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Комбинационная способность нового исходного 
материала капусты

Combination ability of the new source material of cabbage

Костенко Г.А.

Аннотация

Дана оценка комбинационной способности 10 линий позд-
ней капусты белокочанной, используемых в качестве отцовс-
ких компонентов скрещивания по следующим показателям: диа-
метр розетки, средняя масса кочана, величина наружной и внут-
ренней кочерыги, индекс кочана, вкус, плотность, количест-
во поврежденных листьев кочана Thrips tabaci Lind. Один из ос-
новных критериев оценки родительских компонентов у гибридов 
капусты белокочанной – комбинационная способность (КС) ли-
ний, которая определяет целесообразность использования ли-
нии в селекционном процессе. Для оценки КС используют раз-
личные схемы скрещиваний, среди которых в селекции успеш-
но применяют метод топкросса. Этот метод мы применили для 
оценки серии новых позднеспелых линий капусты белокочан-
ной, используемых в качестве отцовского компонента при скре-
щивании с двумя материнскими ЦМС линиями среднепоздне-
го срока созревания. Цель исследования: определить наибо-
лее перспективные линии, стабильно сочетающие в своем ге-
нотипе максимальное количество необходимых признаков. 
Исследования проведены в 2020–2021 годах на базе ВНИИ ово-
щеводства – филиала ФГБНУ ФНЦО (д. Верея Раменского райо-
на Московской области). Место исследований относится к лес-
ной зоне в центральной части Русской равнины. Почвы – ал-
лювиально-луговые среднесуглинистого гранулометрическо-
го состава. Погодные условия в годы проведения исследований 
были следующие: в 2020 году отмечалось повышенное выпаде-
ние осадков, в 2021 году - жаркая засушливая погода, недоста-
ток влаги, благоприятные условия для развития Plutella xylostella 
(L.) и Thrips tabaci Lind. во время вегетации. Недостаток влаги 
компенсировали дополнительными поливами. Гибридные ком-
бинации сформировали хорошие кочаны, имели высокую товар-
ность и отличное качество кочанов. В результате исследований 
в 2020–2021 годах выделены линии, сочетающие в своем гено-
типе от 2 до 5 изучаемых признаков. Наиболее перспективные 
линии: Стд13, 24–412н, Срк13, 24–412т. Линии Срк11 и 611 не 
представляют ценности для дальнейшей селекционной работы.

Ключевые слова: капуста белокочанная, гибридная комбина-
ция, комбинационная способность, топ-кросс, линии.
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Abstract

An assessment of the combination ability of 10 lines of late white 
cabbage is given. Lines are used as paternal crosses. We studied the 
following parameters: rosette diameter, average head weight, out-
er and inner stump size, head index, taste, density, number of dam-
aged leaves of Thrips tabaci Lind. One of the main criteria for evalu-
ating parental components in cabbage hybrids is the combination-
al ability (CS) of the lines, which determines the feasibility of using 
the line in the breeding process. Various crossing schemes are used 
to evaluate CS, among which the topcross method is successful-
ly used in breeding. This method was used by us to evaluate a se-
ries of new late-maturing lines of white cabbage used as a pater-
nal component when crossing with two maternal CMS lines of the 
mid-late ripening period. The purpose of the study: to determine the 
most promising lines that stably combine the maximum number of 
the necessary traits in their genotype. Scientifi c research was carried 
out in 2020–2021 on the basis of ARRIVG – а branch of FSBSI FSVC 
(Vereya, Ramensky District, Moscow Region). The research site be-
longs to the forest zone in the central part of the Russian Plain. Soils 
are alluvial meadows of medium loamy texture. The weather condi-
tions during the years of the research were not entirely favorable for 
the cultivation of white cabbage. Precipitation above average annual 
values   was observed in 2020. Hot dry weather, lack of moisture, fa-
vorable conditions for the development of Plutella xylostella (L.) and 
Thrips tabaci Lind. during the growing season were in 2021. The lack 
of moisture was compensated by additional irrigation. Hybrid com-
binations formed good heads, had high marketability and excellent 
quality of heads. As a result of studies conducted on white cabbage in 
2020–2021, lines were identifi ed that combine in their genotype from 
2 to 5 of the studied traits. The most promising lines: Std13, 24–412n, 
Srk13, 24–412t. Lines Срк11 and 611 are of no value for further breed-
ing work.

Key words: white cabbage, hybrid combination, combination abil-
ity, top-cross, lines.
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Главное мировое направление 
в селекции капусты – создание 
F1 гибридов, которое основано 

на использовании самонесовмести-
мости и цитоплазматической мужской 
стерильности [1]. В Государственном 
Реестре селекционных достиже-
ний, допущенных к использованию 
в Российской Федерации, на 2021 год 
зарегистрировано 84,6% гибридов ка-
пусты белокочанной [2].

Во ВНИИ овощеводства – фили-
але ФГБНУ ФНЦО ведется работа по 

созданию гетерозисных гибридов ка-
пусты позднего типа с комплексом хо-
зяйственно полезных признаков, об-
ладающих высокой урожайностью – 
75–100 т/га, на основе линий с ЦМС 
и самонесовместимых инбредных ли-
ний. Важнейшим этапом в работе яв-
ляется создание и изучение исходного 
линейного материала, который явля-
ется основой всех будущих гибридов.

Одним из основных критериев 
оценки родительских компонентов 
у гибридов капусты белокочанной яв-

ляется комбинационная способность 
(КС) линий, которая определяет це-
лесообразность использования ли-
нии в селекционном процессе.

Для оценки КС применяют раз-
личные схемы скрещиваний, среди 
которых в селекции успешно приме-
няется метод топ-кросса. Этот ме-
тод мы применили для оценки серии 
новых позднеспелых линий капусты 
белокочанной, используемых в ка-
честве отцовского компонента при 
скрещивании с двумя материнскими 
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ЦМС линиями среднепозднего срока 
созревания.

Условия, материалы и методы 
исследований

Исследования проведены в 2020–
2021 годах во ВНИИ овощеводства – 
филиале ФГБНУ ФНЦО (д. Верея 
Раменского района Московской об-
ласти). По природно-мелиоративному 
районированию место исследований 
относится к лесной зоне в централь-
ной части Русской равнины с суммой 
осадков 593 мм за год. Средняя про-
должительность безморозного пери-
ода составляет 136 дней. Самый жар-
кий месяц июль (18,4 °C). Сумма поло-
жительных температур выше 10 °C со-
ставляет 2075 °C, период с темпера-
турой воздуха более 10 °C – 134 дня. 
Почвы – аллювиально-луговые сред-
несуглинистого гранулометрическо-
го состава, с низким уровнем грунто-
вых вод. Пахотный слой имеет высо-
кую степень насыщенности основани-
ями и с небольшой гидролитической 
кислотностью.

Посев – во второй декаде апреля 
в кассеты диаметром 4×4, в откры-
тый грунт рассаду высаживали в 3 де-
каде мая.

Материалом для исследования 
служили 20 F1 гибридов, полученных 
при скрещивании двух среднепоздних 
материнских линий с признаком ЦМС 
и 10 позднеспелых линий I2-I8: Стд14, 
Срк11, 1131, 611, 24–412н, 24–412т, 
Срк13, Стд11, Стд13, Стд12. В работе 
использовали общепринятые методи-
ки полевого опыта [3, 4].

Изучение 20 межлинейных гиб-
ридных комбинаций, полученных при 
скрещивании 2019 года, проводили 
в 2020–2021 годах. Размещение об-
разцов рендомизированно, по 10 рас-
тений на каждой делянке. Оценку об-

разцов капусты проводили при наступ-
лении технической спелости по мор-
фологическим и хозяйственно ценным 
признакам: масса, индекс кочана, вы-
сота наружной и внутренней кочеры-
ги, диаметр розетки листьев. Учет по-
раженности растений трипсом (Thrips 
tabaci Lind.) проводили в момент убор-
ки, путем анализа пораженности ка-
пустных листьев кочана при зачистке 
на 10 растениях в каждом образце. По 
методике В.К. Савченко [5,6] опреде-
ляли общую комбинационную способ-
ность родительских линий по изучае-
мым признакам.

Результаты исследований
Розетка листьев у растений ка-

пусты белокочанной имеет большое 
значение и определяет систему аг-
ротехнических мероприятий. В гиб-
ридных комбинациях показатель со-
ставил 41–72 см и 45–78 см по годам 
исследований. У изучаемых линий 
эффект ОКС по признаку варьировал 
от –14,75 до 8,75 см в 2020 году и от 
–17,23 до 9,28 см в 2021 году. На про-
тяжении наших исследований ста-
бильными низкими эффектами ОКС 
обладали линии – 24–412н, 24–412т, 
Срк13, Стд12. Эти линии перспектив-
ны для селекции гибридов с компак-
тной розеткой. Линии Срк11, Стд11 
обладают стабильно положительны-
ми эффектами ОКС (табл.).

Размер урожая капусты белоко-
чанной напрямую зависит от массы 
кочана. Средняя масса кочана в гиб-
ридных комбинациях варьировала 
от 2,7 до 4,4 кг в 2020 г. и от 2,0 до 
3,9 кг в 2021 году. У изучаемых ли-
ний эффект ОКС по признаку варь-
ировал от –0,37 кг у линии Стд12 до 
0,49 кг у линии 1131 в 2020 году и от 
–0,78 кг у линии 24–412н до 1,03 кг 
у Стд13 в 2021 году. Наиболее перс-

пективные линии для селекции с по-
ложительным эффектом ОКС. В на-
ших исследованиях это линии Стд14 
и Ст 13, отличающиеся стабильно по-
ложительными результатами.

Высота наружной кочерыги – один 
из параметров, по которому оценивают 
пригодность сортов и гибридов к меха-
низированной уборке, влияет на устой-
чивость растений к ряду патогенов, оп-
ределяют устойчивость к полеганию. 
Высота наружной кочерыги у гибридных 
комбинаций варьировала от 7 до 18 см 
в 2020 г. и от 11 до 20 см в 2021 году. 
У отцовских линий эффект ОКС по это-
му признаку варьировал от –2,65 см 
у линии Стд12 до 4,85 см у линии 1131 
в 2020 году и от –4,5 см у линии Стд12 
до 3,5 см у линии Стд11 в 2021 году. 
Наиболее перспективные линии для 
селекции с положительным эффектом 
ОКС на протяжении двух лет исследова-
ний: 1131, 24–412н, Стд11.

Индекс кочана характеризует 
форму кочана. Наиболее интерес-
на для селекции у капусты белоко-
чанной округлая и округло-плоская 
форма кочана. Индекс формы коча-
на у гибридных комбинаций изме-
нялся в интервалах 0,8–1,12 и 0,8–
1,2 по годам исследований. У изу-
ченных линий эффект ОКС варьи-
ровал от –0,1 у линии Срк11 до 0,1 
у линии 1131 в 2020 году и от –0,16 
у линии Срк11 до 0,19 у линии Стд11 
в 2021 году. Наиболее перспектив-
ные линии для селекции со стабиль-
но положительным эффектом ОКС: 
1131, Стд11, Стд12.

Длина внутренней кочерыги – 
важный морфологический признак, 
определяющий качество урожая. 
Кочаны капусты должны быть с оп-
тимальной внутренней структурой. 
Длина внутренней кочерыги у гиб-

Показатели эффектов ОКС линий, 2020-2021 годы

Линия
Диаметр 

розетки, см
Масса 

кочана, кг
Наружная 

кочерыга, см
Индекс 
кочана

Внутренняя 
кочерыга, см Вкус, балл Плотность, 

балл
Поврежден-
ных листьев 
кочана, шт.

2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021

 Стд14 -1,25 0,28 0,19 0,38 -0,15 1,00 -0,02 -0,06 1,30 0,88 0,30 -0,15 0,30 0,13 1,20 -4,30

Срк11 8,75 5,78 -0,22 0,98 -1,65 0,00 -0,10 -0,16 -0,20 2,38 -0,20 0,10 -0,20 0,38 0,20 -0,30

1131 7,25 -3,22 0,49 -0,43 4,85 3,00 0,10 0,09 0,80 0,13 -0,45 -0,15 -1,20 -0,88 3,70 -2,30

611 3,75 -0,47 0,19 -0,48 1,35 -1,00 0,00 0,14 1,30 0,13 0,05 -0,40 0,05 -0,38 -0,30 2,20

24-
412н -14,75 -17,23 -0,42 -0,78 0,85 2,00 -0,08 -0,06 -2,20 -1,63 0,05 0,10 0,30 0,38 -2,30 0,70

24-
412т -2,25 -0,22 -0,12 -0,68 -2,15 -3,00 0,00 -0,01 -0,70 -1,13 0,05 0,10 0,30 0,13 0,20 1,20

Срк13 -3,75 -0,22 0,29 -0,33 -0,65 -3,00 0,00 -0,03 -0,70 0,88 0,05 0,10 0,80 0,63 -0,30 -1,30

Стд11 7,75 6,28 -0,17 0,07 0,35 3,50 0,05 0,19 1,30 -0,13 0,05 0,35 -0,70 0,13 0,20 1,20

Стд13 0,75 9,28 0,14 1,03 -0,65 2,00 -0,03 -0,16 0,30 -0,88 0,30 0,10 0,55 0,63 -2,80 3,20

Стд12 -6,25 -0,22 -0,37 0,23 -2,65 -4,50 0,08 0,06 -1,20 -0,63 -0,20 -0,15 -0,20 -0,38 0,20 -0,30
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ридов должна составлять 35–40% от 
высоты кочана. При меньших значе-
ниях этого показателя в наших ис-
следованиях отмечалось растрески-
вание в нижней части кочана вдоль 
внутренней кочерыги. Длина внут-
ренней кочерыги у гибридных ком-
бинаций варьировала от 7 до 13 см. 
У линий эффект ОКС варьировал от 
–2,2 см у линии 24–412н до 1,3 см 
у линии Стд14 и 611 в 2020 году, 
в 2021 году от –1,63 у линии 24–412н 
до 2,38 у линии Срк11. Наиболее пер-
спективные линии для селекции со 
стабильно отрицательным эффектом 
ОКС: 24–412н, 24–412т, Стд12.

Вкусовые качества имеют опре-
деляющее значение в потреблении 
продукта. Вкус гибридных комбина-
ций при дегустационной оценке со-
ставил от 3 до 5 баллов в 2020 году 
и от 3,5 до 5 баллов в 2021 году. У ли-
ний эффект ОКС варьировал от –0,45 
у линии 1131 до 0,30 у линий Стд14 
и Стд13 в 2020 году и от –0,40 у линии 
611 до 0,35 у линии Стд11 в 2021 году. 
Наиболее перспективные линии для 
селекции, обладающие стабильно по-
ложительными эффектами ОКС: 24–
412н, 24–412т, Срк13, Стд11, Стд13.

Плотность кочана определя-
ет внутреннюю структуру кочана и иг-
рает огромную роль в величине уро-

жая. Плотность кочана гибридных ком-
бинаций составляла от 3 до 5 баллов. 
У линий эффект ОКС варьировал от 
–1,2 у линии 1131 до 0,8 у линий Срк13 
в 2020 году в 2020 году и от –0,88 до 0,63 
в 2021 году. Наиболее перспективные 
линии для селекции со стабильно поло-
жительным эффектом ОКС: Стд14, 24–
412н, 24–412т, Срк13, Стд13.

В настоящее время серьезная про-
блема на капусте – Thrips tabaci Lind. 
Он повреждает растения и высасыва-
ет клеточный сок, вызывая образова-
ние желто-коричневых пятен и полос на 
наружных и внутренних листьях кочана, 
при высокой численности лист обесц-
вечивается и отмирает. Питание трип-
са на растениях при формировании ко-
чана приводит к проблемам с товарнос-
тью кочанов и хранением продукции. 
Поврежденные кочаны можно заклады-
вать на хранение, однако их необходи-
мо неоднократно очищать от повреж-
денных листьев. Это приводит к сниже-
нию средней массы кочана до 20–30%, 
ухудшению товарного вида и дополни-
тельным затратам [7]. Повреждение 
Thrips tabaci Lind. у гибридных комби-
наций составило от 2 до 13 листьев ко-
чана в 2020 году и от 0 до 12 листьев 
в 2021 году. У линий эффект ОКС варьи-
ровал от –2,8 листьев у Стд13 до 3,7 лис-
тьев у линий 1131. В 2021 году эффект 

ОКС составил от –4,3 у линии Стд14 до 
3,2 у линии Стд13. Наиболее перспек-
тивные линии со стабильно отрицатель-
ными эффектами ОКС. В наших иссле-
дованиях это линия Срк13.

Выводы
Наиболее перспективны для даль-

нейшей селекционной работы ли-
нии, сочетающие в себе высокие по-
казатели ОКС по многим хозяйствен-
но ценным признакам. В результа-
те исследований выявлено сочетание 
от 2 до 5 признаков в одном геноти-
пе. Наиболее перспективные линии: 
Стд13 сочетает в своем генотипе вы-
сокую положительную ОКС по массе 
кочана, вкусу и плотности; 24–412н со-
четает высокую положительную ОКС 
по высоте наружной кочерыги, вкусу, 
плотности, индексу кочана и отрица-
тельную ОКС по величине розетки, ве-
личине внутренней и наружной коче-
рыги; Срк13 сочетает стабильно по-
ложительную ОКС по вкусу, плотности 
и отрицательную ОКС по величине ро-
зетки и количеству поврежденных лис-
тьев кочана; 24–412т положительную 
ОКС по вкусу, плотности и отрицатель-
ную ОКС по величине розетки, величи-
не внутренней кочерыги. Линии Срк11 
и 611 менее ценны для дальнейшей 
селекционной работы.




