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Проведен скрининг генофонда Capsicum annuum var. annuum L., включающий более 350 культурных 
сортов, по длине вегетационного периода и выделены надежные и разнообразные доноры признака. 
Подтверждено преимущество сортотипа Fasciculatum Sturt по раннеспелости и дружности созрева-
ния. Уточнены коррелятивные зависимости между длинами фенофаз, завязываемостью и скоростью 
роста плодов как компонентных признаков раннего урожая. Выделенные доноры в популяциях 
сортотипов Grossum L. (Sendt), Longum D.C. и Fasciculatum дифференцированы по адаптивности 
признаков «ранний урожай» и «длина фенологических фаз». Определены фоновые параметры среды 
для селекции на урожайность и раннеспелость.
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Селекция на раннеспелость остается одним 
из приоритетных направлений и не теряет своей 
актуальности для подавляющего большинства 
культур, так как оказывается решающим усло-
вием устойчивого роста величины и качества 
урожая (Жученко, 1995). При этом успех прак-
тической селекции по этому направлению в 
сильной степени зависит от наличия разнооб-
разных доноров признака. Целью наших иссле-
дований явился поиск источников и надежных 
доноров признака раннеспелости в генофонде 
Capsicum annuum annuumannuum var.. annuumannuum. В задачи иссле-
дований входили: оценка культурных сортов 
вида C. annuumannuum var.. annuumannuum по раннеспелости, 
уточнение коррелятивных зависимостей между 
раннеспелостью и ее компонентными призна-
ками, а также селекционной ценности доноров 
раннеспелости.

Материалы и методы

Растения выращивали в весенне-летнем 
и в зимне-весеннем оборотах в открытом 
грунте, пленочных необогреваемых и зимних 
остекленных теплицах согласно требованиям, 

предъявляемым к культуре и ее селекции (Ер-
шова, 1990; Методические указания …, 1997). 
Выраженность раннеспелости определяли 
фенотипически по длинам фенофаз: продолжи-
тельность периода в днях: от массовых всходов 
до массового цветения (фенофаза 1), от массо-
вого цветения до технической спелости плодов 
(фенофаза 2) и от технической до биологиче-
ской спелости плодов (фенофаза 3), а также по 
интегральному показателю – раннему урожаю. 
Урожай плодов учитывали весовым методом, 
завязываемость и интенсивность роста плодов –  
прямым методом, маркируя бутоны, подсчи-
тывая и взвешивая маркированные плоды на 
дату учета. Повторность в опыте – 50-кратная, 
повторность вариантов – трехкратная. Данные 
обрабатывались 2-факторным дисперсионным 
анализом, подсчитывались множественная и 
частные фенотипические корреляции (Лакин, 
1990). Определяли общую (ОАСi) и специфи-
ческую (САСi) адаптивность, стабильность (S�S�i) 
генотипов, их селекционную ценность (СЦГi), 
а также типичность (ttk) и относительную диф-
ференцирующую способность среды (SSek) по 
методу А.В. Кильчевского и Л.В. Хотылевой 
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(1985). Генетическая терминология использова-
на согласно Картелю с соавт. (1999), ботаниче-
ская номенклатура по �aral с соавт. (2002).�aral с соавт. (2002). с соавт. (2002). 

Результаты исследований и обсуждение

Фенологические наблюдения выявили, что 
при благоприятных условиях раннеспелость 
перца в условиях открытого грунта опреде-
лялась длиной фенофаз 1 и 3. В условиях за-
щищенного грунта вклад всех трех фенофаз в 
проявление раннеспелости в зимне-весенний и 
весенне-летний периоды оказался равнознач-
ным (рис. 1). Выраженность раннеспелости 
коррелировала с завязываемостью плодов и 
интенсивностью их роста (рис. 2), которые, 
являясь ее компонентами, в конечном итоге оп-
ределяли величину раннего урожая. Коэффици-
ент множественной корреляции между ранним 
урожаем, завязываемостью и интенсивностью 
роста плодов оказался высоким и достоверным –  
rx(��)(��)��)) = 0,71 (tфак = 3,02, р ≤ 0,05) (рис. 2). При-
чем при постоянной величине завязываемости 
показатели раннего урожая и интенсивность 
роста плодов в средней степени положительно 
коррелировали (rx�(�)(�)�)) = 0,64; ttфак = 2,63 р ≤ 0,05).  
Однако при постоянной величине раннего 
урожая отмечалась невысокая отрицательная 
корреляция между показателями интенсивности 

Рис. 1. Множественная и частные фенотипические корреляции у гибридов F1 между составляющими по-
казателями признака «продолжительность вегетационного периода», зимне-весенний оборот.

Рис. 2. Множественные и частные корреляции у гиб-
ридов F1 между составляющими показателями при-
знака «ранний урожай»,  весенне-летний оборот.

роста плодов и завязываемостью (r��(x)(x) = – 0,27).  
Полученные данные свидетельствуют о кон-
тролировании раннеспелости группой генов, 
объединенной, в том числе и на основе плейо-
тропного функционирования.

Оценка генофонда C. annuum �ar. annuum. annuum �ar. annuumannuum �ar. annuum �ar. annuum�ar. annuum. annuumannuum 
по длине вегетационного периода от массовых 
всходов до биологической спелости и состав-
ляющих его фенофаз выявила слабый размах 
изменчивости у представителей �ar. annuumannuum по 
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этим признакам (табл. 1). Тем не менее анализ 
результатов выявил преимущества по признаку 
скороспелости букетного сортотипа, у предста-
вителей которого одновременно укороченные 
первая и третья фазы созревания, а вторая –  
относительно короткая. Полученные результа-
ты статистически доказуемы. Причем коэффи-
циенты вариации длины трех фенофаз у этого 
сортотипа самые низкие, что свидетельствует 
и об относительной выравненности признака. 
Полученные данные подтверждают имеющи-
еся литературные сведения о скороспелости и 
дружности созревания сортотипа Fasciculatum. 
Болгарский сорт Букетен, предназначенный 
для сладкой паприки, выведенный с участием 
представителя этого сортотипа (C�ri�tovC�ri�tov et al.,, 
1974), был использован в качестве донора с ком-
плексом признаков: раннеспелости, дружности 
созревания, теневыносливости, а также толе-
рантности к вертициллезному увяданию при 
создании отечественного варианта овощного 
перца Винни-Пух (Ильенко, Кузнецова, 1979). 
Винни-Пух в свою очередь в дальнейшем ис-
пользовался в комбинативной селекции новых 
сортов букетного типа (Ильенко, Тимина, 1999; 
Тимина О.О., Тимин О.Ю., 2000). Популяция 
сортотипа Grossum представлена контраст-
ными формами по продолжительности 1-й и 
3-й фенофаз. Так, к этому сортотипу относятся 
образцы, которые по длительности 1-й фазы не 
уступают представителям букетного сортотипа 

(табл. 1), и в то же время отмечается наличие 
и позднеспелых недружных форм с долговре-
менными фенофазами 1 и 3. Такие образцы 
очень напоминают формы томатов с генами 
замедленного созревания rin, nornor или alkobako 
и по аналогии с томатами могут представлять 
интерес в качестве исходного материала для 
создания сортов или гибридов с замедленным 
созреванием, предназначенных для хранения. 
Сортотип Grossum также характеризовался 
низкими коэффициентами вариации длины 
1-й, 2-й и 3-й фенофаз. Раннеспелость данной 
популяции обусловливалась меньшей средней 
продолжительностью 1-й и 3-й фенофаз в срав-
нении с Longum. 

У сортотипа длиннозаостренных перцев 
отмечалось наличие как раннеспелых, так и 
позднеспелых недружных форм с невысоким 
коэффициентом вариации по продолжитель-
ности фенофаз. Популяция этого сортотипа 
достаточно разнообразна и по другим важней-
шим хозяйственно ценным признакам и может 
быть использована для удовлетворения потреб-
ностей всех направлений по селекции острого, 
полуострого перца, а также сортов и гибридов, 
предназначенных для получения сладкой и 
острой паприки.

Анализ имеющегося и созданного в даль-
нейшем селекционного материала по признаку 
«раннеспелость» показал, что более эффектив-
но поддается улучшающему отбору продолжи-

Таблица 1
Продолжительность вегетационного периода у популяций сортотипов С. annuum,  

1987–1998 гг. (необогреваемые пленочные теплицы)

Показатель

Сортотип
Fasciculatum Sturt Grossum L. (Sendt) Longum D.C.

Длина фенофазы 
х1 ± m

V
%

Длина фенофазы 
х2 ± m

V
%

Длина фенофазы 
х3 ± m

V
%

Количество исследованных 
образцов 52 297 25

Массовые всходы–цветение 82 ± 0,3 2,6 85,0 ± 0,2 3,9 85,8 ± 0,8 4,9
Массовое цветение– 
техническая спелость 30,2 ± 0,2 3,6 31,8 ± 0,1 7,3 31,1 ± 0,6 9,4

Техническая– 
биологическая спелость 22,7 ± 0,1 4,1 31,4 ± 0,1 5,6 32,9 ± 0,5 8,0

Массовые всходы– 
биологическая спелость 134,4 ± 0,6 3,4 148,0 ± 0,4 4,1 149,7 ± 1,2 4,0
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тельность 1-й фенофазы. Так, в группе букетных 
удалось отселектировать линию Л-3/98, у кото-
рой цветение начиналось раньше на 3 дня по 
сравнению с сортом Винни-Пух. Данная линия 
представляет собой популяцию с преобладани-
ем одноярусных растений. С увеличением ко-
личества ярусов в букетной группе отмечалось 
и удлинение всего вегетационного периода. 
Остальные фазы вегетационного периода харак-
теризовались как более консервативные. За 10 
лет напряженной селекционной работы с 1987 
по 1998 гг. практически не удалось уменьшить 
параметры длины второй и третьей фенофаз 
у селекционного материала, полученного с 
использованием букетного и крупноплодного 
сортотипов. Однако создание изогенных линий, 
контрастных по длине первой и третьей фено-
фаз, на основе обоих сортотипов позволило 
получить новый результат: у двойных гибридов 
от скрещивания изогенных линий наблюдался 
сдвиг в сторону значительного уменьшения 
2-й фенофазы. Полученные данные свидетель-
ствовали о возможном резерве раннеспелости 

за счет ускоренного роста плодов или высокой 
скорости плодообразования.

Таким образом, проведенная оценка вы-
явила дифференцированную длину фенофаз 
у конкретных генотипов. Наиболее короткая 
1-я фенофаза у линии Л-3/98, а также у сортов 
Винни-Пух, Венти, Калочанский �-1, гибрида�-1, гибрида-1, гибрида 
Юбилейный Семко; непродолжительная 2-я фе-
нофаза – у сорта Калочанский �-1, линий Л-3/98,�-1, линий Л-3/98,-1, линий Л-3/98, 
5/98, гибрида Юбилейный Семко, а также сортов 
Ермак, Венти, Прометей, Тополин; 3-я фенофаза, 
наиболее быстро текущая у сортов Винни-Пух, 
Ермак, Добрыня Никитич, Л-3/98, Л-5/98, Бога-
тырь и гибрида Юбилейный Семко.

У сортов Тополин, Венти, Ласточка и Вин-
ни-Пух, зарекомендовавших себя надежными 
донорами раннеспелости, уточнили адаптив-
ность признаков «длина фенофаз» и «ранний 
урожай» (табл. 2, 3). Поскольку адаптивность 
и продуктивность являются относительно не-
зависимыми признаками (Сюков и др., 2007), 
селекция по возможности должна проводиться 
на комплекс этих признаков, и необходимость 

Таблица 2
Параметры адаптивности доноров раннеспелости овощного перца  

по длине первой и третьей фенофаз

Донор

Параметры адаптивности
1-я фенофаза 3-я фенофаза

Хi, 
сутки ОАС САСi S�i, % bi СЦГi

Хi, 
сутки ОАС САС S�i, % bi СЦГi

Тополин
�ar. Gro��um 84,2 –0,68 155,1 14,8 0,88 47,2 31,4 2,45 5,66 7,6 1,21 16,5

Ласточка
�ar. Gro��um 84,8 –0,08 302,3 20,5 1,24 33,2 31,6 2,68 5,53 7,4 1,29 16,9

Венти
�ar. Lon�um 89,1 4,22 193,1 15,6 0,98 47,9 32,5 3,58 5,25 7 0,85 18,2

Винни-Пух
�ar. Fa�ciculatum 81,4 –3,45 180,2 16,5 0,9 41,6 20,2 –8,72 4,03 9,9 0,75 7,7

Таблица 3 
Параметры адаптивности доноров раннеспелости перца сладкого по урожайности

Генотип Хi, кг/м2 ОАСi САСi S�i, % bi СЦГi

Тополин 1,36   0,09 0,94 71,5 1,03 0,72
Ласточка 0,99 –0,28 0,9 95,7 1,05 0,36
Венти 1,28   0,01 1,07 80,6 1,14 0,6
Винни-Пух 1,45   0,18 0,65 55,5 0,77 0,92
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в информации об адаптивности доноров имеет 
существенное значение для селекционного 
процесса. Идентифицированные доноры во-
стребованы как для стабилизации выражен-
ности признака в конкретных условиях среды 
с определенными неблагоприятными факто-
рами, так и для создания сортов и гибридов 
с высокой продуктивностью. Адаптивность 
доноров изучали в трех условиях: открытом 
грунте, зимней остекленной и пленочной не-
обогреваемой теплицах. Дисперсионный ана-
лиз показателей урожайности, длины 1-й и 3-й 
фенофаз в 3 различных условиях выращивания 
выявил разницу между генотипами и отличия 
во взаимодействии генотипа и условий на 5 и 
1 %-м уровнях значимости. Анализ показате-
лей 2-й фенофазы у этих же сортов не выявил 
таких различий. Поэтому анализ адаптивности 
проводился у признака «урожайность» и у 1-й 
и 3-й фенофаз.

Полученные данные по длине фенофаз пока-
зали наилучшие результаты у сорта Винни-Пух 
(табл. 2). При условии, что отбор по раннеспе-
лости направлен в сторону уменьшения длины 
фенофаз, низкие показатели ОАСi, САСi и СЦГi 
в этом случае подтверждают большую выражен-
ность признака у Винни-Пуха на разных фонах. 
Донор характеризуется по признаку «длина 1-й 
фенофазы» нестабильной выраженностью и 
стабильной – по 3-й фенофазе (S�S�i < 10 %), сла-
бой отзывчивостью (�bi < 1) и самой высокой се-
лекционной ценностью. Показатели остальных 
доноров относительно равноценны, свидетель-
ствуют о слабой отзывчивости за исключением 
Ласточки и характеризуются сравнительно 
одинаковой селекционной ценностью.  

Полученные результаты показывают диффе-
ренциацию доноров по адаптивности признака 
«ранний урожай» (табл. 3). Наибольшей ОАСi 
среди сортов перца отличался Винни-Пух. 
Совокупность показателей «высокая продук-
тивность», «низкие вариансы САСi и S�S�i», 
«слабая отзывчивость на изменение условий 
среды возделывания (�bi < 1)» позволила отнести 
этот донор к категории высокоадаптивных. Для 
него характерно наилучшее сочетание продук-
тивности и стабильности, что выразилось в 
большем показателе СЦГi. Этот донор может 
быть использован для создания раннеспелых 
полуинтенсивных сортов или гибридов, для 

которых характерна высокая потенциальная 
экологически устойчивая продуктивность, обес-
печивающая не максимальную, но стабильно 
высокую урожайность.

Сорта Тополин, Венти и Ласточка характери-
зовались как раннеспелые доноры интенсивного 
типа. Они высокоурожайные, со значительной 
отзывчивостью на улучшение условий выра-
щивания (�bi > 1), но экологически нестабильны 
(S�S�i > 10 %). Лучшим по средней урожайности  
в различных условиях оказался сорт Тополин. 

Выявленная в экспериментах изменчивость 
позволила дать оценку среде испытания (табл. 4).  
Высокая продуктивность среды (dk) перца 
сладкого в оба года испытания отмечена в ус-
ловиях зимних обогреваемых теплиц. Однако 
этот фон, оказавшись стабилизирующим, для 
ведения селекции на урожайность уступает ана-
лизирующему (пленочные теплицы и открытый 
грунт), на котором проявляется наибольшая 
дифференциация генотипов по этому признаку. 
Пленочные теплицы в оба года испытания име-
ли также высокую типичность среды. 

Равноценность показателей адаптивности у 
доноров по признаку «длина фенофаз» (отли-
чия явные только по 3-й фенофазе) адекватно 
снизила относительную дифференцирующую 
способность среды по признаку «длина первой 
фенофазы» (табл. 5). Для данного набора гено-
типов наиболее типичным фоном для скрининга 
явились зимние обогреваемые теплицы. Фон 
пленочной необогреваемой теплицы дифферен-
цировал генотипы по признаку «длина третьей 
фенофазы» (Sek > 20 %), а зимней обогревае-Sek > 20 %), а зимней обогревае- > 20 %), а зимней обогревае-
мой характеризовался как стабилизирующий с 
высокой типичностью. В связи с этим можно 

Таблица 4
Фоновые параметры среды  

для селекции на раннюю урожайность 

Среда Хср,  
кг/м2 dk

Sek, 
% tk

Зимние (1-й год) 2,36   1,09 18,2   0,8
Пленочные (1-й год) 0,65 –0,62 56,9 1
Открытый грунт (1-й год) 0,72 –0,55 30,5   0,8
Зимние (2-й год) 2,49   1,22 21 –0,2
Пленочные (2-й год) 0,87 –0,4 36 1
Открытый грунт (2-й год) 0,54 –0,73 33,6 1
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согласиться с предложением о необходимости 
подбора нескольких стандартов для каждого 
фона (Ващенко, 2011), различающихся по 
выраженности изучаемых признаков, включая 
продуктивность, что в конечном итоге облегчает 
дифференцировку сред и генотипов. 

Таким образом, проведен скрининг популя-
ции C. annuum �ar. annuum. annuum �ar. annuumannuum �ar. annuum �ar. annuum�ar. annuum. annuumannuum, включающий более 
350 культурных сортов, по длине вегетационного 
периода и выделены надежные и разнообразные 
доноры признака. Уточнены коррелятивные 
зависимости между длинами фенофаз, завязы-
ваемостью и скоростью роста плодов как компо-
нентных признаков раннего урожая. Определены 
селекционная ценность доноров раннеспелости 
и фоновые параметры среды для селекции на 
урожайность и раннеспелость. 

Выражаю искреннюю благодарность к.с.-х.н. 
Л.В. Кривенкову, с.н.с. лаборатории экологиче-
ской селекции Всероссийского НИИ селекции 
и семеноводства овощных культур за помощь в 
обработке данных по адаптивности признаков 
и их обсуждению.
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Таблица 5
Фоновые параметры среды для селекции по длине первой и третьей фенофаз

Среда
Параметры среды

Первая фенофаза Третья фенофаза
Хср, сутки dk Sek, % tk Хср, сутки dk Sek, % tk

Зимние 99,6 14,7 5,5 1 26,9 –2,07 18,8 1
Пленочные 83,4   –1,46 2,7   0,09 29,1   0,23 24,1 0,8
Открытый грунт 71,7 –13,23 6,9 0,8 30,8   1,83 17,9 0,4
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Summary

Growin� �ea�on duration wa� anal��ed in more t�an 350 Capsicum annuum var. annuum L. cultivar� to 
reveal diver�e relia�le donor� of t�e c�aracter. T�e advanta�e of t�e Fasciculatum Sturt �roup wa� confirmed 
�� it� earl� and uniform ripenin�. Correlation� �etween t�e duration� of p�enolo�ical �ta�e�, fruit �et, and 
fruit �rowt� rate a� earl� �arve�t component� were refined. Donor� were i�olated from population� of t�e 
Grossum L. (Sendt), Longum D.C., and Fasciculatum �roup� and differentiated accordin� to t�e adaptive 
value� of t�e “earl� �arve�t” and “p�onolo�ical �ta�e duration” trait�. T�e �ack�round environment �ettin�� 
for �reedin� for crop �ield and earline�� were determined.

Key words: �ell pepper, earline��, donor �reedin� value, �ack�round environment �ettin�. 


