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Введение

Прогрессивным направлением

в селекции является создание

гетерозисных гибридов, которые за�

нимают значительное место в товар�

ном производстве. Гетерозис – это

сложное биологическое явление, под

ним понимают превосходство гибри�

дов над родительскими формами по

степени проявления одного или не�

скольких признаков. До настоящего

времени проблема прогнозирования

гетерозиса не решена, и почти во

всех технологиях селекции на гете�

розис доминирует метод проб – ис�

пытание всех возможных комбина�

ций скрещиваний линий, включенных

в селекцию на гетерозис. 

В настоящее время для более эф�

фективной работы современных се�

лекционных программ, наряду с

классическими методами селекции и

отбора, все чаще используются ме�

тоды молекулярного маркирования,

позволяющие наиболее эффективно

определять уровень дивергентности

исходного материала, отбирать ро�

дительские линии и прогнозировать
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эффект гетерозиса гибридов, полу�

ченных при скрещивании данных об�

разцов.

В задачи настоящего исследова�

ния входило проведение диаллель�

ных скрещиваний между отобранны�

ми сортообразцами на основании

данных молекулярного анализа, по�

лучение гибридных комбинаций для

оценки комбинационной способнос�

ти исходных линий и расчета эффек�

та гетерозиса по основным хозяй�

ственно ценным признакам для

обоснования оптимального сочета�

ния пар и выявления лучшей гетеро�

зисной гибридной комбинации.

Материал и методы 

Линии перца, используемые в ра�

боте (Мадона, Чаймс, Пирати, Екате�

рина, Желтый Букет, Оранжевое Чу�

до, Мемфис), были отобраны по ряду

морфологических, хозяйственно

ценных признаков, необходимых для

передачи гибридному потомству, а

также по результатам молекулярно�

генетического анализа, показавшего

их наибольшую дивергентность (ге�

нетическую удаленность) (Снигирь

Е.А. и др., 2011, 2013). Отобранные

сортообразцы были использованы в

качестве родительских линий, про�

ведена 21 комбинация диаллельных

скрещиваний и получены гибриды F1. 

Оценку растений в период вегета�

ции по хозяйственно ценным призна�

кам проводили  по «Методике прове�

дения испытания на отличимость,

однородность и стабильность»

(1996), а также UPOV (1994). Оценку

плодов на качество проводили обще�

принятыми в биохимии методами

анализа, содержание в плодах ас�

корбиновой кислоты – методом тит�

рования 2,6�дихлорфенолидофено�

ла (Волобуева В.Ф., Шатилова Т.И.,

2008).

Методика полевых опытов соот�

ветствовала особенностям закладки

полевых опытов в селекции и сорто�

испытании овощных культур (ОСТ

46�71�78).

Эффект гетерозиса определяли

как достоверное превышение гибри�

дом лучшего родителя (истинный ге�

терозис).

Результаты исследования

Ранее нами был проведен молеку�

лярно�генетический анализ 48 сор�

тообразцов перца. На основании

анализа полиморфизма 4�х микроса�

теллитных локусов отобраны 7 сорто�

образцов (Мадона, Чаймс, Пирати,

Екатерина, Желтый Букет, Оранже�
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Гибридные комбинации

Эффект гетерозиса, %

Продолжительность
периода «всхожесть –

биологическая
спелость»

Ранняя урожайность Общая урожайность Витамин С

F1 Мадона х Чаймс 100 135,44 85,62 89,8

F1 Мадона х Пирати 97,5 95,24 92,27 90,4

F1 Мадона х Екатерина 105,5 154,18 94,92 76,5

F1 Мадона х Желтый букет 99,3 96,21 91,37 102,4

F1 Мадона х Оранжевое Чудо 102 105,61 91,77 83,1

F1 Мадона х Мемфис 104,1 143,69 106,36 71,7

F1 Чаймс х Пирати 102,5 83,65 82,38 103,2

F1 Чаймс х Екатерина 104,1 181,21 124,40 106,5

F1 Чаймс х Желтый букет 102,8 85,84 100,41 100,7

F1 Чаймс х Оранжевое Чудо 102,1 114,51 87,95 89,1

F1 Чаймс х Мемфис 99,4 70,34 118,95 105,6

F1 Пирати х Екатерина 103,5 120,24 105,41 105,0

F1 Пирати х Желтый букет 97,6 95,73 87,89 91,7

F1 Пирати х Оранжевое Чудо 101,9 113,07 88,38 104,4

F1 Пирати х  Мемфис 101,6 157,14 129,69 128,7

F1 Екатерина х Желтый букет 99,1 86,20 85,02 75,0

F1 Екатерина х Оранжевое Чудо 103,3 125,90 92,29 82,0

F1 Екатерина х Мемфис 109,6 106,52 115,48 137,0

F1 Желтый букет х Оранжевое Чудо 104,6 58,91 88,54 97,3

F1 Желтый букет х Мемфис 100,4 94,57 93,32 125,7

F1 Оранжевое Чудо х Мемфис       101,2 55,09 62,50 80,9

1. Эффект гетерозиса  по основным хозяйственно ценным признакам 

у гибридных комбинаций перца сладкого
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вое Чудо, Мемфис), имеющих раз�

личные аллельные варианты данных

SSR�локусов. При этом данные об�

разцы относились и к различным кла�

стерным группам, выявляемым с по�

мощью AFLP�маркирования, т.е. бы�

ли наиболее дивергентны (Снигирь

Е.А. и др., 2011, 2013). Однако, прак�

тическая пригодность сортов и линий

для использования их в качестве ро�

дительских форм, главным образом,

определяется  их способностью да�

вать высокий эффект гетерозиса у

гибридов F1 по основным хозяй�

ственно ценным признакам (скорос�

пелость, урожайность, высокое со�

держание биологически активных ве�

ществ). Создание скороспелых гиб�

ридов перца сладкого имеет боль�

шое экономическое значение, так как

ранняя продукция обеспечивает 30�

40%, а иногда и 50% рентабельность

производства в годовом исчислении,

а также от этого зависит продвиже�

ние культуры перца в северные реги�

оны страны.  

Результаты сортоиспытания гиб�

ридных комбинаций F1 перца сладко�

го показали, что 15 комбинаций

(71%)  из 21�ой оказались ранними

по продолжительности периода

«всходы – биологическая спелость»

по сравнению с родительскими ком�

понентами скрещивания. Эффект ге�

терозиса по признаку «всходы – био�

логическая спелость» у этих гибрид�

ных комбинаций составил 0,4�9,6%.

Достижение такого эффекта гетеро�

зиса является очень положительным

моментом, так как сами родитель�

ские компоненты скрещивания были

раннеспелыми. Самыми лучшими ги�

бридными комбинациями по продол�

жительности периода «всходы – био�

логическая спелость» оказались F1

Екатерина х Мемфис – 113 суток (эф�

фект гетерозиса 9,6%), F1 Чаймс х

Желтый букет – 111 суток (2,8%), F1

Желтый букет х Оранжевое Чудо –

109 суток (4,6%) и др. (табл.1). 

Вторым очень важным показате�

лем раннеспелости является ранняя

урожайность. В нашем эксперименте

анализ результатов показывает, что у

11 (52,4%) гибридных комбинаций

перца сладкого по ранней урожайно�

сти наблюдается эффект гетерозиса

на уровне 5,61�57,14%. Самыми луч�

шими по ранней урожайности оказа�

лись гибридные комбинации: F1 Пи�

рати х Мемфис (эффект гетерозиса

57,14%); F1 Мадона х Мемфис

(43,7%); F1 Екатерина х Оранжевое

Чудо (25,9%); F1 Мадона х Екатерина

(54,2%) и др.

Наряду с раннеспелостью, наибо�

лее важным показателем ценности ги�

брида является его урожайность. У

большинства гибридных комбинаций

эффект гетерозиса по признаку «об�

щая урожайность» отличается от пока�

зателя признака «ранняя урожай�

ность», хотя по некоторым комбинаци�

ям общая тенденция сохраняется. Ги�

бридные комбинации F1 Мадона х

Мемфис, F1 Пирати  х  Мемфис, F1 Пи�

рати х Екатерина,  F1 Екатерина х Мем�

фис, F1 Чаймс х Екатерина имели вы�
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F1 Екатерина х Мемфис F1 Пирати х Мемфис
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сокие показатели  эффекта гетерози�

са, как по ранней, так и общей урожай�

ности  (6,36 – 29,69%). 

Селекция на гетерозис дает воз�

можность решать задачу не только

увеличения урожайности, но и ряда

других проблем, например, таких как

повышение содержания биологически

активных веществ. Значимое место

среди них занимает витамин С, кото�

рый обладает выраженной антиокси�

дантной активностью. Основным ис�

точником витамин С среди овощей яв�

ляется перец сладкий. Результаты на�

ших исследований показывают, что по

содержанию аскорбиновой кислоты в

плодах исходные родительские фор�

мы и полученные гибридные комбина�

ции значительно варьируют. Если раз�

личия по содержанию аскорбиновой

кислоты в плодах между родительски�

ми компонентами скрещивания со�

ставляет 63,9% (от 122 мг% до 200

мг%), то между гибридными комбина�

циями, созданными на их основе, это

различие достигает уровня 234% (119

мг% – 274 мг%). 

Среди родительских линий самое

высокое содержание витамина С от�

мечено у линии Екатерина – 200 мг%.

Среди гибридных комбинаций лучши�

ми показателями по содержанию ас�

корбиновой кислоты выделились F1

Екатерина х Мемфис – 274 мг%,  F1

Пирати х Екатерина – 210 мг%, и F1

Чаймс х Екатерина – 213 мг%. Приме�

чательно, что во всех трех комбинаци�

ях участвует линия Екатерина, как в

качестве материнского, так в качестве

отцовского компонента скрещивания.

Содержание аскорбиновой кислоты в

этих гибридных

комбинациях на�

следуется поло�

жительным сверх�

доминированием,

а эффект гетеро�

зиса у них состав�

ляет 37%, 5% и

6,5% соответ�

ственно (табл.1).

Кроме вышена�

званных гибрид�

ных комбинаций

F1 по содержанию

витамина С выде�

лились также F1

Пирати  х  Мемфис

– 202мг% (эффект

гетерозиса 28,7%,

F1 Желтый букет х

Мемфис – 181мг%

(25,7%), F1 Мадо�

на х Желтый букет

– 170мг% (2,4%),

F1 Пирати х Оран�

жевое Чудо – 191

мг% (4,4%).

В целом, среди полученных комби�

наций высокий эффект гетерозиса по

изучаемым хозяйственно ценным

признакам отмечен у гибридов F1

Чаймс х Екатерина, F1 Пирати х Мем�

фис, F1 Екатерина х Мемфис, F1 Пира�

ти х Екатерина. При этом, родитель�

ские линии данных гибридов отлича�

лись наибольшим уровнем дивергент�

ности по результатам AFLP�маркиро�

вания и обладали различными комби�

нациями аллельных вариантов 4�х ми�

кросателлитных локусов (Снигирь Е.А.

и др., 2011, 2013). 

Заключение

Таким образом, в результате про�

веденных исследований показана

возможность использования данных

молекулярно�генетического анализа

при подборе пар для получения гиб�

ридов с высоким эффектом гетерози�

са и выделены перспективные гетеро�

зисные гибридные комбинации перца

сладкого с комплексом основных хо�

зяйственно ценных признаков, в том

числе содержанием витамина С. 
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