GCA) and specific com-
bining ability (SCA) were determined. The influence of SCA of initial forms on variability of most 
characters of the productivity was reliable at high level, influence of GCA on the display of hetero-
sis in hybrid progeny was considerably below. Substantial distinctions between paternal forms for 
SCA looked for all characters.  

Key words: Vitis (Tournef.) Linn., productivity, variability, combining ability, incomplete 
topcrosses  

ОЦІНКА КОМБІНАЦІЙНОЇ ЗДАТНОСТІ  
ВИХІДНИХ ФОРМ ВИНОГРАДУ ЗА ОЗНАКАМИ ПРОДУКТИВНОСТІ   

В СИСТЕМІ НЕПОВНИХ ТОПКРОСІВ  

В. П. Клименко  

Національний інститут винограду і вина "Магарач"  
Української академії аграрних наук  

(Ялта, Україна)  

Оцінювали комбінаційну здатність трьох запилювачів винограду за 14 кількісними ознаками 
в системі неповних топкросів з 9 експериментальних популяцій. Визначали вплив факторів 
комбінаційної здатності батьківських форм, ефекти загальної комбінаційної здатності (ЗКЗ) і 
специфічної комбінаційної здатності (СКЗ). Виявили, що вплив СКЗ вихідних форм на мін-
ливість більшості ознак продуктивності є достовірним на високому рівні, вплив ЗКЗ на прояв 
гетерозису у гібридного потомства значно нижчий. Істотні відмінності між батьківськими 
формами за СКЗ спостерігали для всіх ознак. 

Ключові слова: Vitis (Tournef.) Linn., продуктивність, мінливість, комбінаційна здатність, 
неповні топкроси  
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