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Abstract: Heterosis represents a major biological mechanism in increasing the productive potential of maize, 

having a significant impact on economically important traits such as grain yield and its related components. Extensive 
studies on heterosis have played a critical role in breeding programs by advancing the understanding of trait inheritance 
patterns in modern maize hybrids. The present study aimed to evaluate the heterosis and degree of dominance in F1 
hybrids for key morphological traits, particularly grain length and pinnate leaf dimensions. Experimental trials were 
conducted from 2020 to 2022 using a randomized block design under non-irrigated conditions. The results showed 
significant phenotypic variability due to agro-climatic factors during the study period. Positive heterosis was mostly 
observed for leaf traits in most hybrids, while grain length showed a tendency towards negative heterosis. The findings 
highlight the need for continued research into genotype-environment interactions, which are vital for optimizing breeding 
strategies. Among the hybrids tested, AML 70 x 26 A and ABL 120 x 26 A were identified as the most promising for leaf 
length, while ACL 124 x 26 A and BGL 144 x 26 A showed good results for leaf width. Line 26 A demonstrated high 
stability in terms of the grain length trait, highlighting its potential as a parental line for future hybrid development. 

Key words maize test crosses, inbred lines, degrees of dominance, BPH (best parent heterosis). 
 
ВЪВЕДЕНИЕ 
Хетерозисът е едно от най-важните биологични явления с практическо значение за 

царевицата. Стопанският ефект от него, като проява се изразява най-силно чрез признаците 
добив зърно и елементите му (Petrovska, 2006). Той е важен и за други признаци на 
царевичното растение по отношение на селекционната работа. Неговото изучаване и 
задълбочено изследване е обект на селекцията при царевицата и неразделна част от всяка 
селекционна програма при тази култура. (Dimova, et al., 2014; Ivanov and Dimova, 2015); Ivanov 
and Valchinkov, 2015; Petrovska and Dimova, 2010). 

Постъпването на нова информация относно проучванията за хетерозиса е съществена 
част от процеса на изучаване наследяването на признаците и при новосъздадените съвременни 
хибриди царевица (Vulchinkova and Vulchinkov, 2013). Хетерозисните прояви, отнасящи се 
особено до количествени признаци, свързани косвено или директно с продуктивността и 
добива, са от голямо значение за моделирането на този феномен в различни програми за 
селекция, включително и при хибриди от различни групи на зрялост (Spraque, 1983; Chalyk, 
1987; Valkova, 2013; Vulchinkova and Vulchinkov, 2013 Vulchinkov and Vulchinkova, 2018). 

Извършени са проучвания, отнасящи се до наследяване на признаци, характеризиращи 
продуктивността и добива на съвременни продуктивни хибриди царевица (Petrovska, 2006 и 
Valkova, 2013). При разкриване тенденциите в наследяването на съществени за селекционната 
работа признаци, възниква въпросът за индивидуалната реакция на отделните генотипове към 
промяната на условията на средата. 

 
2 Докладът е представен на Научната сесия на Секция „Земеделска техника и технологии, Аграрни науки 

и ветеринарна медицина“ на 25 Октомври 2024 г. с оригинално заглавие на български език: ИЗСЛЕДВАНЕ НА 
ПРОЯВИТЕ НА ХЕТЕРОЗИС И СТЕПЕНИТЕ НА ДОМИНИРАНЕ ПРИ ТЕСТКРОСИ НА ЦАРЕВИЦА F1 ПО 
ПРИЗНАЦИТЕ: ДЪЛЖИНА НА ЗЪРНОТО, ДЪЛЖИНА И ШИРИНА НА ПРИКОЧАННИЯ ЛИСТ. 
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Целта на това изследване е да се анализират проявите на хетерозис и степента на 
доминиране в F1 поколение за признаците дължина на зърното, дължина и ширина на 
прикочанния лист при експериментални хибридни кръстоски. Резултатите от този анализ 
допринасят за усъвършенстване на селекционната работа и предоставят по-добра основа за 
включването на царевичните хибриди и техните родителски линии в различни селекционни 
програми. 

 
ИЗЛОЖЕНИЕ 
Изпитването на линиите и експерименталните хибриди е извършено през 2020-2022 

години. Кръстоските са заложени в ПСО (предварителен сортов опит) по блоков метод в три 
повторения (Shanin,1977 и Dimova and Marinkov 1999), с големина на парцелката 10 m 2 при 
гъстота 5000 растения / da-1. 

Успоредно с тях, на същата гъстота и със същата големина на парцелката са изпитани и 
проучени предварително размножените в селекционно поле родителски компоненти, при 
условия без напояване в опитното поле на ИЗС Образцов Чифлик Русе. 

Проучени са хибридните кръстоски: АВL 120 x 26 A, АСL 124 x 26 A, BGL 144 x 26 A, 
AML 70 x 26 A и AML 22 x 26 A, както и майчините им линии АВL 120, АСL 124, BGL 144, 
AML 70 и AML 22 - (P1 ) и бащината 26А - (P2 ) при гъстота на отглеждане 5000 растения./ da-

1. Определени и анализирани са средните стойности, проявите на хетерозис и степента на 
доминиране в F1 на признаците: дължина на зърното, дължина и ширина на прикочанния лист. 
Хетерозисът е определен по (Omarov, 1975), Използването на метода на Romero and Fray за 
определяне на степента на доминиране в F1 позволява оценка на преобладаващите генни 
действия при наследяването на проучвания признак и връзката му с проявите на хетерозис. 
(Romero and Fray, 1973). 

 
РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ 
Получените резултати и изчислените средни стойности за проучените признаци – 

дължина на зърното, дължина и ширина на прикочанния лист при експерименталните хибриди 
и техните родителски линии – са представени в Таблица 1. Анализът на данните по години 
показва значителна вариабилност на изследваните показатели, обусловена от различните 
агроклиматични условия през годините на изследването. 

Относно дължината на зърното, се установява, че най-високите стойности са 
регистрирани през 2021 г. при всички хибриди, което предполага по-благоприятни условия за 
проява на този морфологичен признак през тази година. Важно е да се отбележи, че при 
родителската линия 26 А се наблюдава относителна стабилност на стойностите за дължината 
на зърното през 2020 и 2021 г., което показва генетична устойчивост на тази линия към 
промените в условията на средата. 

При анализа на дължината на прикочанния лист се установява, че най-високи средни 
стойности са отчетени през 2021 г., както при хибридите, така и при родителските линии, което 
отново подчертава влиянието на агроклиматичните фактори през тази година. За разлика от 
това, ширината на прикочанния лист показва максимални стойности през 2022 г. при всички 
генотипове, което предполага, че тази година е била по-благоприятна за развитието на този 
признак. Тези резултати ясно демонстрират значимостта на климатичните условия върху 
развитието на морфологичните признаци при царевичните хибриди и родителските им 
компоненти. Изразената вариабилност в различни години подчертава необходимостта от 
такива проучвания с цел по-добро разбиране на взаимодействието между генотип и среда. 
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Таблица 1. Средни стойности на признаците на проучените хибриди царевица и 
родителските им компоненти. 

Признаци 
 
 
 

Генотипове 

Дължина на зърното, 
mm 

Дължина на 
прикочанния лист, cm 

Ширина на 
прикочанния лист, cm 

Години Години Години 

2020 2021 2022 2020 2021 2022 2020 2021 2022 

АВL 120 – (P1) 
26 A – (P2) 

АВL 120 x 26 A-(F1) 

9,2 
11,7 
8.8 

11,6 
12,6 
9,7 

7,6 
8,6 
8,4 

67,1 
74,7 
87,5 

83,3 
90,9 
98,1 

78,7 
86,3 
89,9 

9,2 
8,9 

10,3 

10,5 
10,2 
11,5 

11,9 
11,7 
12,0 

АСL 124 – (P1) 
26 A – (P2) 

АСL 124 x 26 A -(F1) 

9,0 
11,7 
8,0 

11,4 
12,6 
10,0 

7,4 
8,6 
7,3 

64,4 
74,7 
85,9 

80,6 
90,9 
95,3 

76,0 
86,3 
89,4 

9,6 
8,9 

10,7 

10,9 
10,2 
12,0 

12,4 
11,7 
13,1 

BGL 144 – (P1) 

26 A – (P2) 
BGL 144 x 26 A -(F1) 

8,6 
11,7 
9,0 

9,3 
12,6 
9,2 

6,9 
8,6 
6,8 

52,2 
44,7 
75,2 

68,4 
90,9 
88,9 

63,8 
86,3 
79,1 

7,5 
8,9 
9,7 

8,8 
10,2 
10,3 

10,3 
11,7 
11,7 

AML 70 – (P1) 

26 A – (P2) 
AML 70 x 26 A -(F1) 

10,1 
11,7 
10,0 

11,4 
12,6 
11,4 

9,1 
8,6 
9,5 

81,3 
74,7 
93,8 

98,5 
90,9 
96,2 

90,9 
86,3 
90,2 

12,0 
8,9 

11,2 

12,3 
10,2 
11,9 

13,8 
11,7 
12,8 

AML 22 – (P1) 

26 A – (P2) 
AML 22 x 26 A -(F1) 

10,2 
11,7 
9,3 

10,7 
12,6 
9,9 

9,5 
8,6 
9,0 

69,6 
74,7 
77,0 

75,8 
90,9 
80,8 

71,2 
86,3 
84,0 

9,0 
8,9 

10,0 

10,3 
10,2 
10,8 

11,8 
11,7 
12,2 

 
Резултатите за проявите на хетерозис, свързани с проучените признаци, са представени 

в таблица 2. Те показват разнообразие в проявите на хипотетичен и истински хетерозис в 
зависимост от годината и хибрида. По отношение на признака дължина на зърното, данните 
показват отрицателен истински хетерозис при всички проучвани тесткроси. Средните 
стойности за периода варират от AML 70 x 26 A -7.1% до -21.3% при АСL 124 x 26 A. Тези 
резултати може да се обяснят с близката генетична основа между родителските линии, което 
ограничава възможността за положителен хетерозисен ефект при този признак. 

При признака дължина на прикочанния лист, повечето хибриди демонстрират 
положителен истински хетерозис, с изключение на хибрида AML 22 x 26 A, при който се 
наблюдава отрицателен хетерозис през всичките години на проучването. Най-високи средни 
стойности на истински хетерозис за периода показват хибридите АВL 120 x 26 A (6.9%); (AML 
70 x 26 A (6,6) и АСL 124 x 26 A (5.8%). 

При признака ширина на прикочанния лист, също се наблюдава положителен хетерозис 
при повечето хибриди. Сред най-високите стойности са тези на хибридите АСL 124 x 26 A 
(7.7%); AML 22 x 26 A и BGL 144 x 26 A с по (6.1%). Изключение прави хибридът AML 70 x 
26 A, който показва отрицателен истински хетерозис (-11.4%) за ширината на прикочанния 
лист, което е най-слабо представяне сред всички хибриди. 

Данните за степента на доминиране в F1 сочат, че хетерозисът при признаците дължина 
на прикочанния лист и ширина на прикочанния лист за повечето хибриди се дължи на 
положително свръхдоминиране, като степените на доминиране са по-високи от 1 (табл. 3). 
Изключение прави кръстоската AML 70 x 26 A при признака ширина на прикочанния лист, 
където степента на доминиране е близо до 0 (0.02), което показва междинно наследяване и 
съответства на проявения слаб истински хетерозис. 
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Таблица 2. Хетерозис (хипотетичен и истински) на изследваните признаци 
по години и средно. 

 

Хибриди 

2020 2021 2022 Средно 
Хипоте
тичен 

хетероз
ис, % 

Истинс
ки 

хетероз
ис, % 

Хипоте
тичен 

хетероз
ис, % 

Истинс
ки 

хетероз
ис, % 

Хипотети
чен 

хетерози
с, % 

Истинс
ки 

хетероз
ис, % 

Хипоте
тичен 

хетероз
ис, % 

Истинс
ки 

хетероз
ис, % 

Дължина на зърното,mm 
АВL 120 x 26 A -15.8 -24.8 4.2 -2.6 3.7 -2.3 -2.6 -9.9 
АСL 124 x 26 A -22.7 -31.6 -10.0 -17.1 -8.8 -15.1 -13.8 -21.3 
BGL 144 x 26 A -11.3 -23.1 -6.2 -10.5 -12.3 -20.9 -9.9 -18.2 
AML 70 x 26 A -8.3 -14.5 -8.3 -11.1 7.3 4.4 -3.1 -7.1 
AML 22 x 26 A -15.1 -20.5 -6.4 -15.8 -0.6 -5.3 -7.4 -13.9 

Дължина на прикочанния лист,cm 
АВL 120 x 26 A 23.4 17.1 10.2 4.7 9.0 4.2 13.2 6.9 
АСL 124 x 26 A 23.5 15.0 11.6 4.1 10.2 3.6 14.1 5.8 
BGL 144 x 26 A 18.5 0.7 12.9 3.7 5.4 -8.3 11.2 -2.9 
AML 70 x 26 A 20.3 15.4 9.5 5.2 1.8 -0.8 9.7 6.6 
AML 22 x 26 A 6.7 3.1 7.6 -3.0 6.7 -2.7 2.2 -2.5 

Ширина на прикочанния лист,cm 
АВL 120 x 26 A 13.8 12.0 1.9 0.9 1.7 0.8 5.8 4.6 
АСL 124 x 26 A 15.7 11.5 9.5 6.1 8.7 5.6 11.3 7.7 
BGL 144 x 26 A 18.3 9.0 11.4 9.3 6.4 0.0 12.0 6.1 
AML 70 x 26 A 7.2 -6.7 -7.5 -20.3 0.4 -7.2 0.0 -11.4 
AML 22 x 26 A 11.7 11.1 4.2 3.7 3.8 3.4 6.6 6.1 

 
При признака дължина на зърното, данните за степента на доминиране показват 

отрицателно свръхдоминиране при всички кръстоски, което кореспондира с отрицателния 
истински хетерозис, наблюдаван при тези хибриди. Това е особено изразено при хибридите 
АСL 124 x 26 A (-1.36) и BGL 144 x 26 A (-1.05), където стойностите на доминиране са 
отрицателни през целия период на изследване. 

Влиянието на агроклиматичните условия върху степента на хетерозис е ясно изразено, 
но не променя посоката на проявите при изследваните признаци. Това подсказва стабилност в 
генетичната основа на доминирането, независимо от климатичните промени. 

От селекционна гледна точка, кръстоските AML 70 x 26 A и АВL 120 x 26 A показват 
най-добри резултати по отношение на дължината на прикочанния лист, докато за ширина на 
прикочанния лист най-подходящи са АСL 124 x 26 A, AML 70 x 26 A и BGL 144 x 26 A. Линия 
AML 70 може да се използва като донор и за двата признака, докато за дължина на зърното 
най-устойчив донор е линия 26 A, която показва най-високи и стабилни стойности. 

 
Таблица 3 Доминиране в F1 на изследваните признаци по години и средно. 

Хибриди 2020 2021 2022 Средно 
Доминиране в F1 

Дължина на зърното, mm 
АВL 120 x 26 A -1.32 0.60 0.60 -0.04 
АСL 124 x 26 A -1.74 -1.17 -1.17 -1.36 
BGL 144 x 26 A -0.74 -1.29 -1.12 -1.05 
AML 70 x 26 A -1.13 -2.60 2.60 -0.38 
AML 22 x 26 A -2.20 -0.58 -0.11 -0.96 

Дължина на прикочанния лист,cm 
АВL 120 x 26 A 4.37 1.95 1.95 2.76 
АСL 124 x 26 A 3.17 1.60 1.60 2.12 
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BGL 144 x 26 A 1.04 1.45 0.36 0.95 
AML 70 x 26 A 4.79 2.30 0.70 2.60 
AML 22 x 26 A 1.90 0.70 0.70 1.10 

Ширина на прикочанния лист,cm 
АВL 120 x 26 A 8.33 2.00 2.00 4.11 
АСL 124 x 26 A 4.14 3.00 3.00 3.38 
BGL 144 x 26 A 2.14 6.00 1.00 3.05 
AML 70 x 26 A 0.48 -0.46 0.05 0.02 
AML 22 x 26 A 21.00 9.00 9.00 13.00 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Резултатите от изследването показват, че агроклиматичните условия имат значително 

влияние върху морфологичните характеристики на царевичните хибриди, като 
вариабилността на признаците като дължина на зърното и размери на прикочанния лист се 
променя през различни години. Най-високи стойности за дължина на зърното са отчетени през 
2021 г., което предполага благоприятни условия, но въпреки това, при всички хибриди е 
наблюдаван предимно отрицателен истински хетерозис поради генетичната близост на 
родителските линии. Положителен истински хетерозис е регистриран при дължината и 
ширината на прикочанния лист, като хибридите АВL 120 x 26 A и АСL 124 x 26 A са с най-
високи стойности за дължина, а АСL 124 x 26 A и BGL 144 x 26 A – за ширина. В същото 
време, хибридът AML 70 x 26 A се откроява с отрицателен истински хетерозис за ширината на 
прикочанния лист, показвайки най-слаби резултати за този признак. Въз основа на 
резултатите, хибридите AML 70 x 26 A и АВL 120 x 26 A се считат за подходящи за 
селекционни програми по отношение на дължината на прикочанния лист, а AML 70 x 26 A и 
BGL 144 x 26 A – за ширината му, докато линия 26 A демонстрира най-голяма стабилност и 
устойчивост по отношение на дължината на зърното. 
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