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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность работы 

Томат (Lycopersicon esculentum Mill. var. esculentum) является одной из 

самых распространенных овощных культур и выращивается везде и в открытом, и 

в защищенном грунте, так как обладает высокой урожайностью, пластичностью и  

коротким вегетационным периодом (С.Н. Нековаль, 2011).  

Основное перспективное направление селекции томата – создание и 

внедрение в производство гетерозисных гибридов с сочетанием ценных 

хозяйственных признаков путем скрещивания линий с различными генотипами. 

Оценка комбинационной способности (КС) исходного материала позволяет 

прогнозировать гетерозисный эффект F1 гибридов, а отбор и использование линий 

с высокой общей комбинационной способностью (ОКС) позволяет ускорить 

процесс селекции и ставит его на более высокую качественную ступень.  

При получении гибридных семян томата требуется недопущение 

самоопыления. Для этого у томата используют в качестве материнских линий 

формы, обладающие функциональной мужской стерильностью (ФМС) (А.В. 

Кильчевский, 1997).  

В последние годы селекционеров все больше интересуют вопросы 

стабильности генетических параметров КС. Поэтому оценка КС стерильных и 

фертильных линий с групповой устойчивостью, выяснение связи между 

хозяйственными признаками и эффектами ОКС и выяснение стабильности 

проявления эффектов ОКС и СКС по селекционно важным признакам в 

зависимости от климатических условий при испытании F1 гибридов являются 

актуальными и позволят оптимизировать селекционный процесс 

Известно, что урожайность томата нестабильна по многим причинам, в том 

числе вследствие поражения грибными, бактериальными и вирусными болезнями, 

проявляющимися часто в условиях защищенного грунта. Основной путь 

предотвращения поражения при сокращении применения химических средств – 

создание и внедрение в производство устойчивых сортов и F1 гибридов томата, 

позволяющих избежать потерь урожая, которые могут составлять 50—70% и 
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более (С. И. Игнатова, 1992).  

Одним из самых опасных, новых для условий России заболеваний томата 

является бронзовость (или вирус пятнистого увядания томата). Это заболевание 

уже начинает встречаться и во Вьетнаме. Поэтому особую актуальность 

приобретает поиск доноров устойчивости, изучение ее генетики, создание линий с 

генетической устойчивостью к этому заболеванию и на их основе F1 гибридов, т. 

к. устойчивые сорта и гибриды отечественной селекции пока отсутствуют  

Цель и задачи работы 

Целью наших исследований является создание скороспелых 

высокоурожайных F1 гибридов томата с групповой устойчивостью к 

заболеваниям (I2, Ve, Mi, Tm-2, Cf-5), пригодных для выращивания в различных 

климатических условиях на основе функциональной мужской стерильности; и 

выявление форм томата с геном Sw5 устойчивости к бронзовости с помощью 

инфекционного фона и молекулярного маркирования. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:  

1. Испытание F1 гибридов томата от скрещивания стерильных 

индетерминантных с групповой устойчивостью к заболеваниям и фертильных 

детерминантных и индетерминантных линий в различных условиях: в полевых 

условиях Ханоя (Вьетнма) в 2013 году и в условиях защищенного грунта Москвы 

в 2014 году. 

2. Оценка общей (ОКС) и специфической (СКС) комбинационной 

способности по основным хозяйственным признакам у 7 стерильных 

индетерминантных и 11 фертильных (трех индетерминантных и восьми 

детерминантных) линий в различных климатических условиях. 

3. Определение корреляции между фенотипическим проявлением признака 

у родительских линий и их эффектом ОКС и эффектом гетерозиса по этим 

признакам.  

4. Определение корреляции между исследуемыми хозяйственными 

признаками у испытуемых F1 гибридов томата. 

5. Выделение устойчивых к бронзовости образцов томата, изучение 
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генетики устойчивости и возможности оценки устойчивости с помощью 

молекулярных маркеров. 

6.  Создание устойчивых к бронзовости фертильных и стерильных (ФМС) 

линий. 

Научная новизна работы. 

Проведено определение КС по основным хозяйственным признакам у 

индетерминантных стерильных (ФМС типа Врбычанский низкий - ps-2) и 

детерминантных / индетерминантных фертильных линий томата в различных 

климатических условиях (в полевых условиях Ханоя и в защищенном грунте 

Москвы). 

Установлено, что скрещивание выбранных стерильных и фертильных линий 

позволяет создать F1 гибриды с групповой устойчивостью к заболеваниям 

(фузариозу, вертициллезу, кладоспориозу, вирусу табачной мозаики – ВТМ, 

нематоде), обладающие высоким «конкурсным» гетерозисом по признакам 

продуктивность и скороспелость. 

 Выявлена средняя и высокая положительная корреляция (r = 0,60 … 0,90) 

между фенотипическим проявлением признака у родительских линий и эффектом 

ОКС для признаков: ранняя продуктивность; средняя масса одного плода; 

продолжительность периодов «всходы – начало цветения»; «всходы – начало 

созревания плодов»; число листьев до первого соцветия. 

Выявлена высокая отрицательная корреляция (r = -0,99 … -0,75) между 

фенотипическим проявлением признаков родительских линий и эффектом 

«истинного» гетерозиса для признаков: ранняя и общая продуктивность, число 

плодов на растении, средняя масса одного плода, число листьев до первого 

соцветия, продолжительность периодов «всходы – начало цветения» и «всходы – 

начало созревания». 

Выявлено, что климатические условия при выращивании F1 гибридов 

оказали большее влияние на вариансы СКС, чем на эффекты ОКС, при этом 

сильнее изменялись эффекты ОКС по продуктивности, чем по признакам, 

обуславливающим скороспелость. Корреляция между эффектами ОКС, 
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полученными при испытании гибридов в Ханое и в Москве составила для 

признака число листьев до первого соцветия r = 0,81±0,07; продолжительность 

периода «всходы – начало цветения» r = 0,80±0,07; для признака общая 

продуктивность r = 0,40±0,11, средняя масса плода r = 0,53±0,10, число плодов на 

растении r = 0,26±0,11. Выявлена средняя положительная корреляция между 

эффектами ОКС по общей продуктивности и средней массе плода (r = 0,63±0,09 в 

2013 г. и r = 0,68±0,08 в 2014 г.), а между эффектами ОКС по общей 

продуктивности и числу плодов на растении она была слабой в 2013 году r = 

0,45±0,10 и высокой в 2014 году r = 0,88±0,05.  

С использованием естественного инфекционного фона установлен 

моногенный доминантный характер наследования устойчивости к бронзовости, и 

выявлена высокая устойчивость у гибридов F1 Исфара, F1 Гилгал и F1 Манон, 

контролируемая геном Sw5 в гетерозиготном состоянии. Эти формы томата могут 

служить донорами устойчивости к бронзовости для селекции. 

При исследовании устойчивости к бронзовости на генетическом уровне 

доказана высокая эффективность молекулярного SCAR маркера Sw421, который 

позволяет разделить устойчивые растения на доминантные гомозиготы и 

гетерозиготы.  

Практическая ценность результатов работы: 

Выявлены индетерминантные линии с функциональной мужской 

стерильностью (ФМС) и групповой устойчивостью к заболеваниям (фузариозу, 

вертициллезу, кладоспориозу, нематоде и вирусу табачной мозаике), и 

фертильные детерминантные и индетерминантные линии, обладающие высокой 

ОКС по основным хозяйственным признакам: скороспелости и урожайности. 

Выделено 18 F1 гибридных комбинаций, существенно превосходящих 

стандарт F1 Белле по продуктивности для проведения станционного испытания.  

Показана высокая эффективность молекулярного SCAR маркера Sw421 при 

анализе устойчивости к бронзовости томата. Применение молекулярного SCAR 

маркера Sw421 позволило создать коллекцию из 22 фертильных и 3 стерильных 
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линий гомозиготных по доминантному аллелю гена устойчивости Sw5. 

Положения, выносимые на защиту: 

1. Результаты оценки КС индетерминантных стерильных и 

детерминантных фертильных линий томата в различных условиях по основным 

хозяйственным признакам. 

2. Корреляции между фенотипическим проявлением хозяйственных 

признаков линий и их эффектом ОКС сокращают объем полевых испытаний при 

оценке ОКС. 

3. Наследование признака устойчивости к бронзовости томата у 

образцов F1 Гилгал, F1 Манон и F1 Исфара моногенное доминантное, 

контролируется геном Sw5 в гетерозиготном состоянии. Использование 

молекулярного SCAR маркераSw421 позволяет идентифицировать устойчивые 

растения, несущие доминантную аллель гена Sw5 устойчивости к бронзовости в 

гомозиготном или в гетерозиготном состоянии. 

4. Гибридные комбинации 15-42 х Гектор 1-6, 11-43 х Белле 1-21 и 19-22 

х Белле 1-26, превосходящие F1 Белле соответственно на 30, 28 и 24% и 

рекомендуемые для выращивания в пленочных теплицах. 

Достоверность работы. 

Все результаты выявлены экспериментальными исследованиями с помощью 

метода статистической обработки данных (В.К. Савченко, 1984) 

Для установления существенного различия гибридных комбинаций по 

основным хозяйственным признакам, а также различий между линиями по 

эффектам ОКС и гибридных комбинаций по эффектам СКС использовали 

значения F при уровне значимости 0,05. 

Для изучения фенотипического расщепления при анализе генетической 

устойчивости к бронзовости томата применили критерий хи – квадрат (χ 2). 

Оценку устойчивости к бронзовости проводили на естественном 

инфекционном фоне с использованием восприимчивого стандарта линии 33-105, 

полное поражение всех растений которого говорит о достоверности оценки. 
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Апробация работы: 

Основные положения диссертации были доложены на научной 

конференции молодых ученых и специалистов РГАУ МСХА имени К.А. 

Тимирязева (Москва, 2014.). 

Личный вклад соискателя: 

Автор диссертационной работы принимал непосредственное участие в 

проведении исследований, гибридизации, закладке опытов, отборе растительных 

образцов, выделении ДНК, проведении ПЦР анализа, высадке гибридов, учете 

морфологических признаков и продуктивности, статистической обработке данных 

и обобщении полученных результатов, в подготовке к печати публикаций. 

Личный вклад соискателя составляет 80%.  

Объем и структура работы: 

Диссертация изложена на 133 страницах компьютерного текста, содержит  

23 таблицы, 16 рисунков. Работа состоит из введения, четырех глав, выводов, 

рекомендаций, списка сокращений, списка литературы (178 источников, в том 

числе 80 иностранных) и 28 приложений. 

Публикация результатов исследования. 

По материалам исследования опубликованы три печатные работы, из них 

две в изданиях рекомендованных ВАК. 
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ГЛАВА I. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Народнохозяйственное значение томата. 

Томат - одна из наиболее широко распространенных культур в 

овощеводстве. В плодах томата содержится 5 – 6% сухого вещества, в том числе 

органические кислоты – 0,5%, целлюлоза – 0,84%, пектиновые вещества – 0,13%, 

сырой протеин – 0,95%, жир и эфирные масла – 0,2%, минеральные вещества – 

0,6%. Плоды томата содержат витамины (мг/кг): β - каротина– 16; B1– 1,1; B2– 

0,53; B9– 0,75; C – 300; H– 0,04; I – 32; PP – 4,3. В плодах некоторых форм 

находится томатин (3 – 5 мг/%), что и определяет их фитонцидные свойства 

(К.Л.Алексеева и др., 2011). Свежие плоды томата, а также его продукты 

консервного производства (томат – паста, томат – пюре, соки, консервированные 

плоды и др.) обладают высокой питательной ценностью и хорошим вкусом, 

обеспечивают организм человека различными витаминами и основными 

минеральными веществами. 

По данным ФАО, в 2012 году томат занимал первое место в мире среди 

плодовых овощных культур. По всему миру площадь выращивания составила 4,8 

млн. га, в том числе и в защищенном грунте (60% всей площади), а валовой сбор 

составил 116,8 млн. тонн томатов. Россия находится на 7-ом месте по площади и 

на 12-ом по производству плодов томата. В 2012 году в России произведено 2,5 

млн. тонн плодов на площади 117 тыс. га. В защищенном грунте томат занимает 

второе место после огурца. 

 (http://faostat3.fao.org/faostat-gateway/go/to/download/Q/QC/E) 

Во Вьетнаме томат является одной из самых важных овощных культур, 

имеющей высокое экспортное значение. Его выращивают уже в течение 100 лет, 

площадь выращивания каждый год варьирует в пределах 15 ... 17 тыс. га с 

валовым сбором 280 тыс. тонн. В 2009 году площадь выращивания томата 

составила 20,5 тыс. га., с урожайностью 24,1 тонн/ га (по данным Вьетнама). 

(http://attp.ipsard.gov.vn/images/Report%20Vegetable%20Market%20in%20Viet

nam%20(VNese).pdf) 

 

http://faostat3.fao.org/faostat-gateway/go/to/download/Q/QC/E
http://attp.ipsard.gov.vn/images/Report%20Vegetable%20Market%20in%20Vietnam%20(VNese).pdf
http://attp.ipsard.gov.vn/images/Report%20Vegetable%20Market%20in%20Vietnam%20(VNese).pdf


10 

 

2. Требования к сортам и гибридам для различных типов 

защищенного грунта. 

По мнению С.Ф. Гавриша (2003), подбор сортов и гибридов зависит от типа 

культивационных сооружений (пленочных теплиц, весенних – зимних 

остекленных теплиц). Сорта, выращиваемые в защищенном грунте, должны 

обладать скороспелостью и высокой продуктивностью. В пленочных теплицах 

требуются сорта с урожайностью 11-15 кг/м
2
, ранней урожайностью 4 кг/м

2
, 

средняя масса плода должна быть 80-120 г, форма округлая, плоды равномерно 

окрашенные с высокими вкусовыми качествами. Для зимне – весенних периодов в 

остекленных теплицах требуются сорта ране – среднеспелые с высокой 

урожайностью 16-18 кг/м
2
 к началу августа и дружной отдачей урожая. Тип 

растения бывает от детерминантных до индетерминантных, плоды массой 70-120 

г, по форме от округлой до плоскокруглой, гладкой (А.В. Алпатьев и др., 1985). 

Важнейшим качеством гибридов для защищенного грунта является устойчивость 

к растрескиванию, к неблагоприятным условиям выращивания (недостаточному 

освещению, понижениям температуры в зимний период и перегревам воздуха 

летом, высокой относительной влажности воздуха и т.д.). В настоящее время 

использование явления гетерозиса в селекции F1 гибридов томата для теплиц 

позволяет значительно повысить раннюю и общую урожайность (С.И. Игнатова, 

1989).  

Проблемы устойчивости томата к болезням в теплицах имеют 

первостепенное значение, так как овощные культуры выращивают в теплицах 10-

12 месяцев, и неблагоприятные условия в теплицах являются оптимальными для 

появления и развития болезней. Наиболее распространенными и вредоносными 

болезнями в теплицах являются фузариоз, вертициллез, кладоспориоз, вирус 

табачной мозаики, галловая нематода, серая гниль (С.И. Игнатова, 2011).  

Состав генов устойчивости в исходном материале имеет важное значение, 

так как определяет урожайность и длительность сохранения резистентности к 

био- и абиотическим факторам среды. Наилучший способ защиты растения от 
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патогена обеспечивает сочетание специфической и неспецифической 

устойчивости при сбалансированности трех факторов – патогена, растения и 

среды (С.И. Игнатова, 1989). Групповая устойчивость является реальным 

фактором, хорошо использованным в практической селекции. Это положение 

было реализовано в работе с возбудителями Meloidygyne, Fusarium, Cladosporium, 

Nicotianavirus. В настоящее время создана коллекция сортов и гибридов томата с 

групповой устойчивостью к этим заболеваниям, которые на сильно зараженном 

фоне более скороспелые, урожайные, крупноплодные и с более высокой 

товарностью (А.В. Алпатьев и др., 1985; С.И. Игнатова, 1989, 2011). 

Селекция томата для защищенного грунта в России связана с созданием 

гибридов индетерминантного типа, которые обеспечивают непрерывный рост 

растения и равномерную в течение нескольких месяцев отдачу урожая. 

Индетерминантные гибриды не всегда целесообразно выращивать в пленочных 

теплицах, где часто нужно получить продукцию за короткий срок. Здесь, как 

правило, выращивают скороспелые детерминантные сорта с дружной отдачей 

урожая. Эти сорта имеют частое заложение соцветий, что обеспечивают 

рациональное использование объема теплицы (Гавриш и др., 1985) и хорошо 

переносят условия пониженной освещенности. Поэтому их можно высаживать 

очень рано в январе или в начале февраля в зимне – весеннем обороте в 

остекленных теплицах (С.И. Игнатова, 1995). 

Детерминантность является качественным признаком и контролируется 

одним рецессивным геном (sp). Основной отличительный признак 

детерминантных томатов - это ограничение роста побегов соцветием, т.е. после 

формирования 2 – 6 соцветий рост побега (подиума) прекращается (Гавриш и др., 

1986). Проявление детерминантности тесно связано с продуктивностью растений, 

скороспелостью, динамикой отдачи урожая, побегообразующей способностью, 

средней массой плода и другими признаками (Гавриш и др., 1985).  

В настоящее время детерминантные сорта томата разделены на три группы: 

Первая – супердетерминантные (ssp) образуют на «главном» стебле 2 – 3 
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соцветия, после чего рост его прекращается, первое соцветие закладывается над 7 

– 8-м листом; число листьев между последующими соцветиями - 1, реже - 2, а 

иногда соцветия располагаются непосредственно друг за другом. Первую группу 

сортов целесообразно выращивать в пленочных укрытиях, пленочных 

необогреваемых теплицах и на юге. Такие сорта позволяют получать максимально 

возможный урожай благодаря скороспелости и дружности созревания (2 -3 

недели). 

Вторая – детерминантные (sp) ограничивают рост «главного» стебля, 

образуя 4 – 6, а иногда и больше соцветий; первое соцветие закладывается над 8 – 

9-м листом; число листьев между соцветиями 1 – 2. По скороспелости уступает 

супер – детерминантным томатам. Эта группа широко используется в 

остекленных и пленочных теплицах, так как растения этой группы хорошо 

используют объем теплицы, обладают скороспелостью, относительно хорошей 

побегообразующей способностью и равномерной отдачей урожая 

Третья – полудетерминантные (1/2 sp) не ограничивают рост стебля 

соцветием (за период вегетации образуют 7 – 8 соцветий); первое соцветие – 

расположено над 9 – 11-м листом; число листьев между соцветиями всегда 2 – 3. 

Полудетерминантные томаты отличаются позднеспелостью. Эти сорта больше 

подходят для летне – осеннего оборота, где наиболее ценен поздний урожай 

(Гавриш и др., 1985, 1986). 

При выращивании в различных условиях, внутри каждого сорта всех групп 

детерминантности, морфологические признаки варьируются в различной степени. 

Однако в среднем их величина довольно стабильна. Поэтому, использование 

любых предложенных групп сортов в селекционной работе вполне оправдано 

(Гавриш и др., 1985). При создании новых сортов необходимо вести отборы не в 

общем на детерминантность, а конкретно на каждый морфологический признак 

отдельно. В зависимости от генотипа степень проявления признаков различна. И 

только целенаправленная селекционная работа позволит быстро создать сорта с 

нужными производству качествами.  
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Несомненно, более ценным для защищенного грунта является сочетание в 

сорте и F1 гибриде свойств супердетерминантных (количество листьев до первого 

соцветия и скороспелость), детерминантных (среднее число листьев между 

соцветиями) с признаками полудетерминантных томатов (продолжительно 

неограниченный рост, равномерное поступление урожая, технологичность и др.). 

3. Явление гетерозиса томата. 

В 1766 г. русский ученый Иосиф Кельрейтер описал явление резкого 

повышения жизнеспособности «гибридов» у табака и других культур, позднее это 

явление получило название гетерозиса (М. С. Бунин и др., 2011). В настоящее 

время явление гетерозиса получает самое широкое применение в 

сельскохозяйственной практике.  

Под гетерозисом понимается свойство F1 гибридов превосходить родителей 

или лучшую из родительских форм по биологическим и хозяйственным 

признакам и свойствам, по степени их выраженности (М. С. Бунин и др., 2011). 

Многие работы о гетерозисе томата доказали эффективность использования F1 

гибридов томата на практике (М.И. Мамедов и др., 2002в). 

Селекция на гетерозис представляет собой создание F1 гибридов, 

обладающих высоким эффектом гетерозиса по основным хозяйственным 

признакам (урожайности, скороспелости, качеству продукции и т.д.). Это одно из 

наиболее перспективных направлений адаптивной селекции, широко 

применяемое у разных сельскохозяйственных культур (Кильчевский А.В. и др., 

1989). Использование гетерозисных F1 гибридов позволило поднять урожайность 

сельскохозяйственных культур на 20 – 30%, иногда 50%, увеличить 

скороспелость, дружность созревания, повысить устойчивость к болезням и 

вредителям по сравнению с исходным материалом (С.И. Игнатова, 1989; В.Ф. 

Пивоваров и др., 1998а, А.В. Кильчевский и др., 2009, Р. А. Гиш и др., 2013). 

 Для комбинационной селекции скрещивания, проводимые в начале 

селекционного процесса, позволяют создавать генетическую изменчивость для 

отбора. А для гетерозисной селекции скрещивания, проводимые на последних 
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этапах процесса селекции, служат для получения семян и для их дальнейшего 

использования в производстве. Гетерозис определяется не только генотипической, 

но и плазматической конституцией гибридов (Ю. Л. Гужов и др., 2003).  

Для прогнозирования эффекта гетерозиса следует учитывать и степень 

доминирования или коэффициент наследуемости признаков. У томата 

доминируют индетерминантный тип, нештамбовый над штамбовым, 

скороспелость, простой тип цветка (5-мерный) над многолепестковым, красная 

окраска над розовой и желтой, розовая над желтой, рассеченный мелкодольчатый 

лист над крупнодольчатым (Г.В. Боос и др., 1990).  

Эффект гетерозиса в существенной степени проявляется в конкретных 

комбинациях скрещиваний F1 и не может быть предсказан заранее (B.D. Dowker et 

al., 1987). Многие авторы показали, что скороспелость, повышенная урожайность, 

мощность растений, высокая устойчивость к биотическим и абиотическим 

факторам среды, выравненность продукции – наиболее характерные признаки 

проявления гетерозиса у томата (A. Burdick, 1954; М.И. Мамедов и др., 2002а). 

В формировании гетерозиса, важную роль играют адаптивные эффекты 

генов и доминирование. B.D. Dowker и другие исследователи (1987) установили, 

что гетерозис F1 гибридов по урожайности и скороспелости обусловлен не 

короткой продолжительностью межфазных периодов «формирование соцветий – 

созревание плодов», а более высокой адаптивной способностью F1 гибридов, 

которая сильно проявляется в неблагоприятных условиях. По этой причине 

наибольший гетерозис у F1 гибридов наблюдался при ранних сроках 

выращивания в поле, а в теплицах – в осеннее – зимний период. W. Williams 

(1959) также отметил, что F1 гибриды обладают лучшей адаптивностью к 

изменяющимся факторам окружающей среды по сравнению с инбредными 

линиями, а их относительная стабильность – генотипический признак. 

Исследования многих ученых показали, что высокий эффект гетерозиса у F1 

гибридов обусловлен их более высокой способностью завязывания и низкой 

степенью опадения плодов по сравнению с родительскими формами (М.И. 
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Мамедов и др., 2002а). L. Powers (1945) установил, что число плодов на растении 

и средняя масса одного плода являются основными компонентами общего 

урожая, но число плодов на растении играет более важную роль в проявлении 

гетерозиса по урожайности. 

В настоящее время во многих странах мира, как и в России, главное 

направление в селекции томата для защищенного грунта - создание гетерозисных 

гибридов, сочетающих скороспелость, высокую продуктивность, групповую 

устойчивость к болезням и к абиотическим факторам. По данным В.А.Кравченко 

(1991), в 80% случаев гибриды F1 проявляют гетерозис по продуктивности и до 

80% - по скороспелости. И.Ю. Кондратьева (2013) выявила высокие эффекты 

гетерозиса у F1 гибридов по комплексу признаков: урожайности, скороспелости, 

дружности созревания, выравненности плодов, компактности растения, степени 

облиственности, плотности плодов, устойчивости к растрескиванию, поражению 

фитофторозом и вершинной гнилью, засухоустойчивости. С.Н. Нековаль с 

другими авторами (2011), при изучении морфологических признаков у 

межвидовых гибридов F1 растений томата, установили положительный гетерозис 

по признакам: размер плодов, размер листьев и длина стеблей по отношению к 

отцовскому компоненту.  

О.Г. Бабак и другие исследователи (2013) при использовании ДНК – 

маркеров разделили исследуемые родительские генотипы на два кластера по 

генетической дивергенции и выявили, что скрещивание генотипов, находящихся в 

разных кластерах, обеспечивает более высокий эффект гетерозиса по 

продуктивности растения. 

Г.С. Гикало и ряд авторов (2012) при оценке лучших линий томата с 

маркерными признаками показали, что продуктивность растений, качество 

плодов, дружность созревания, сохранение качества товарных плодов на растении 

и другие признаки у полученных гибридов существенно выше, чем у стандарта. 

Они рекомендовали использовать эти линии в селекции гетерозисных гибридов 

для открытого грунта. 
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Партенокарпия - это свойство томата завязывать плоды без опыления (Ж. 

Филюз и др., 1978). Партенокарпия в гетерозисной селекции томата позволяет 

повысить способность завязывать плоды в неблагоприятных условиях. А.В. 

Кильчевский и другие исследователи (1998, 2008) при использовании линий 

томата, сочетающих ФМС и партенокарпию, получили серию гибридов томата 

для пленочных теплиц с различным габитусом и скороспелостью, превышающих 

контроль по ранней, общей и товарной урожайности. 

Используя гены Rin, Nor, Alc – гены медленного созревания А.В. 

Кильчевский и другие (2003) получили гетерозисные гибриды с высокой 

товарной урожайностью и длительностью хранения в нерегулируемых условиях 

45 – 75 дней.  

B.D. Dowker с авторами (1987) отметили, что такие ценные признаки, как 

раннеспелость, продуктивность, крупноплодность, высокое содержание сухого 

вещества лучше проявляются у F1 гибридов, особенно когда используемые формы 

томата, обладающие этими ценными признаками, применяются в качестве 

материнского компонента. Поэтому в качестве материнских родителей 

рекомендовано выбирать формы томата с устойчивостью к заболеваниям, 

высокой способностью завязывания плодов и большей мощностью растения. 

В.Ф. Пивоваров, Е.Г. Добруцкая (1998а) установили, что максимальное 

увеличение гетерозисного эффекта достигается при скрещивании родительских 

форм из разных мест репродукции семян путем подбора оптимальных сочетаний, 

и для гибридов томата наиболее вероятно проявление экологического гетерозиса 

при репродуцировании отцовской формы в географических пунктах, 

расположенных южнее места производства материнской формы.  

Многие исследователи отмечают, что использование диких видов и 

полукультурных разновидностей томата, и гибридизация географически 

отдаленных образцов, различающихся по морфологическим признакам, позволяет 

получить высокий гетерозисный эффект по основным признакам (Г.Г. Асланян и 

др., 1997; Р.В. Скворцова и др., 1997). Р.В. Скворцова с авторами (1997) по этому 
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методу получили F1 гибриды с высоким эффектом гетерозиса по устойчивости к 

расам Т0 и Т1 фитофторы и скороспелости. 

М.И. Мамедов (2002б) при изучении связи между проявлением гетерозиса и 

экологической стабильностью гибридов томата, пришел к выводу, что чем 

большее количество гибридных комбинаций проявляет гетерозисный эффект, тем 

больше среди них стабильных форм. По мнению Кильчевского А.В. и других 

авторов (1997), стабильность не всегда связана с эффектом гетерозиса. Она может 

проявляться и при промежуточном наследовании признака и в отдельных случаях 

при отрицательном сверхдоминировании.  

Таким образом, гетерозис – ценное биологическое свойство томата, 

использование которого дает возможность привлечь дополнительные резервы 

растения, позволяющие увеличить урожайность и качественные показатели. 

4. Комбинационная способность томата. 

Один из перспективных методов селекции томата – создание гетерозисных 

гибридов путем скрещивания различных родительских форм, обладающих 

ценными хозяйственными признаками. Однако гибридные комбинации не всегда 

дают ожидаемый гетерозисный эффект. Важный этап в селекционном процессе по 

созданию гетерозисных гибридов – оценка комбинационной способности (КС) у 

родительских форм (Г.К. Дремлюк и др., 1992). Понятие  КС играет огромную 

роль в успешном проведении селекции на гетерозис (Власов А.С. и др., 1998).  

КС представляет собой способность родительских форм проявлять 

гетерозисный эффект при скрещивании с другими генотипами. Это 

наследственный признак (Н.В. Турбин и др., 1974; В.К. Савченко, 1978). Высокая 

КС является важным показателем родительских форм, с помощью которой можно 

прогнозировать гетерозисный эффект гибридных потомств. Отбор исходного 

материала на высокую КС играет большую роль в селекции 

сельскохозяйственных растений (Н.В. Куганская , 1979). 

Под общей комбинационной способностью (ОКС) понимают разницу 

между средним показателем гибридов, полученных с ее участием, и средним 
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показателем всех гибридов комплекса. Специфическая комбинационная 

способность (СКС) – это показатель в конкретном скрещивании. Эффект СКС 

математически определяется как разность между конкретным проявлением 

признака у гибрида и суммарным эффектом ОКС родительских линий и средней 

по комплексу гибридов (М.С. Бунин и др., 2011).  

Griffing (1956) установил, что ОКС линий в большой степени связана с 

аддитивным действием полигенов, а СКС связана с доминантными генами, 

которые обеспечивают высокий эффект гетерозиса. 

Самые лучшие методы оценки ОКС родительских форм – это диаллельные 

скрещивания и топкросс. Метод диаллелльного анализа не только помогает 

оценить ОКС и СКС, но и определить другие показатели – степень 

доминирования, структуру генетической вариансы (Л. И. Гусева, 1989). Этот 

метод используется на самых поздних этапах селекции растений, так как требует 

больших затрат (B.D. Dowker et al., 1987). F1 гибриды топкросса получаются при 

скрещивании родительских форм с некоторыми (не менее трех) сортами – 

тестерами (Г.С. Гикало и др. 2012), часто используемыми в качестве опылителя. 

Пока метод топкросса перспективен при оценке ОКС сортов и линий, так как 

существенно упрощает работу, особенно когда требуется испытание большого 

числа линий и сортов (Л. И. Гусева, 1989). 

В. К. Савченко (1978) предложил алгоритмы статистических расчетов для 

определения параметров КС при скрещивании генетически разнокачественных 

наборов родительских форм. Статистический анализ КС в таких схемах 

скрещивания позволяет оценить те же параметры, что и в диаллельных 

скрещиваниях при значительном уменьшении объема работ на скрещивания и 

полевые испытания. Предложенный В.К. Савченко метод используют при оценке 

КС когда один набор линий (материнских) обладает мужской стерильностью, что 

не позволяет их скрещивать друг с другом. 

Подбор пар родительских линий для скрещивания является одним из самых 

трудных и важных вопросов для практической селекции. И.П. Готоцева, С.Ф. 
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Гавриш (1986) установили, что при подборе родительских пар необходимо 

изучить комплекс хозяйственно ценных признаков у компонентов скрещивания, 

характер наследования признаков в потомстве, уровень КС.  

По мнению Н.В. Турбина и других (1961), при использовании сортов и 

линий, обладающих высокой ОКС проявляется наибольший эффект гетерозиса. 

Однако И.П. Готоцева, С.Ф. Гавриш (1986) отмечают, что родительские линии с 

высокой ОКС не всегда дают гибридные комбинации с высоким гетерозисом, так 

как гетерозис в большей степени зависит от СКС в конкретных гибридных 

комбинациях. Но применение родителей с высокой ОКС повышает во много раз 

вероятность получения высокопродуктивных гетерозисных гибридов. При этом 

необходимо вовлекать в скрещивания как можно большее число селекционных 

линий, сочетающих многие основные ценные признаки и высокую ОКС.  

Для подбора компонентов для скрещивания, обеспечивающих высокую КС 

и повышающих способность сочетания и проявления полезных признаков, нужно 

использовать межвидовые гибриды и географически отдаленные образцы (А.В. 

Алпатьев, 1968, М.И. Мамедов и др., 2002в). Однако, по мнению Л. И. Гусевой 

(1989), чем отдаленнее генетические родственные связи между линиями и 

сортами и дикими видами, тем ниже их КС.  

При проведении межвидовой гибридизации культурных форм томата L. 

esculentum, L. esc. var. pimpinellifolium, L. hirsutum, L. esc. var. racemigerum, 

обнаружена высокая ОКС у созданных линий по скороспелости и по 

завязываемости (L. Milkova, 1975). Г. Асланян с авторами (1997) путем 

скрещивания культурных форм томата с разновидностями L. esc. v. cheesmanii R. и 

L. esc. v. pimpinellifolium выявили высокую КС межвидовых гибридных линий по 

сокращению межфазных периодов, многоплодности и хорошему качеству плодов.  

Оценивая КС линий томата в диаллельных скрещиваниях и топкроссе, И.П. 

Готоцева и С.Ф. Гавриш (1986) выявили лучшие линии с высокой ОКС. Они 

проводили скрещивания этих линий с новыми крупноплодными линиями и 

получили высокопродуктивные гибриды с высоким эффектом истинного 
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гетерозиса по урожайности. Проводя оценку лучших селекционных линий на 

групповую устойчивость к заболеваниям (кладоспориозу, фузариозу и др.) на 

искусственном инфекционном фоне, они выявили линии, устойчивые к болезням 

и обладающие высокой ОКС по урожайности и высокой собственной 

продуктивностью. 

При использовании форм томата с ФМС, Т.П. Блинова и И.И. Узун (2013) 

выявили линии с высокой и стабильной ОКС по общей урожайности, массе 

одного плода и создали полудетерминатный F1 гибрид Атос с высокой СКС по 

раннеспелости и урожайности. 

С.Т. Динь и Г.Ф. Монахос (2011) при изучении КС фертильных и 

стерильных линий с ФМС томата типа Врбычанский низкий выявили высокую 

корреляцию между ранней продуктивностью линий и их ОКС (r =0,88±0,14). 

Авторы установили, что высокий эффект гетерозиса по ранней продуктивности 

обусловлен сочетанием высокой ОКС родительских линий с высокой СКС 

полученных гибридов, а высокий эффект гетерозиса по общей продуктивности 

товарных плодов – высокой ОКС родительских линий или высокой ОКС одного 

из родителей в сочетании с высокой СКС. С.Н. Трофимов (2003) также получил 

аналогичный результат по признаку продолжительность периода «всходы – 

цветение» (r = 0,81 ± 0,18). 

Исследования C.B.Singh и других ученых (2008), Premalakshme и других 

авторов (2005) показали, что родительские формы, которые обладают высокой 

ОКС по урожайности, также обеспечивают высокую ОКС по числу плодов на 

одном растении и по высокой средней массе одного плода.  

Изучая характер наследования урожайности и холодоустойчивости томата, 

Кильчевский А.В. и другие (2007) пришли к выводу о том, что признаки ранней, 

товарной и общей урожайности томата наследуются по типу сверхдоминирования 

и доминирования в сторону увеличения признака, а признак холодоустойчивость 

– по типу сверхдоминирования в сторону увеличения признака. L. Sekhar с 

авторами (2010) показали сверхдоминирование для признаков урожайность, число 
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плодов на растении и средняя масса одного плода. 

При оценке отношения средних квадратов ОКС/СКС А.В. Кильчевский и 

другие авторы (1997) пришли к выводу о преобладании аддитивных эффектов 

генов в контроле общего урожая. Аддитивные эффекты по общему и товарному 

урожаю в среднем сильнее проявляются на фоне повышенного плодородия, а по 

раннему урожаю – на контрольном фоне.  

При оценке связи между параметрами КС и адаптивностиью гибридов F1 

томата, М.И. Мамедов и другие авторы (2002б) свидетельствуют о том, что 

использование родительских компонентов со средней или высокой ОКС и с 

высокими вариансами СКС по ранней и общей урожайности способствует 

увеличению адаптивности и стабильности по этим признакам.  

А.В. Кильчевский с рядом авторов (1997) отметили, что ОКС материнских 

форм изменяется меньше, чем ОКС отцовских линий, то есть сорта опылители 

обладают большей генетической изменчивостью. Значимость эффектов СКС 

позволяет сделать вывод, что поиск отдельных гибридных комбинаций с высоким 

проявлением гетерозиса весьма желателен. 

Оценка КС родительских компонентов помогает селекционерам 

прогнозировать результаты будущих скрещиваний, и поэтому вовлекают в работу 

линейный материал с высокой КС. Использование статистических методов для 

определения КС исходного материала позволяет ускорять процесс селекции и 

ставить его на более высокую качественную ступень (В.К. Савченко, 1984; Г.К. 

Дремлюк и др., 1992).  

5. Функциональная мужская стерильность томата (ФМС). 

У томата, производство гибридных семян требует больших ручных затрат 

для изоляции, кастрации и маркировки цветков (А.И. Новицкий, 1997). В 

семеноводстве гетерозисных гибридов томата использование линий с признаком 

мужской стерильности в качестве материнских компонентов без кастрации 

цветков является перспективным способом получения дешевых гибридных семян. 

Этот метод позволяет сократить время на производство гибридных семян (В.И. 
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Гуляев, 1973; А.В. Алпатьева, 1981; Г.В. Боос и др., 1990; А.В. Кильчевский и др., 

1996, 1997; А.И. Новицкий, 1997; М.И. Мамедов и др., 2000,С.А. Айрапетова, 

2000) и снизить затраты труда на опыление примерно в двое (М.С. Бунин и др., 

2011). 

У томата признак ФМС, обусловленный морфологическими отклонениями 

от нормального строения цветка, включает различные типы ФМС – ФМС тип 

Джон Бер (ps), ФМС тип Врбычанский низкий (ps – 2), лонгостилия (ex,  ex – 2) 

(А.В. Кузѐменский, 2004) 

Первый тип ФМС отмечен у мутанта сорта John Bear. Из - за 

морфологических изменений – лепестки венчика на 2/3 длины тесно срастаются с 

тычинками, цветок не может полностью раскрываться, продольные щели не 

раскрываются в пыльниках, пыльца не высыпается на рыльце, хотя она 

фертильная. Аллель, контролирующая этот тип стерильности томата, является 

рецессивной ps (positional sterility), расположена в 61 – м локусе 2 – й хромосомы 

(М. С. Бунин др., 2011). 

В 1962 году Е. Tronichkova выявила другой тип ФМС в сорте Врбычанский 

низкий (B.D. Dowker et al., 1987). Внешний вид цветка этого мутанта похож на 

обычные цветки. Тычинки имеют обычную структуру как нормальные тычинки, 

но пыльники не вскрываются и самоопыление не может происходить, хотя 

пыльцевые зерна фертильные. Аллель, контролирующая этот тип стерильности 

томата, является рецессивной ps -2 (positional sterility – 2). 

Второй тип ФМС - тип Врыбычанский низкий – в настоящее время широко 

применяется в практике селекции томата. Первые гибриды, созданные на основе 

этого типа ФМС – Союз 1, Союз 3, Союз 8, Андромеда, Марс были выведены в 

Тираспольском НИИСХе и потом районированы в России с 1984 года. А первый 

российский гибрид F1 Юниор был выведен на Селекционной станции им. Н.Н. 

Тимофеева ТСХА и районирован в 2000 году. 

В 1979 году при скрещивании L. esculentum x L. parviflorum был обнаружен 

другой тип стерильности ps в потомстве полученного гибрида (B.D. Dowker et al., 
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1987).У этой стерильности пыльники поздно созревают, семядоли растений этого 

типа ps имеют овальную форму. Тычинки цветка изогнуты наружу, поэтому 

пыльца высыпается вне рыльца пестика и самоопыление не происходит. Такой 

признак стерильности определяется тремя рецессивными генами, сцепленными 

между собой.  

В 1976 году был описан стерильный мутант, цветки которого обладают 

длинно - столбчатостью. Это явление выражается в том, что столбик у пестика на 

2 – 3 мм длиннее колонки пыльников. Из – за длинно-столбчатости и 

нерастрескивания пыльников, хотя естественное самоопыление происходит, 

плоды не формируются. При опылении цветка фертильной пыльцой плоды с 

семенами нормально образуются. Эта мутация, которая затрагивает как мужские, 

так и женские признаки одного и того же органа, обусловлена действием одного 

рецессивного гена (B.D. Dowker et al., 1987). 

Новый тип ФМС томата, контролируемой рецессивной гена sha, также был 

описан. Цветки мутанта имеют короткие тычинки, пыльники которых 

вскрываются с наружной стороны. Аналогичный мутант был описан болгарскими 

учеными Л. Загорчевой и М. Иордановым в 1978 году, которые предполагают, что 

он, вероятно, контролируется другими аллелями того же гена. О практическом 

использовании этого типа стерильности сведений не обнаружено. 

Для передачи ФМС другому генотипу, растение с ФМС скрещивают с 

растением того сорта, которому требуется передать стерильность. В полученном 

F2 – потомстве находят стерильные растения с наиболее близким фенотипом к 

сорту - рецептору стерильности и их снова скрещивают с растением этого сорта. 

При этом получают стерильные растения с генотипом другого сорта. Часто в 

результате такой работы получают стерильные линии, в генотип которых входят 

не все аллели генов другого сорта, а некоторые комбинации аллелей обоих 

сортов, представляющие определенный интерес для селекции.  

А.А. Макаров и Т.В. Макарова в 1961 г. разработали метод передачи ФМС 

путем насыщающих скрещиваний аналогам – ценным для данной зоны сортам 
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томата. Ими было установлено, что в условиях Северного Кавказа цветки ФМС 

типа Джон Бер, как правило, имеют удлиненный столбик, что существенно 

облегчает их опыление без кастрации. В онтогенезе стерильность сохраняется 

хорошо, завязывание плодов от самоопыления происходит только у отдельных 

цветков. Производительность труда при гибридизации повышается на 90%. 

Стерильные растения сорта Джон Бер обладали довольно хорошей КС. В 

отдельных случаях гибриды типа Джон Бер, полученные с помощью ФМС, были 

более устойчивы к некоторым болезням по сравнению с отцовскими сортами и 

стандартами (М.И. Мамедов и др., 2000). 

В своей диссертации, А.В. Кильчевский (1997) доказал возможность 

использования болгарских линий томата с ФМС в гетерозисной селекции. 

Автором выявлены три линии с ФМС, обладающие высокой КС по 

продуктивности, и получена серия гибридов F1 томата для необогреваемых 

пленочных теплиц с различным габитусом и скороспелостью, сочетающихся с 

высокой продуктивностью. А.В. Кильчевский и А.И. Новицкий (1996) получили 

высокопродуктивные гибриды разных по скороспелости и габитусу растений 

групп, превышающих контроль по признакам общей и товарной урожайности на 7 

– 13% и 9 – 28%.  

По мнению А.В. Кильчевского и других селекционеров (1996, 1998) у 

томата наиболее перспективно использование ФМС (ps-2) в сочетании с 

маркерными признаками для идентификации и браковки негибридных форм. При 

этом исключить кастрацию и маркировку цветков, что позволит сократить 

расходы и упростить технологию производства гибридных семян. На Крымской 

опытной станции ВНИИР созданы скороспелые гибриды на стерильной основе и 

проведена передача стерильным линиям рецессивных сигнальных признаков – 

штамбовость куста, лист картофельного типа, крапчатая окраска листа и др. 

Результаты сортоиспытания во ВНИИССОК при создании новых гетерозисных 

гибридов томата в условиях теплиц показали, что некоторые полученные  

гибриды F1 существенно превысили по скороспелости, раннему и общему урожаю 

стандартный сорт и лучшие зарубежные гибриды (М.И. Мамедов и др.,2002а). 
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Испытания Т.П. Блиновой и И.В. Узуна (2013) показали, что для ускорения 

селекционного процесса по созданию новых ФМС линий при гибридизации с 

фертильными образцами необходимо в F2 – потомстве проводить отбор только 

растений с ФМС. Ими были созданы две линии с ФМС (ps – 2) 

полудетерминантного и индетерминантного типа роста с высокой КС по массе 

плода и общей урожайности.  

И.В Узун с другими авторами (2013) выявили, что степень стерильности 

определяется процентом завязавшихся плодов от свободного опыления. На этот 

показатель у линий томата с ФМС сильно воздействуют генотипы и 

метеорологические условия года выращивания. Они также установили, что при 

температуре выше 35
0
С происходит самопроизвольное растрескивание 

пыльников.  

При массовом производстве гибридных семян следует учитывать, что в 

конце вегетации и в период жаркой сухой погоды, у растений с ФМС возможно 

неконтролируемое вскрытие пыльников. Это приводит к частичному 

формированию семян материнской линии в результате самоопыления. У разных 

линий и растений ФМС выражена в разной степени, что следует учитывать при 

селекции. 

Проанализировав теоретические данные и практические результаты работ 

многих ученых – селекционеров, можно сделать вывод, что использование ФМС в 

селекции F1 гибридов томата является конкурентоспособным и перспективным 

методом ведения эффективного гибридного семеноводства. 

6. Устойчивость томата к заболеваниям 

На томате встречается 200 заболеваний, которые вызывают значительный 

ущерб при выращивании. Выведение устойчивых сортов является основным 

методом интенсивных технологий и защиты окружающей среды (Л.И. Гусева и 

др., 1984.; Гусева Л.И., 1989). Применение таких сортов в производстве помогает 

избежать потерь урожая от 50 до 70% и более (С.И. Игнатова и др.,1992).Большое 

значение представляют сорта и гибриды, обладающие групповой устойчивостью к 
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болезням (В.Д. Поликсенова, 1994; И.М. Войтехович и др., 2005). В наших 

исследованиях использованы различные линии томата с групповой 

устойчивостью к болезням: фузариозу, вертициллезу, кладоспориозу, нематоде и 

к вирусу табачной мозаики (ВТМ).  

6.1. Устойчивость к фузариозному увяданию. 

Fusarium ocysporumf. ssp. Lycopersici (Sacc.) Snyderet Hansen — почвенный 

гриб, который вызывает у томата болезнь увядания (Д. Амини, Г.Ф. Монахос, 

2005; И.А. Фесенко и др., 2007). Этот гриб длительно сохраняется в виде 

хламидоспор на растительных остатках и в почве, и не теряет вирулентность (Д. 

Амини, Ф.С. Джалилов, 2007).  

В настоящее время идентифицированы три расы Fusarium oxysporium f. sp. 

lycopersici у томата (И.А. Фесенко и др., 2007). Раса 2 была выявлена в США в 

1945 году, и сейчас она встречается во всем мире, а раса 3 была обнаружена 

впервые в США и в Австралии в 1982 году (С. И. Игнатова и др., 1992). В России 

в защищенном грунте были выявлены две расы, но наносит существенный ущерб 

(более 90%) раса 1, в единичных хозяйствах встречается раса 2 (С.И. Игнатова, 

1985, 2001). 

Гены I; I-2; I-3, контролирующие устойчивость к фузариозу, были 

идентифицированы в диких видах томата  (В.Ф. Аджиева и др., 2010).  

Сцепленные гены I и I-2 локализуются на хромосоме 11. Ген I был выявлен 

из L. pimpinellifolium и обеспечивает высокую устойчивость к расе 1 (N.Ori et al., 

1997). Однако, по мнению J.P. Jones и других авторов (1974), этот ген не всегда 

придает устойчивость к расе 1, так как проявление I-устойчивости зависит от 

температуры почвы, возраста инокулированных растений, концентрации 

инокулюма. Ген I-2 был обнаружен у дикого вида L. pimpinellifolium и L. 

peruvianum и придает томату устойчивость к расам 1 и 2 (G. Simons et al., 1998, 

J.W. Scott et al., 2004). Два этих гена переданы в культурный томат межвидовой 

гибридизацией. 

В настоящее время известно, что локус I-2 у вида L. pimpinellifolium состоит 
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из семи – гомологов, в том числе четыре гомолога (I-2, I2-С1, I2-С2, I2-С5) были 

выявлены и изучены. М.Ю. Куклев (2007) выявил, что локус I-2 у S. esculentum 

состоит из двух генов – гомологов, в том числе первый ген - гомолог имеет 

сродство к гену I2-С и второй – ранее неизвестный.  

Ген I-3, локализованный в хромосоме 7 и переданный из L. pennellii в 

культурный томат, обеспечивает устойчивость к трем расам 1, 2, 3 (B.L. Boumival 

et al., 1990). 

На сегодняшний день изучению генов устойчивости очень помогает метод 

молекулярного маркирования. И.А. Фесенко и другие ученые (2007) создали ДНК 

– маркер гена устойчивости томата к фузариозному увяданию, который способен 

разделять устойчивые генотипы на гомозиготы и гетерозиготы. Д. Амини и Г.Ф. 

Монахос (2005) установили, что применение молекулярных маркеров сокращает 

процесс селекции путем отбора устойчивых генотипов к фузариозу томата и 

рекомендовали использовать линии томата, содержащие ген I2 в состоянии 

гомозиготы. 

Метод гаметофитного отбора дает высокую достоверность при отборе 

генетически различающихся форм томата с устойчивостью к фузариозу (В.С. 

Анохина и др.,2000). А.В. Кильчевский и другие исследователи (2002) по этому 

методу получили линию Л6-1/ 6 – P2 с групповой устойчивостью к кладоспориозу 

и фузариозу в течение трех лет.  

С. Г. Пискун и ряд авторов (1998) выявили, что токсин F. oxyspomm f. 

lycopersici Schl. в оптимальных концентрациях (0,15—0,30 г/л) помогает 

разделению устойчивых генотипов к фузариозу. Они показали возможность 

применение воздействия фузариевой кислоты, вызываемой этим грибом, на 

пыльцу (мужской гаметофит) для быстрой оценки и отбора устойчивых 

генотипов. Однако этот метод не нашел применения в селекции, так как не дал 

практических результатов. Это можно объяснить тем, что у отобранных растений, 

как правило, в потомстве устойчивость не проявляется. 

Сцепление генов устойчивости к фузариозу с гаметофитным фактором Х 
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вызывает снижение фертильности пыльцы в гетерозиготном состоянии. С.И. 

Игнатова и Н.С. Горшкова (1992) показали, что у F1 гибридов томата с генами I и 

I-2, Х-фактор которых находится в гетерозиготном состоянии, наблюдается 

снижение фертильности пыльцы на 25—35%, плодообразования на 25% и ранней 

урожайности на 2 – 40%. Они выявили линии, в которых ген I-2 не был сцеплен с 

геном Х. При скрещивании этих линий с формами, генотипы которых содержат Х 

– ген, получали F1 гибриды с пониженной фертильностью. 

6.2. Устойчивость томата к кладоспориозу 

Кладоспориоз (или бурая пятнистость) является вредоносным заболеванием 

томата в закрытом грунте, и распространенным почти во всем мире (В.Д. 

Поликсенова, 2004; З.Е.  Грушецкая и др., 2007). Симптомы заболевания 

проявляются в том, что на верхней пластинке листьев появляются неравномерные 

желтые пятна, а на нижней зеленовато – бурый налет спороношения возбудителя. 

Пораженные листья желтеют и позже засыхают. На больных растениях 

поражаются цветки, молодые плоды буреют, сморщиваются и засыхают.  

Возбудителем болезни является Cladosporium fulvum Cke (С.И. Игнатова и 

др., 1992; M.H.A.J. Jossten et al., 1999; З.Е. Грушецкая и др., 2007). Этот 

возбудитель принадлежит к группе факультативных сапротрофов и обладает 

высоким уровнем паразитизма. C. fulvum Cke развивается в межклеточном 

пространстве растения-хозяина, не формирует особые питательные структуры и 

вызывает заболевание растения в любое время периода вегетации. Патоген 

выделяет метаболиты, активно участвующие в процессе передачи гриба в 

растительных тканях листьев, и при этом сокращается вегетационный период 

растений томата (О.В. Валко и др., 2005).  

В системе “Lуcopersicon - С. Fulvum” взаимосвязь между растениями и 

патогеном соответствует теории Флора "ген-на-ген", то есть каждому гену 

устойчивости растения соответствует ген авирулентности патогена (Аvr-ген). 

Если гриб вызывает потерю Avr – гена, то образуется вирулентная раса и 

поражает растение с комплементарным устойчивым геном (В.Д. Поликсенова, 
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2002). 

Источником генов устойчивости в основном служат дикие виды и 

полукультурные разновидности рода Lycopersicon, которые были переданы путем 

межвидового скрещивания в культурные сорта томата (M.J. Dickinson et al., 1993; 

З.Е. Грушецкая и др., 2002, 2003, 2005). В настоящее время из разных источников 

томата в селекцию вовлечены устойчивые гены Cf-1, Cf-2, Cf-3, Cf-4, Сf-5, Сf-9; 

хотя известно, что в геноме диких видов количество генов Сf – устойчивости к 

кладоспориозу достигает 24 (В.Д. Поликсенова, 2002, A.Wang et al., 2007).Ген Cf – 

1 был идентифицирован из L. esculentum Mill (P.J.G.M. De Wit, 1997). Локус Cf-5 

был выявлен из L. esculentum var cerasiforme (Dun.) (D.A. Jones et al., 1993, M. J. 

Dickinson et al., 1993), а локус Cf-4 был обнаружен в L. hirsutum (Humb. et Bonpl) 

Dun. (А.А. Жученко и др., 1974). Гены устойчивости Cf-2, Cf-3, Cf-6, Cf-9 были 

выявлены в L. pimpinellifolium (Mill.) Brezh (D.A. Jones et al., 1993, 1994; M. S. 

Dixon et al, 1998). 

По мнению З.Е. Грушецкой и других исследователей (2010), сочетание 

нескольких устойчивых генов к заболеванию в одном сорте или гибриде привело 

к появлению более сложных рас патогена C. fulvum. В России самые 

распространенные расы - 1, 3, 4 и эффективные гены устойчивости – это гены Cf-

2; Cf-5, Cf-6, Cf-9. Но с течением времени появились новые расы 2 и 5, и 

эффективен только ген Cf-6, а на дифференциаторах с генами Cf-5 и Cf-9 

наблюдаются слабые симптомы поражения (С.И. Игнатова, 2001). С.И. Игнатова 

и другие (1992) установили, что для получения более стабильной устойчивости к 

кладоспориозу принято не создавать F1 гетерозиготные гибриды по генам 

устойчивости, а сочетать в гибриде не менее двух эффективных генов. Они, 

наряду с генами Cf-2, Cf-5, Cf-9 иCf-1, получили сорта Вираж, Находка, гибриды 

F1Гренада и Стриж, относительно устойчивые ко многим расам патогена.  

Многие исследователи доказали, что все выявленные Cf-гены находятся на 

двух хромосомах томата (J.P. Haanstra et al., 1999). Все гены Cf сформированы в 

два несвязанных мультигенных локуса - Cf-4/ Cf–9 и Cf – 2/ Cf – 5 (K.E. Hammond 
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– Kosack, J.D.G. Jones, 1996). 

Гены Cf-2 и Cf-5 находятся на коротком плече хромосомы 6 (M.J. Dickinson 

et al., 1993) и входят в группу Hcr2 (англ. homologues of C. fulvum resistance gene 

Cf-2) (M.S. Dixon et al., 1998). M.S. Dixon с рядом авторов (1995, 1996) 

обнаружили, что в составе гена Cf-2 различаются два различных 

функционирующих Cf гена - Cf-2.1 и Cf-2.2, а также нефункциональная 

гомологичная последовательность Hcr2-2A. Были выявлены три дополнительных 

гомологичных последовательности - Hcr2-5A, B, и D в составе гена Cf-5 

(M.S.Dixon et al., 1998). Ген Cf-6 картирован в хромосоме 6 и также входит в 

кластере Cf-2/Cf-5 (Е. Грушецкая и др., 2007). Локус Cf-6 придает томату 

устойчивость к кладоспориозу на более продолжительное время (Р. Lindhout et al., 

1989, M.H.A.J.Jossten et al., 1999). 

Гены Cf-4 и Cf-9 были идентифированы на коротком плече хромосомы 1 

(P.J. Balint-Kurti et al., 1994) и входят в группу Hcr9 (англ. homologues of C. fulvum 

resistance gene Cf -9) (D.A. Jones et al., 1994, C.M. Thomas et al., 1997). Ген Cf-1 

был картирован в области кластера Cf-4/Cf-9, все локусы Cf-4, Cf-9, Cf-1 и также 

пять других Hcr-9 последовательностей входят в один кластер, который 

называется Milky Way (Е. Грушецкая и др., 2007). 

6.3. Устойчивость томата к нематоде 

Галловая нематода (Meloidogyne spp.) - паразит томата, вызывающий 

большое снижение продуктивности при выращивании в открытом и в 

защищенном грунте. В настоящее время в России были зарегистрированы три 

вида галловых нематод: Meloidogyne incognita, M. hapla и M. arenaria (Д.А. 

Долматов, 2005). Широкий круг растений – хозяев вызывает трудности при 

исследовании устойчивости к галловой нематоде (Z. Devan et al., 2010). 

Устойчивость к галловой нематоде контролируется доминантным геном Mi 

(А.В. Алпатьев и др., 1986, R. Messeguer et al., 1991, С.И. Игнатова, 2001). 

Донором гена Mi служит вид L. peruvianum. Этот ген был перенесен в культурный 

вид томата L. esculentum (Е.И. Кондакова, С.И. Игнатова, 1985, V.M.Williamson, 

1999). Ген Mi расположен на коротком плече хромосомы 6 и входит в кластер Cf-



31 

 

2/Cf-5 (J.S.Ammiraju et al, 2003; В.Ф. Аджиева и др., 2010).  

С. И. Игнатова (2001) отмечает, что ген Mi в гомозиготном состоянии 

снижает фертильность пыльцы на 25-30%, урожайность и, иногда, массу плода. В 

гетерозиготе фертильность восстанавливается, но снижается устойчивость к 

болезни, и она становится зависимой от температуры. Однако использование 

гетерозисного эффекта в гибридах F1 позволило снизить отрицательное действие 

генов Mi-устойчивости и получить томаты с высокой потенциальной 

урожайностью (С.И. Игнатова и др., 1987). 

В состав генома Mi включаются два доминантных гена Mi – 1, Mi – 2 и один 

рецессивный ген – mi – 3(G.S. Shidhu et al., 1975, Е.И. Кондакова, С.И. Игнатова, 

1985). Доминантные R-гены устойчивости Mi – 1 и Mi – 2 были обнаружены в 

сортах томата Nematex и Small Fry-1 и они тесно сцеплены. Рецессивный R-ген mi 

– 3 сначала выявили в сорте Cold Set-1. Но не существует взаимосвязи между 

геном mi–3 с другими генами, и цитоплазматическое влияние внешней среды 

вызывает непостоянность гена mi – 3. 

До настоящего времени ген Mi-1 служит основным донором устойчивости к 

галловой нематоде томата и чаще применяется в практической селекции. Ген Mi-1 

придает устойчивость к трем видам нематоды: M. arenaria, M. incognita и M. 

javanica, но к четвертому M. hapla не обеспечивает (P.A.Roberts et al., 1986). 

Были выявлены два гомолога гена Mi -1 устойчивости к нематоде - Mi – 1.1 

и Mi – 1.2, но в экспериментальных опытах только ген Mi – 1.1 дает устойчивость 

(S.B. Milligan et al., 1998). Ген Mi обеспечивает устойчивость при температуре 

ниже, чем 28
0
С. Если температура выше, устойчивость разрушается (Z. Devan et 

al., 2010). Гомозиготность по доминантному гену обеспечивает уровень 

устойчивости томата выше и стабильнее, чем гетерозиготность. С. И. Игнатова, 

Н.С. Горшкова (1992), при исследовании гетерозиготных F1 гибридов по гену Mi 

при температуре 28 – 35
0
С, выделили наиболее резистентные гибридные 

комбинации. 

Другой ген - Mi – 3 – идентифицирован в формах PI 126443 клон 1MH, PI 
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270435 клон 3MH и 2R2 (L. peruvianum) и обеспечивает устойчивость к M. 

incognita, M. javanica, M. arenaria, и M. hapla. Ген Mi – 3, находящийся на 

коротком плече хромосомы 12, дает устойчивость томата к нематоде при 

температуре выше 32
0
С(J. Yaghoobi et al., 1995, 2005). 

В LA2157 (Solanum arcanum) из Перу был обнаружен другой доминантный 

ген Mi - 9 устойчивости к нематоде (J.C. Veremis et al., 1999). Ген Mi - 9 дает 

устойчивость к авирулентным изолятам Mi - 1 у M. arenaria, M. incognita, M. 

javanica при температуре от 25
0
С до 32

0
С (J. C. Veremis et al., 1999, 2000). Ген Mi - 

9 картирован на коротком плече хромосомы 6, и является гомологом гена Mi - 1 

(B. Jablonska, 2007). 

6.4. Устойчивость к вертициллезному увяданию 

Вертициллезное увядание – широко распространенное заболевание, 

вызывающее большие потери урожая томата на 30 – 70% (L.J. Ashworth et al., 

1979) и ухудшающее качество его продукции. Заболевание характеризуется 

следующими симптомами: увядание, изменение окраски листьев, ксилема 

становится красноватой, а затем коричневатой, отмирание и опадение листьев.  

Вертициллез вызывается Verticillium dahlia Kleb. и V. albo – atrum. 

Оптимальная температура для развития мицелия находится в пределах от 22
0
С до 

26
0
С (J.T. Kim, 2001). K. Katazawa (1980) и H.C. Smith (1965) сообщили, что при 

температуре 30
0
С V. albo – atrum не может развиваться, а V. dahlia развивается 

плохо. 

В 1951 году обнаружили высокой уровень устойчивости томата в форме 

черри Peru Wild (L. esculentum var. cerasiforme). Однако с течением времени 

появились новые расы, в том числе раса 2, и разрушили устойчивость к 

вертициллезу в устойчивых сортах томата (Daami – Remadi et al., 2006; G.Bubici et 

al, 2008; Jabnoun – Khiareddine et al., 2009). В настоящее время находят много 

аналогичных изолятов этой новой расы (раса 2 V.dahliae) в разных странах (K.D. 

Baergen et al., 1993). J. Gold и J. Robb (1995) предположили, что толерантность 

растения была защитной реакцией к расе 2 V. dahlia и контролируется 2 или 3 
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рецессивными генами (W. R. Okie et al., 1982).  

У томата устойчивость к расе 1 V. dahliae контролируется одним 

доминантным геном Ve (Н.Н. Петровская, 1985; N.Diwan et al, 1999; M.A. 

Harrington et al., 2000; J.T. Kim et al., 2001; L.M. Kawchuk et al., 2001; M. Shapolov 

et al., 2010). Ген Ve был картирован на коротком плече хромосомы 9 (N. Diwan et 

al, 1999; М.Ю. Куклев и др., 2006). W.R. Okie и R.G. Gardner (1982) отметили, что 

гомозиготы по этому гену в F1 гибридах дают устойчивость выше, чем 

гетерозиготы.  

Z. Tabaeizadeh и другие авторы (1999) включили ген pcht 28 (acidic 

endochitinase gene), выделенный из L.chilense, в L. esculentum c помощью 

Agrobacterium– опосредованной трансформации. Трансформированные растения 

показали высокую толерантность к расам 1 и 2 V. dahlia.  

Молекулярный анализ показывает, что локус Ve состоит из двух 

сцепленных Ve- генов (Ve -1 и Ve- 2). Ген Ve – 1 обеспечивает устойчивость 

томата к расе 1 V. dahliae и V. albo – atrum, а к расе 2 V. dahliae и V. albo – atrum 

не дает устойчивости (E.F. Fradin et al., 2009). Ген Ve – 2 дает устойчивость к расе 

1 V. albo – atrum (L.M. Kawchuk et al, 2001). 

6.5. Устойчивость томата к вирусу табачной мозаики (ВТМ). 

Один из основных факторов, который ограничивает урожайность томата – 

вирус табачной мозаики. Потери урожая при заражении ВТМ могут достигать 60 -

80% (И.П. Готоцева, С.Ф. Гавриш, 1986). Основной возбудитель – вирус табачной 

мозаики (Nicotianavirus 1 Smith) (ВТМ). 

ВТМ обладает высоко контагиозным характером, то есть в процессе 

пикировки, посадки растений в грунт или в процессе ухода растений может 

передаваться путем контакта от больных растений в здоровые (Ж.Ю. Юлдашов, 

1989). ВТМ на растениях томата вызывает в основном мозаику и передается от 

растений к растениям трипсами, белокрылками и тлей. Симптомы заболевания 

проявляются в виде пятен на листьях, стеблях и плодах. 
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У томата имеется три гена двух типов устойчивости: Tm-1 – толерантность, 

Tm-2 и Tm-2а (Tm-2
2
) – сверхчувственность (С.И. Игнатова, 2011). Все указанные 

гены эффективны в доминантном состоянии. В отличие от генов Тm-2 и Тm-2
2
, ген 

Tm-1 способен экспрессироваться и в протопластах (F. Motoуoshi et al., 1988; Y. 

Watanabe et al., 1987). 

Известно, что ген Tm-1, локализованный на хромосоме 5, был 

идентифицирован из S. hirsutum, а ген Tm-2, локализованный на хромосоме 9, был 

выявлен у S. peruvianum. Эти гены интрогрессировали в культурный томат (В.А. 

Пухальский, 2007). Ген Tm-1  обеспечивает устойчивость томата к ВТМ на 

клеточном уровне (S.D.Tanksley et al., 1992), а гены Tm-2 и Tm-2a придают 

устойчивость на тканевом уровне (при передвижении вируса от клетки к клетке 

по плазмалеммам) (M.Nishigushi et al.,1987). 

Ген Tm-1 не дает полную устойчивость томата к ВТМ, и поэтому надо 

сочетать в одном сорте или гибриде различные гены устойчивости (Б.В. 

Квасников и др., 1984). По данным В.А. Пухальского (2007) наилучший результат 

наблюдается при сочетании трех генов Tm-2, Тm-2
2
 и Tm-1 в геторозиготном или 

гомозиготном состоянии. Он отметил, что генотипы Тm-2
2
Тm-2

2
Tm-1+, Тm-2

2
Тm-

2
2
Tm-1Tm-1 и Тm-2

2
+Tm-1+ обеспечивают полную устойчивость ко всем 

распространенным штаммам ВТМ в России. В гетерозиготном состоянии более 

сильны гены Tm-2 и Тm-2
2 

при условии повышенной температуры и инсоляции, 

при наличии большого количества инфекции (С.И. Игнатова, 2011). То есть 

применение комбинаций с двумя генами Tm-2 и Тm-2
2
 в различных сочетаниях 

(гомозигота и гетерозигота) позволяет повысить и стабилизировать устойчивость 

F1 гибридов к ВТМ (С. И. Игнатова и др., 1992). 

F.C. Lanfermeijer с авторами (2003) сообщают, что аллели Tm-2 и Tm-2a 

обеспечивают более длительную защиту от ВТМ, чем ген Tm-1. Но В.С.П. Кумари 

и другие ученые (2007) установили, что при низких температурах устойчивость, 

обеспеченная геном Tm-1, более длительна, чем устойчивость, обеспеченная 

геном Tm-2a.  
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Реакция растения томата на заражение вирусом зависит не только от 

генетики хозяина (наличия или отсутствия генов Тm), но и от генотипа вируса. 

Заражение одного и того же растения томата различными штаммами вируса 

может вызывать разные симптомы: от резкого хлороза до практически полного 

отсутствия каких бы то ни было признаков заболевания (В.А. Пухальский, 2007). 

6.6. Устойчивость к бронзовости. 

В последнее время нарастает вредоносность TSWV, проявляющаяся в 

резком снижении урожайности растений (более 50%) и ухудшении качества 

продукции (Джос Е.А. и др., 2009). Если инфекция появляется в течение от 10 до 

30 дней после перемещения растений на место выращивания, потеря урожайности 

томата достигает 100% (M. Saidi et al., 2008). 

Заболевание вызывается вирусом пятнистого вилта (или бронзовости) 

TSWV (англ. Tomato spotted wilt virus) - Тосповирус. Патоген является РНК-

содержащим вирусом, размером 70-110 нм, оболочка содержит несколько 

фрагментов (нуклеокапсидов), а геномная РНК – из 3-х фрагментов. РНК 1 и 2 

кодируют компоненты вирусной РНК – зависимой РНК – полимеразы, в то время 

как РНК 3 кодирует белок движения и белок оболочки. Вирионы собраны в 

гроздевидные агрегаты и окружены общей мембраной из плотно упакованных 

белков и липидов. В клетках больного растения постоянно присутствуют 

аморфные включения, напоминающие включения вируса мозаики табака (А.К. 

Ахатов и др., 2013). 

Этот вирус имеет чрезвычайно широкий круг растений – хозяев (G.Parrela et 

al., 2003, B. Dikova, 2011) и создает опасность заражения потенциальных растений 

- хозяев (Ю.Н. Приходько и др. 2009). Заболевание передается механическим 

способом трипсами (R.A.Naidu et al., 2008), включая табачной трипс Frankliniella 

fusca и западной цветочной трипс F. occidentalis. Передача происходит по 

персистентному типу, когда в период питания личинок на больных растениях они 

сами заражаются вирусом (Джалилов Ф.С., Ахатов Е.А., 2014). 

Мнения о генах, контролирующих устойчивость к бронзовости различны. 
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M.R. Stevens с другими исследователями (1992) отметили, что устойчивость к 

TSWV контролируется одним доминантным геном. Е.А. Джос с авторами (2009) 

установили, что эта устойчивость была определена отдельным геном Tsw и 

полностью проявляется только при более низкой температуре (22
0
С), а при 32

0
С и 

выше хуже сохраняется. N. Kumar и другие (1992) выявили, что устойчивость к 

бронзовости обеспечивают некоторые рецессивные гены, в некоторых случаях 

более четырех генов. 

У линии ―Rey de los tempranos‖ (L. esculentum) W.R. Maluf с авторами (1991) 

выявили высокую устойчивость, которая контролируется одним рецессивным 

геном. Они нашли сорта Pearl Harbor и BPX – 198 -03D (L. pimpinellifolium (Jusl.) 

Mill.), у которых была устойчивость к определенным штаммам в полевых 

условиях Бразилии.  

Гены устойчивости к бронзовости содержатся во многих диких видах. L. 

hirsutum и L. hirsutum var. glaratum выносливы к TSWV в условиях естественной 

инфекции (W.R. Maluf et al., 1991). Также выявлено много образцов, устойчивых к 

бронзовости в виде L. chilense (M.R. Stevens et al.,1994; M.A. Canady et al., 2001) и 

в виде L. peruvianum (R.G. Paterson et al.,1989; M.R. Stevens et al., 1994). 

Многие исследователи утверждают о существовании пяти различных генов 

(двух доминантных – Swa 1, Swb1 и трех рецессивных – sw2, sw3, sw4) 

устойчивости к бронзовости (Ainong Shi et al, 2011). Эти гены обеспечивают 

специфическую устойчивость к штамму (Stevens et al., 1992). Но эти гены не 

применяют в селекции коммерческих гибридов томата, так как устойчивость 

быстро преодолевается (Ainong Shi et al, 2011). 

Доминантный ген Sw5, чаще использующийся в практической селекции, 

локализуется на длинном плече хромосомы 9 (M.R. Stevens et al, 1995; Giordano et 

al., 2000). Он дает широкую устойчивость к бронзовости во многих 

географических местах и устойчивость к 2 другим Тосповирусам: вирусу 

хлоротической пятнистости томата (TCSV – Tomato chlorotic spot virus) и вирусу 

арахисовой концевой пятнистости (GRSV – Groundnut ring spot virus) (L.S.Boiteux 
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et al., 1993;S. Soler et al., 2003). Эта особенность гена Sw - 5 дает возможность 

создания новых форм томата с устойчивостью к широкому спектру видов 

Тосповирусов (L.D. Giodano et al., 2000). 

M. R. Stevens и другие ученые (1994) показали, что Sw5-устойчивость 

сохраняется, хотя растения поражаются трипсами, содержащими вирус. Однако, 

по мнению S. Soler и других (1999) Sw-5 – устойчивость обеспечивается реакцией 

сверхчувствительности, и частично преодолевается, когда происходит сильное 

заражение трипсами или полностью разрушается при появлении новых штаммов.  

S.Rosello и другие (2003) выявили в L. peruvianum другой доминантный ген 

- Sw – 6, устойчивость которого реагирует по другому механизму в сравнении с 

Sw5 - устойчивостью. Этот ген может комбинироваться с другими генами 

устойчивости к TSWV, что улучшит уровень устойчивости. Еще один ген Sw – 7, 

локализованный на хромосоме 12, вероятно, обеспечивает устойчивость к этому 

Топсповирусу (Ainong Shi, 2011). Ген Sw – 7 выявили и перенесли из L. chilense в 

L. esculentum (M.R. Stevens et al, 1994; M. Saidi et al., 2008; Anong Shi et al., 2011). 

Таким образом, обзор научной литературы указывает на актуальность 

селекции высокоурожайных скороспелых F1 гибридов с групповой устойчивостью 

к наиболее вредоносным в защищенном грунте заболеваниям, для чего 

необходимо создание стерильных материнских (ФМС) и фертильных отцовских 

линий с групповой устойчивостью к заболеваниям и высокой общей и 

специфической комбинационной способностью. Особую актуальность 

приобретает создание F1 гибридов с генетической устойчивостью к новому очень 

опасному заболеванию бронзовости, так как сорта и гибриды отечественной 

селекции в Российской Федерации и во Вьетнаме пока отсутствуют.  
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ГЛАВА II. ИСХОДНЫЙ МАТЕРИАЛ, УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ 

ИССЛЕДОВАНИЙ, МЕТОДИКА РАБОТЫ. 

1. Исходный материал и условия проведения опыта. 

В качестве исходного материала использовали коллекцию детерминантных 

и индетерминантных линий томата, созданных из разнообразных отечественных и 

зарубежных сортов и гибридов на Селекционной станции имени Н.Н. Тимофеева. 

Семь материнских линий (18 - 61, 15 - 42, 33 - 91, 11 - 43, 5 - 1, 13 - 81, 19-22) 

имеют индетерминантный тип куста. Они обладают ФМС типа Врбычанский 

низкий (ps-2) и являются гомозиготами по пяти генам устойчивости к 

заболеваниям: фузариоз (I2), вертициллез (Ve), кладоспориоз (Cf- 5), вирусная 

табачная мозаика - ВТМ (Tm- 2
2
) и галловая нематода (Mi). Наличие генов 

устойчивости и их аллельное состояние определено сотрудниками центра 

молекулярной биотехнологии РГАУ – МСХА имени К.А. Тимирязева. 

Одиннадцать фертильных отцовских линий, из них три индетерминантных: Белле 

1 – 21, Белле 1 – 22, Белле 1 – 26 и восемь детерминантных: Ольга 1-11, Са1-3643, 

Бифкр, Джокер 1 - 141, Джокер 1 – 07rin, Гектор 1 - 6, Монгал1 - 131, РСКТ1.  

Рисунок 1. Симптомы кладоспориоза (а) и бронзовости (б) на листьях и плодах. 

Оценку устойчивости родительских линий к кладоспориозу в 2012 году и к 

бронзовости в 2013 году проводили на естественном инфекционном фоне в 

условиях защищенного грунта Москвы. Устойчивость определяли по 

качественному показателю – наличие или отсутствие симптомов заболевания 

(табл. 1 и рис. 1). 



39 

 

Таблица 1 

Устойчивость родительских линий к кладоспориозу (в 2012 году)  

и к бронзовости (в 2013 году.) 

Селекционный 

номер линии 

Кладоспориоз Бронзовость 

Число 

растений 

Число 

устойч. 

растений 

Число 

воспр. 

растений 

Число 

растений 

Число 

устойч. 

растений 

Число 

воспр. 

растений 

18-61 10 10 0 14 0 14 

15-42 10 10 0 14 0 14 

33-91 10 10 0 14 0 14 

11-43 10 10 0 14 0 14 

19-22 10 10 0 14 0 14 

13-81 10 10 0 14 0 14 

5-1 10 10 0 14 0 14 

Белле 1-21 10 0 10 14 0 14 

Белле 1-22 10 0 10 14 0 14 

Белле 1-26 10 10 0 14 0 14 

Гектор 1-6 10 0 10 14 0 14 

Биф кр 10 0 10 14 0 14 

РСКТ 10 0 10 14 0 14 

Монгал 1-131 10 0 10 14 0 14 

Ольга 1-11 10 0 10 14 0 14 

Джокер 1-141 10 0 10 14 0 14 

Джокер 1-07 10 0 10 14 0 14 

Са1 10 10 0 14 0 14 

В 2013 году 28 мая в рассадной теплице провели посев семян родительских 

линий и полученных гибридных комбинаций, пикировку - 08 июня и высадку 

рассады в защищенный грунт - 23 июня по схеме 70х35 см. Наблюдали полное 

поражение вирусной бронзовостью родительских линий и 77 гибридных 

комбинаций и стандартов F1 Белле, F1 Алькасар (Гавриш), F1 Anna (Семенис) и 

F1НТ160 (Вьетнамский гибрид).  

В 2013 году испытание 77 гибридных комбинаций при "коловой культуре" 

проведено в Центре овощеводства Ханойского Аграрного Университета в 

открытом грунте Вьетнама. Посев семян проводили 20 августа, высадку рассады в 

грунт –25 сентября рендомизированным методом по схеме 70х35 см. Каждый 

гибрид был высажен в двукратной повторности по 7 растений. В качестве 
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стандартов использовали гибрид F1 Белле и Вьетнамский гибрид F1 HT160. Сбор 

урожая проводили с 13 декабря 2013 года до 20 февраля 2014 года. 

В 2014 году в условиях остекленной теплицы на Селекционной станции 

имени Н.Н. Тимофеева (Москва) проведено испытание этих же 77 гибридных 

комбинаций, 7 материнских и 11 отцовских линий. Посев семян проводили 25 

февраля, пикировку - 13 марта и высадку рассады в защищенном грунте - 10 

апреля рендомизированным методом по схеме 70х35 см. Каждый гибрид был 

высажен в двукратной повторности по 4 растения. Стандартами служили 

зарубежные гибриды F1 Белле и F1 Anna. Сбор урожая проводили с 20 июня до 15 

августа.  

В оба года при исследовании гибридов учитывали: число листьев до 

первого соцветия, продолжительность периодов «всходы – начало цветения», 

«всходы – начало созревания плодов», раннюю и общую продуктивность, число 

плодов на одном растении и среднюю массу одного плода. 

В 2014 году проведено исследование генетики устойчивости к бронзовости 

томата на естественном инфекционном фоне (в остекленной теплице на 

Селекционной станции имени Н.Н. Тимофеева) и с помощью молекулярных 

маркеров (в лаборатории Генетики, селекции и биотехнологии овощных культур). 

Материалом служили потомства различных образцов, которые проявили высокую 

устойчивость в предыдущие годы: линия Исфара 1, гибрид F1 Гилгал, потомства 

F2 Исфара, F2 Гилгал, F3 Манон 1-7 и потомство F2 (Гилгал х 19-22), полученное 

при передаче доминантного гена Sw5 устойчивости к бронзовости в 

восприимчивую стерильную линию 19-22, обладающую групповой 

устойчивостью к заболеваниям (I2, Ve, Tm2
2
, Cf5, Mi) . 

Уход за растениями включал поливы, формировку, подвязывание, 

прополку, обработки растений от трипсов. Внесение удобрений проводили три 

раза: первый раз – перед высадкой растений в грунт из расчета 100 г/1м
2 

минеральным удобрением "Азофоска" с соотношением N: P2O5: K2O - 16:16:16, 

второй раз – в фазе формирования первых плодов и третий раз – в начале 

созревания плодов. 
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2. Методика исследования 

Расчет эффектов КС производили по методу Савченко В.К. по модели I. 

Математическая модель I для анализа КС следующая: 

 

Где xij - среднее значение признака гибридной комбинации, u - средняя 

популяционная, gi - эффект ОКС i –го родителя, gj - эффект ОКС j –го родителя, sij 

- эффект СКС в комбинации скрещивания i – того с j –тым родителем, eijkl - 

случайное отклонение, связанное с ijkl индивидуальным наблюдением (Савченко 

В.К., 1973). 

Определены «истинный» и «конкурсный» гетерозисный эффект по 

методике Омарова Д.С. (1975) 

«Истинный» гетерозисный эффект (Гист) – способность F1 гибридов 

превосходить по данному признаку лучшую из родительских форм – определяли 

по формуле: 

 

Где Гист - истинный гетерозисный эффект (%), F1 – среднее фенотипическое 

проявление признака у гибрида, Pлуч – фенотипическое проявление признака у 

лучшей родительской линии. 

«Конкурсный» гетерозисный эффект – способность F1 гибридов 

превосходить по данному признаку лучший стандарт – определяли по формуле: 

 

Где Гконк - Конкурсный гетерозисный эффект (%), F1 – среднее 

фенотипическое проявление признака у гибрида, Ст – фенотипическое 

проявление признака у лучшего стандарта 
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Для изучения взаимосвязи между различными хозяйственными признаками 

определяли коэффициент корреляции по методу Б.А. Доспехова (1973).  

3. Климатические условия опытов 

Климат северного Вьетнама является субтропическим, муссонным и 

делится на ясно различимые сезоны: влажный сезон с апреля по октябрь, сухой 

сезон с ноября по март следующего года. В Ханое для последних месяцев в 2013 

году средняя температура составила 19
0
С, самая низкая – 15,4

0
С, а самая высокая 

– 26,4
0
С; среднемесячное количество осадков – 140 мм. Средняя температура двух 

первых месяцев 2014 года 22
0
С, среднемесячное количество осадков – 135 мм. В 

целом погодные условия в период выращивания томата в открытом грунте 

Вьетнама были благоприятны для роста и развития томата. Обильное количество 

осадков позволило выращивать растения без полива. 

Оптимальные условия для роста и развития томата при выращивании в 

теплице Селекционной станции создавали с помощью регулирования 

температуры системой обогрева и проветривания через фрамуги. 
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ГЛАВА III. РЕЗУЛЬТАТЫ 

1. Число листьев до первого соцветия гибридных комбинаций и 

комбинационная способность родительских линий. 

При выращивании томата в защищенном грунте число листьев до первого 

соцветия определяется как дополнительный признак при оценке скороспелости 

растений томата. Полянская А.М. (1983) считает, что чем меньше число листьев 

до первого соцветия, тем более скороспелым является генотип. В связи с тем, что 

данный признак можно анализировать еще в рассаде, снижаются затраты на 

проведение отбора скороспелых генотипов. 

Дисперсионный анализ числа листьев до первого соцветия в оба года 

показывает существенность различий между исследуемыми генотипами.  

В 2013 году в условиях открытого грунта Ханоя число листьев до первого 

соцветия у гибридных комбинаций варьировало от 8,7 шт. (19-22 х РСКТ) до 10,5 

шт. (18-61 х Са1), средняя популяционная составила 9,5 шт. Гибриды с 

наименьшим числом листьев до первой кисти были 19-22 х РСКТ (8,7 шт.) и 5-1 х 

РСКТ (8,9 шт.). Среди стандартов самым ранним заложением соцветий выделился 

F1HT160, у него соцветия закладывались после 8,9 листьев. У двух гибридов – 19-

22 х РСКТ и 5-1 х РСКТ – этот показатель был меньше. Число листьев до первого 

соцветия у стандарта F1 Белле составило 9,6 шт. У 17 гибридов (22,1%) число 

листьев было существенно меньшее, чем у этого стандарта (табл. 2). 

В 2014 году в защищенном грунте число листьев до первого соцветия у 

гибридных комбинаций было меньшим и варьировало в пределах от 7,7 шт. (33-91 

х РСКТ) до 9,5 шт. (13-81 х Са1 и 15-42 х Са1). Средняя популяционная составила 

8,5 шт., то есть первое соцветие в условиях Москвы закладывалось на 1 лист 

раньше, чем в Ханое. Это связано с периодом выращивания и соответственно 

температурным и световым режимом. Гибриды, полученные от скрещивания с 

фертильной линией РСКТ, имеют наименьшее число листьев до первого соцветия. 

У 10 гибридов (13%) имелось существенно меньшее число листьев до первого 

соцветия, чем у стандарта F1 Белле (8,5 шт.).  
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Число листьев до первого соцветия отцовских линий варьировало в 

диапазоне от 7,5 шт. (РСКТ) до 9,7 шт. (Джокер 1-07). Среди материнских линий 

оно колебалось от 8,3 шт. (33-91 и 5-1) до 8,8 шт. (15-42). При сравнении среднего 

значения гибридов и их родительских линий видно, что у большинства гибридов 

число листьев до первого соцветия было меньше. То есть у этих гибридов отмечен 

«истинный» гетерозис по скороспелости (табл. 3).  

Дисперсионный анализ КС этого признака показал существенность 

различий между родительными линиями по эффектам ОКС и между гибридными 

комбинациями по эффектам СКС (приложение 1 и 2). 

Изучение КС родительских линий в 2013 г. показало, что стерильные линии 

с высоким отрицательным эффектом ОКС 19-22 (gj = -0,28 шт.), 33-91 (gj = -0,26 

шт.), а с высоким положительным эффектом ОКС – 13-81 (gj = 0,31 шт.), 18-61 

(gj= 0,26 шт.). Среди фертильных линий высоким отрицательным эффектом ОКС 

обладали РСКТ (gi = -0,4 шт.), Гектор 1-6 (gi = -0,1 шт.), а высоким 

положительным эффектом ОКС – Джокер 1-07 (gi = 0,31 шт.), и Са1 (gi = 0,25 

шт.). Остальные линии имели эффект ОКС близкий к нулю. 

Вариансы СКС у стерильных линий варьировали от 0,00 до 0,02, а у 

фертильных варьировали в большей степени, от 0,00 до 0,11. Стерильными 

линиями с наименьшей вариансой СКС были 11-43, 13-81, 19-22 (σsj
2 

= 0,0), а с 

наибольшей вариансой СКС – 5-1, 18-61, 15-42 (σsj
2 

= 0,02). Среди фертильных 

линий самая низкая варианса СКС отмечена у линии Белле 1-21 (σsi
2 

= 0,00), и 

самая высокая варианса СКС наблюдалась у линии Са1 (σsi
2 
= 0,11) (табл.2). 

Эффекты СКС гибридных комбинаций колебались в пределах от -0,37 шт. 

(33-91 х Са1) до 0,51 шт. (18-61 х Са1). Наименьший эффект СКС отмечен в 

комбинациях 33-91 х Са1 (sij = -0,37 шт.), 5-1 х Са1 (sij = -0,34 шт.) и 15-42 х 

Джокер 1-07 (sij = -0,30 шт.). Гибриды с наибольшим эффектом СКС были 18-61 х 

Са1 (sij = 0,51 шт.), 5-1 х Ольга 1-11 (sij = 0,34 шт.) и 15-42 х Гектор 1-6 (sij = 0,31 

шт.) (приложение 3). 
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Таблица 2. 

Число листьев до первого соцветия у гибридных комбинаций, эффект ОКС, 

варианса СКС родительских линий, шт., 2013 г., Ханой. 

Линии ♀ 

♂ 18-61 19-22 5-1 33-91 11-43 13-81 15-42 gi σsi
2
 

Белле 1 - 21 9,7 9,3 9,5 9,2 9,2 9,8 9,5 -0,02 0,00 

Белле 1 - 26 9,6 9,3 9,5 9,0 9,3 9,6 9,8 -0,03 0,02 

Белле 1 - 22 9,6 9,0 9,5 9,4 9,3 9,7 9,4 -0,06 0,02 

Гектор 1 - 6 9,4 9,1 9,6 9,0 9,0 9,7 9,8 -0,10 0,04 

Биф кр 9,7 9,3 9,5 9,2 9,5 9,6 9,5 0,00 0,01 

РСКТ 9,3 8,7 8,9 9,0 9,0 9,4 9,2 -0,40 0,01 

Монгал 1-131 9,8 9,0 9,3 9,4 9,5 10 9,5 0,02 0,03 

Ольга 1-11 9,8 9,2 9,9 9,3 9,4 9,7 9,5 0,07 0,03 

Джокер 1-141 9,5 9,4 9,3 9,3 9,1 9,8 9,7 -0,03 0,03 

Джокер 1-07 10,2 9,5 10,0 9,5 9,7 10,0 9,6 0,31 0,03 

Са1 10,5 9,3 9,4 9,1 9,5 10,3 10,0 0,25 0,11 

gj 0,26 -0,28 0,02 -0,26 -0,16 0,31 0,12 
u = 9,5 

σsj
2
 0,02 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,02 

F1 Белле = 9,6 шт.       F1НТ160 = 8,9 шт.      НСР05Х = 0,39       НСР05gi = 0,10     HCP05gj = 0,08 

В 2014 году выявлено, что среди стерильных линий высоким 

отрицательным эффектом ОКС обладали 5-1 (gj = -0,23 шт.), 33-91 (gj = -0,15 шт.) 

и 11-43 (gj = -0,11 шт.). Стерильные линии с высоким положительным эффектом 

ОКС – это 13-81 (gj = 0,25 шт.), 18-61 (gj = 0,22 шт.). Среди фертильных линий 

максимальный отрицательный эффект ОКС отмечен у линий РСКТ (gi = -0,62 шт.) 

и Гектор 1-6(gi = -0,45 шт.), максимальный положительный эффект ОКС – у 

линий Са1 (gi = 0,52 шт.) и Джокер 1-07 (gi = 0,32 шт.).  

Вариансы СКС стерильных линий находились в пределах от 0,00 до 0,07, и 

у фертильных линий – от -0,01 до 0,08. Стерильные линии с наименьшей 

вариансой СКС – это 18-61 (σsj
2
= 0,0), 13-81, 19-22 (σsj

2
= 0,01), с наибольшей 

вариансой СКС – это 15-42 (σsj
2
 = 0,07). Фертильные линии с наименьшей 

вариансой СКС - это Гектор 1-6, Белле 1-22 (σsi
2
= -0,01), с наибольшей вариансой 
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- Джокер 1-07 (σsi
2
= 0,08), Белле 1-26 (σsi

2
= 0,07) (табл. 3). 

Таблица 3 

Число листьев до первого соцветия у гибридных комбинаций, эффект ОКС, 

варианса СКС родительских линий томата, шт., 2014 г., Москва.  

Линии ♀ 
18-

61 

19-

22 
5-1 

33-

91 

11-

43 

13-

81 

15-

42 gi σsi
2
  - P 

♂ P 8,8 8,6 8,7 8,4 8,3 8,5 8,9 

Белле 1 - 21 8,3 9,0 8,7 8,3 8,4 8,1 9,0 8,5 0,03 0,03 0,32 

Белле 1 - 26 8,4 9,1 8,9 8,8 8,5 8,3 8,8 8,3 0,13 0,07 0,30 

Белле 1 - 22 8,0 8,5 8,4 8,3 8,3 8,5 8,7 8,4 -0,09 0,00 0,44 

Гектор 1 - 6 8,5 8,2 7,9 8,0 7,9 8,0 8,3 8,3 -0,45 0,00 -0,41 

Биф кр 8,3 8,8 8,5 8,1 8,9 8,3 8,8 8,4 0,01 0,04 0,22 

РСКТ 7,8 8,0 7,9 7,9 7,7 8,0 8,1 7,8 -0,62 0,01 0,16 

Монгал 1-131 9,3 8,8 8,5 8,2 8,7 8,8 9,1 9,0 0,19 0,02 -0,52 

Ольга 1-11 8,8 8,9 8,6 8,4 8,7 8,5 8,5 8,4 0,03 0,03 -0,18 

Джокер 1-141 8,7 8,5 8,3 8,2 8,3 8,1 8,9 9,0 -0,07 0,04 -0,20 

Джокер 1-07 9,5 9,2 8,5 8,7 8,2 9,1 9,0 9,3 0,32 0,08 -0,64 

Са1 9,1 9,3 8,9 8,5 8,7 9,0 9,5 9,5 0,52 0,03 -0,07 

gj 

 

0,22 -0,07 -0,23 -0,15 -0,11 0,25 0,09 

u = 8,54 σsj
2
 0,00 0,01 0,03 0,05 0,03 0,01 0,07 

 - P 0,25 -0,21 -0,07 0,07 0,10 0,12 -0,12 

F1 Белле = 8,5шт.     F1 Anna = 8,7 шт.    НСР05Х = 0,48       НСР05gi = 0,12    HCP05gj = 0,10 

Эффекты СКС гибридов варьировали от -0,51 шт. (33-91 х Джокер 1-07) до 

0,50 шт. (33-91 х Биф кр). Гибридами с максимальным отрицательным эффектом 

СКС были 33-91 х Джокер 1-07(sij = -0,51 шт.) и 15-42 х Белле 1-26 (sij = -0,46 шт.). 

Гибриды с максимальным положительным эффектом СКС были 33-91 х Биф кр 

(sij = 0,5 шт.) и 15-42 х Джокер 1-141 (sij = 0,44 шт.) (приложение 4).  

Анализ взаимосвязи между фенотипическим проявлением признака у 

родительских линий и их эффектом ОКС выявил высокую корреляцию: у 

отцовских r = 0,73 0,08 и у материнских r = 0,63 0,09. Это свидетельствует о 

высокой связи между числом листьев до первого соцветия у родительских линий 
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и их эффектом ОКС. То есть учѐт числа листьев до первого соцветия 

родительских линий позволяет прогнозировать их ОКС. Между эффектом ОКС и 

эффектом гетерозиса у отцовских линий связи нет r = -0,20 0,11, а у материнских 

линий она средняя r = 0,47 0,10. Корреляция между числом листьев до первого 

соцветия у родителей и эффектом гетерозиса у гибридов с их участием 

различалась: у отцовских линий выявлена высокая отрицательная зависимость (r 

= -0,81 0,07), а у материнских линий она была средней (r = 0,47 0,10). 

Исследование признака число листьев до первого соцветия выявило, что 

этот признак изменяется в зависимости от места выращивания, однако эффекты 

ОКС у линий с минимальным числом листьев сохранялись. У гибридов с 

наименьшим числом листьев до первого соцветия признак обусловлен высоким 

отрицательным эффектом ОКС обеих родительских линий или одной из них. Это 

видно на примере: в 2013 году 19-22 х РСКТ (xij = 8,7 шт., gi = -0,4 шт., gj = -0,28 

шт., sij =- 0,1 шт.), 5-1 х РСКТ (xij = 8,9 шт., gi = 0,02 шт., gj = -0,28 шт., sij =- 

0,2шт.); в 2014 году 33-91 х РСКТ (xij = 7,7 шт., gi = -0,15 шт., gj = -0,62 шт., sij=- 

0,1шт.), 15-42 х РСКТ (xij = 8,9 шт., gi = 0,09 шт., gj = -0,62 шт., sij=- 0,2шт.).  

2. Продолжительность периода «всходы – начало цветения» 

гибридных комбинаций и комбинационная способность родительских линий. 

Изучение длительности вегетационного периода связано, прежде всего, с 

задачей создания скороспелых сортов и гибридов. При оценке сортов и гибридов 

томата по скороспелости отмечают продолжительность отдельных межфазных 

периодов роста и развития растения, таких как «всходы – начало цветения», 

«всходы – начало созревания плодов», «начало цветения – начало созревания 

плодов» и т.д. М.И. Мамедов и другие авторы (2002) установили, что признак 

скороспелости наследуется сверхдоминантно или доминантно, по числу дней 

периода «всходы – начало цветения» все гибриды томата уклонялись в сторону 

более скороспелого родителя. 

В нашем исследовании дисперсионный анализ продолжительности периода 

«всходы – начало цветения» показал существенность различий между 
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изучаемыми генотипами по этому признаку. 

Испытание в открытом грунте Ханоя в 2013 году показало, что 

продолжительность периода «всходы – начало цветения» гибридных комбинаций 

колебалась в диапазоне от 47,8 суток (11-43 х РСКТ) до 54,9 суток (18-61 х Са1), 

средняя популяционная составила 52,3 суток. Самый короткий период отмечен у 

гибридов с участием фертильной линии РСКТ: 11-43 х РСКТ (47,8 суток), 19-22 х 

РСКТ (48,0 суток), 33-91 х РСКТ (48,9 суток). Среди стандартов, короткий период 

имел F1HT160 (49,8 суток) и только 3 гибрида – 11-43 х РСКТ, 19-22 х РСКТ, 33-

91 х РСКТ – имели число суток существенно меньше, на 0,9 ... 2,1 дней. При 

сравнении со стандартом F1 Белле (51,3 суток) период «всходы – начало 

цветения» у 10 гибридов (13,0%) был существенно короче (табл.4). 

В 2014 году при выращивании в защищенном грунте Москвы 

продолжительность этого периода колебалась от 53,2 суток (33-91 х РСКТ) до 

60,2 суток (18-61 х Белле 1-21). Средняя популяционная составила 57,4 суток. Все 

7 гибридов, полученных при скрещивании стерильных линий с фертильной 

линией РСКТ, отличались самым коротким периодом «всходы – начало 

цветения». Самый длительный период наблюдали у гибридов 18-61 х Джокер 1-

07, 13-81 х Ольга 1-11 (60 суток), 18-61 х Белле 1-26, 18-61 х Биф кр и 18-61 х  

Белле 1-21 (60,2 суток). У 26 гибридов (33,76%) этот период был существенно 

короче, чем у стандарта F1 Белле (57,5 суток). А по сравнению со стандартом 

F1Anna (60,4 суток) продолжительность этого периода у всех гибридов была 

короче. Самый короткий период отмечен у гибридов 33-91 х РСКТ (53,2 суток), 

15-42 х РСКТ (53,4 суток) и 5-1 х РСКТ (53,9 суток), он был короче, чем у 

стандартов F1 Белле и F1Anna на 4 и 7 суток соответственно (табл. 5). 

В 2014 году у фертильных линий продолжительность периода варьировала 

от 53,3 суток (РСКТ) до 66,0 суток (Джокер 1-07), их среднее значение составило 

60,8 суток. Самый короткий период отмечен у линии РСКТ (53,3 суток) и только 

гибрид 33-91 х РСКТ имел число суток от всходов до начала цветения меньше. 

Таблица 20 показывает, что большинство гибридов дают высокий гетерозисный 
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эффект по сокращению длительности этого периода по сравнению с фертильными 

линиями, кроме линии РСКТ. Среди стерильных линий время начала цветения 

варьировало меньше, и было в пределах от 54,8 до 58,3 суток, и их среднее 

значение составило 56,9 суток. Самый короткий период отмечен у линии 33-91 

(54,8 суток) и 3 гибрида (3,9%) имели число суток существенно короче. Из 

таблицы 20 видно, что продолжительность периода «всходы – начало цветения» 

стерильных линий мало различалась от гибридных комбинаций (таб.5). 

Дисперсионный анализ КС в оба года выявил существенность различий 

между родительскими линиями по эффектам ОКС и между гибридными 

комбинациями по эффектам СКС (приложения 5 и 6). 

Таблица 4. 

Продолжительность периода «всходы – начало цветения» у гибридных 

комбинаций, эффект ОКС и варианса СКС родительских линий, суток , 

2013г., Ханой. 

Линии ♀
 

♂ 18-61 19-22 5-1 33-91 11-43 13-81 15-42 gi σsi
2 

Белле 1 - 21 54,0 50,9 53,0 51,1 52,3 51,9 51,6 -0,2 0,6 

Белле 1 - 26 51,6 52,3 52,9 53,8 52,6 50,3 52,4 -0,1 2,2 

Белле 1 - 22 50,8 50,8 50,5 49,9 49,0 52,6 50,7 -1,7 0,6 

Гектор 1 - 6 52,8 51,4 52,1 52,1 52,6 54,5 52,8 0,3 0,4 

Биф кр 54,8 51,5 53,2 53,3 52,4 54,5 53,2 0,9 0,3 

РСКТ 49,6 48,0 49,2 48,9 47,8 49,0 49,2 -3,5 0,0 

Монгал 1-131 53,4 52,0 53,0 52,1 52,1 54,1 53,3 0,5 0,0 

Ольга 1-11 53,8 51,9 53,1 53,8 52,0 54,6 53,2 0,9 0,3 

Джокер 1-141 54,1 52,0 52,4 50,9 51,9 52,8 54,0 0,2 0,6 

Джокер 1-07 54,6 53,3 52,7 53,8 53,4 53,6 53,5 1,2 0,2 

Са1 54,9 54,8 54,0 52,1 53,1 54,7 53,4 1,5 0,7 

gj 0,8 -0,6 0,0 -0,4 -0,6 0,6 0,1 
u =  52,3 

σsj
2
 0,4 0,5 0,1 0,8 0,3 1,1 0,2 

F1 Белле = 51,3 суток.   F1 НТ160 = 49,8 суток     НСР0,05Х= 0,88   НСР05gi= 0,23     НСР05gj = 0,19 

В 2013 году максимальный отрицательный эффект ОКС отмечен у 
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стерильных линий 19-22 (gj = -0,62 суток), 11-43 (gj = -0,60 суток) и у фертильных 

линий РСКТ (gi = -3,5 суток) и Белле 1-22 (gi = -1,7 суток). Максимальный 

положительный эффект ОКС наблюдали у стерильных линий 18-61 (gj = 0,8 

суток), 13-81(gj = 0,6 суток) и у фертильных линий Джокер 1-07 (gi = 1,2 суток), 

Са1 (gi = 1,53 суток). Остальные родительские линии обладали эффектом ОКС, 

близким к нулю.  

Вариансы СКС варьировали в пределах от 0,13 до 1,08 у стерильных и в 

пределах от 0,05 до 2,23 у фертильных линий. Среди стерильных линий 

наименьшая варианса СКС отмечена у линий 5-1 (σsj
2
= 0,13), 15-42 (σsj

2
=0,16), а 

наибольшая варианса СКС – у линий 13-81 (σsj
2 

= 1,08), 33-91 (σsj
2 

= 0,78). Среди 

фертильных линий наименьшая варианса СКС наблюдалась у линий Монгал 1-

131  и РСКТ (σsi
2 
= 0,05), а наибольшая – у линии Белле 1-26 (σsi

2 
= 2,23) (табл. 4). 

Эффекты СКС гибридов колебались от –2,6 до 1,9 суток. Максимальный 

отрицательный эффект СКС отмечен в комбинациях 13-81 х Джокер 1-26 (gij = -

2,6 суток), 18-61 х Белле 1-26, 33-91 х Са1, 33-91 х Джокер 1-141 (gij = -1,4 суток). 

Максимальный положительный эффект СКС отмечен у комбинаций 33-91 х Белле 

1-26 (gij = 1,9 суток), 19-22 х Са1 (gij = 1,5 суток), 15-42 х Джокер 1-141 и 13-81 х 

Белле 1-22 (gij = 1,3 суток) (приложение 7). 

В 2014 году среди стерильных линий самый высокий отрицательный 

эффект ОКС отмечен у линии 5-1 (gj = -0,5 суток), а самый высокий 

положительный эффект ОКС – у линий 18-61 (gj = 1,0 суток) и 13-81 (gj = 0,9 

суток). Среди фертильных линий максимальный отрицательный эффект ОКС был 

у линий РСКТ (gi = -3,3 суток) и Гектор 1-6 (gi = -1,2 суток), а максимальный 

положительный эффект ОКС – у линий Джокер 1-07 (gi=1,4 суток), Биф кр (gi= 1,1 

суток) и Ольга 1-11 (gi= 1,1 суток). Остальные родительские линии имели 

эффекты ОКС, близкие к нулю. 

Вариансы СКС стерильных линий варьировали в пределах от 0,1 (19-22) до 

1,4 (13-81), а у фертильных линий – от 0,1 (РСКТ) до 2,1 (Белле 1-26). 

Наименьшая варианса СКС отмечена у стерильных линий 19-22 (σsj
2
 = 0,1), 33-91, 
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15-42 (σsj
2
 = 0,4) и у фертильных линий РСКТ, Монгал 1-131 (σsi

2
 = 0,1). 

Наибольшая варианса СКС установлена у стерильной линии 13-81 (σsj
2
 = 1,4) и 

фертильных линий Белле 1-26 (σsi
2
 = 2,1), Са1 (σsi

2
 =1,2) (табл. 5). 

Таблица 5. 

Продолжительность периода «всходы – начало цветения» у гибридных 

комбинаций, эффект ОКС и варианса СКС родительских линий, суток, 

2014г., Москва. 

Линии ♀ 18-61 19-22 5-1 33-91 11-43 13-81 15-42 
gi σsi

2
  - P 

♂ P 58,3 56,9 57,1 54,8 56,3 57,6 57,5 

Белле 1 - 21 61,5 57,9 57,3 56,9 56,1 57,0 59,7 57,9 0,2 0,8 -3,97 

Белле 1 - 26 63,5 57,0 57,3 57,6 58,0 59,2 55,7 57,7 0,1 2,1 -6,03 

Белле 1 - 22 60,5 59,4 56,5 57,7 57,7 56,5 57,3 56,3 0,0 0,6 -3,17 

Гектор 1 - 6 61,3 56,5 56,0 55,1 56,3 55,8 58,2 55,1 -1,2 0,4 -5,14 

Биф кр 60,0 60,2 58,1 57,9 57,8 58,7 59,9 56,9 1,1 0,3 -1,53 

РСКТ 53,3 55,0 54,1 53,9 53,2 54,3 54,4 53,4 -3,3 0,1 0,77 

Монгал 1-131 62,6 58,8 58,2 57,7 57,5 57,5 59,5 57,4 0,7 0,1 -4,54 

Ольга 1-11 60,1 59,2 58,1 57,8 57,4 59,2 60,0 57,3 1,1 0,7 -1,69 

Джокер 1-141 57,9 59,5 56,9 55,3 57,3 56,3 58,2 57,4 -0,1 0,6 -0,64 

Джокер 1-07 66,0 60,0 58,4 57,4 58,8 59,2 59,0 58,7 1,4 0,2 -7,23 

Са1 61,8 58,3 56,3 58,4 56,5 55,5 58,8 58,2 0,1 1,2 -4,38 

gj 

 

1,0 -0,4 -0,5 -0,4 -0,2 0,9 -0,4 

u = 57,4 σsj
2
 0,7 0,1 0,5 0,4 0,7 1,4 0,4 

 - P 0,1 0,1 -0,3 2,2 0,9 0,6 -0,6 

F1 Белле = 57,8 суток.   F1 Anna = 60,4 суток     НСР0,05Х= 0,83   НСР05gi= 0,20    НСР05gj = 0,18 

Анализ взаимосвязи между проявлением признака длительности периода 

«всходы – начало цветения» у родительских линий и их эффектом ОКС в 2014 

году выявил довольно высокую корреляцию у фертильных линий r = 0,75 0,08 и 

у стерильных линий r = 0,60 0,09. Это свидетельствует о возможности прогноза и 

подбора родительских компонентов с высокой ОКС по скороспелости самих 

линий. Выявлена высокая отрицательная корреляция у родительских линий 

между длительностью периода «всходы – начало цветения» и эффектом 
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гетерозиса: r = -0,82 0,07 у фертильных линий и r = -0,93 0,04 у стерильных 

линий. Однако не обнаружена зависимость между эффектом ОКС и эффектом 

гетерозиса: r = -0,04 0,12 у отцовских линий и r = -0,46 0,10 у материнских 

линий. 

3. Продолжительность периода «всходы – начало созревания» 

гибридных комбинаций и комбинационная способность родительских линий. 

В селекции томата в России с ограниченным безморозным периодом 

селекция на скороспелость является важным направлением. Биологическая 

скороспелость определяется продолжительностью периода «всходы – начало 

созревания плодов». 

Дисперсионный анализ признака в оба года показал существенность 

различий между исследуемыми генотипами. 

В 2013 году при испытании в полевых условиях Ханоя продолжительность 

этого периода у гибридов варьировала в диапазоне от 99,8 суток (19-22 х РСКТ) 

до 112,9 суток (13-81 х Са1). Средняя популяционная составила 106,2 суток. 

Самый короткий период отмечен у трех гибридов с участием фертильной линии 

РСКТ – 19-22 х РСКТ (99,8 суток), 15-42 х РСКТ (100,3 суток) и 5-1 х РСКТ 

(100,8 суток). Десять гибридов (13%) были более скороспелыми, чем лучший 

стандарт F1 НТ160 (101,8 суток), на 0,1 ... 2 суток. При сравнении со стандартом F1 

Белле (106,3 суток) плоды 18 гибридов (23,4%) созревали существенно раньше на 

2,2 ... 6,5 суток. Наиболее скороспелым был гибрид 19-22 х РСКТ, который 

созревал раньше обоих стандартов F1 Белле и F1 НТ160 на 6,5 и 2 суток 

соответственно (табл. 6).  

В 2014 году при испытании в защищенном грунте Москвы выявлено, что 

продолжительность периода у гибридных комбинаций варьировала в пределах от 

99 суток (19-22 х РСКТ) до 122,6 суток (15-42 х Са1). Среднее число суток 

периода у 77 гибридов составило 113,8 суток, оно на 7,6 суток продолжительнее, 

чем в Ханое. У 17 гибридов (22,1%) первые плоды созревали существенно раньше 

стандарта F1 Белле (116,8 суток), соответственно на 6,6 ... 17,8 суток. По 
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сравнению со стандартом F1 Anna (118,8 суток) 27 гибридов (35,1%) были более 

скороспелыми на 6,6 ... 19,8 суток. Самым скороспелым был гибрид 19-22 х 

РСКТ, который превзошел по скороспелости стандарты F1 Белле и F1Anna на 17,8 

и 19,8 суток соответственно. 

Продолжительность периода «всходы – начало созревания» у отцовских 

линий варьировала от 108,3 суток (РКСТ) до 125,7 суток (Джокер 1-07) и среднее 

значение этого признака составило 121,2 суток. Самый короткий период отмечен 

у фертильной линии РСКТ (108,3 суток), а 6 гибридов (7,8%) имели период 

существенно короче, чем у этой линии. Среди материнских линий число суток от 

появления всходов до начала созревания колебалось от 110,8 суток (11-43) до 

116,0 суток (13-81), среднее значение составило 113,9 суток. Самый короткий 

период наблюдали у линии 11-43 (110,8 суток), причем 7 гибридов (9,1%) 

созревали существенно раньше.  

Из таблицы 7 видно, что продолжительность периода от всходов до начала 

созревания почти у всех гибридов было короче, чем у их отцовских линий, то есть 

наблюдается высокий гетерозисный эффект по скороспелости. Среди стерильных 

линий высокий гетерозисный эффект показывает только линия 33-91. Остальные 

стерильные линии отличаются высокой собственной скороспелостью и слабо 

различались между собой, и их вклад в гетерозисный эффект отсутствует. 

Дисперсионный анализ КС показал существенные различия между 

родительскими линиями по эффектам ОКС и между гибридными комбинациями 

по эффектам СКС (приложения 9 и 10). 

Анализ эффектов ОКС родительских линий в 2013 году выявил, что среди 

стерильных линий высоким отрицательным эффектом ОКС выделились линии 19-

22 (gj = -2,5 суток), 15-42  (gj = -1,9 суток) и 11-43 (gj = -1,1 суток). Эти линии 

нужно использовать в селекции на скороспелость. Высоким положительным 

эффектом обладали линии 18-61 (gj = 1,9 суток), 33-91 (gj = 1,8 суток) и 13-81 (gj = 

1,3 суток). Среди фертильных линий, максимальный отрицательный эффект ОКС 

отмечен у линии РСКТ (gi = -4,7 суток). Эта линия наиболее ценна в селекции на 
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скороспелость. Максимальный положительный эффект ОКС – у линий Са1 (gi = 

2,43 суток), Белле 1-22 и Джокер 1-07 (gi = 1,3 суток). Остальные родительские 

линии обладали ОКС, близкой к нулю. 

Таблица 6.  

Продолжительность периода «всходы – начало созревания плодов» у 

гибридных комбинаций, эффект ОКС и варианса родительских линий томата, 

суток, 2013 г., Ханой. 

 Линии ♀ 

♂ 18-61 19-22 5-1 33-91 11-43 13-81 15-42 gi σsi
2
 

Белле 1 - 21 107,7 101,2 104,1 107,3 105,7 109,2 103,3 -0,7 1,9 

Белле 1 - 26 106,6 102,6 108,5 107,8 105,1 104,8 104,3 -0,5 1,6 

Белле 1 - 22 111,5 108,6 109,5 105,2 103,7 106,8 106,8 1,3 7,8 

Гектор 1 - 6 108,7 101,2 104,8 110,5 104,7 105,5 103,8 -0,6 2,6 

Биф кр 109,8 104,7 105,2 108,6 107 106,9 106,4 0,8 1,4 

РСКТ 103,7 99,8 100,8 101,7 101,4 102,3 100,3 -4,7 0,6 

Монгал 1-131 107,3 104,3 105,3 111,3 105,2 107,3 103,3 0,1 2,0 

Ольга 1-11 105 105,8 108,8 108,8 105,3 110,3 102,6 0,5 4,4 

Джокер 1-141 106,8 103,3 107,5 108,2 105,8 106,3 105 0,0 0,4 

Джокер 1-07 109,6 104,8 106,5 109 106,5 109,6 106 1,3 0,1 

Са1 112 103,7 111,8 109,2 105,3 112,9 105,2 2,4 5,1 

gj 1,9 -2,5 0,5 1,8 -1,1 1,3 -1,9 
u = 106,2 

σsj
2
 2,1 2,6 3,0 3,6 1,3 3,0 0,9 

F1 Белле = 106,3      F1НТ160= 101,8      НСР05Х = 2,1      НСР05gi = 0,55       HCP05gj = 0,44 

Вариансы СКС у стерильных линий находились в пределах от 0,9 (15-42) до 

3,6 (33-91), и у фертильных линий – от 0,6 (РСКТ) до 7,8 (Белле 1-22). 

Наименьшая  варианса СКС отмечена у стерильной линии 15-42 (σsj
2
 = 0,9) и 

фертильных линий Джокер 1-07 (σsi
2
 = 0,1), Джокер 1-141 (σsi

2
 = 0,4), РСКТ (σsi

2
 = 

0,6). Следует отметить, что у линий 15-42 и РСКТ высокий эффект ОКС 

сочетается с низкой вариансой СКС, поэтому следует предположить, что они 

имеют большее число доминантных генов, контролирующих скороспелость в 

гомозиготном состоянии. Самая высокая варианса выявлена у стерильных линий 

33-91 (σsj
2
 = 3,6), 13-81 (σsj

2
 = 3,1), 5-1 (σsj

2
 = 3,0) и у фертильных линий Белле 1-22 
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(σsi
2
 = 7,8), Са1 (σsi

2
 =  5,1), Ольга 1-11 (σsi

2
 =  4,4) (табл.6). 

Эффекты СКС были высокими и варьировали от -4,1 суток (33-91 х Белле 1-

22) до 3,7 суток (19-22 х Белле 1-22).Самый высокий отрицательный эффект СКС 

отмечен в комбинациях 33-91 х Белле 1-22 (sij = -4,1 суток), 18-61 х Ольга 1-11 (sij 

= -3,6 суток) и 11-43 х Белле 1-22 (sij = -2,7 суток), а самый высокий 

положительный эффект СКС был в комбинациях 19-22 х Белле 1-22 (sij = 3,7 

суток), 33-91 х Монгал 1-131 (sij = 3,2 суток), 33-91 х Гектор 1-6 (sij = 3,1 суток), и 

13-81 х Са1 (sij = 3,0 суток) (приложение 11). 

Таблица 7 

Продолжительность периода «всходы – начало созревания плодов» у гибридных 

комбинаций, эффект ОКС, варианса СКС родительских линий, суток,  

2014, Москва. 

Линии ♀ 18-61 19-22 5-1 33-91 11-43 13-81 15-42 
gi σsi

2
  - P 

♂ P 115,4 114,3 111,4 115,6 110,8 116,0 114,1 

Белле 1 - 21 121,3 121,6 117,3 107,1 109,5 108,3 118,9 114,1 0,0 10,7 -7,5 

Белле 1 - 26 121,5 119,3 114,0 117,8 111,8 116,3 121,8 117,6 3,1 8,6 -4,6 

Белле 1 - 22 122,3 119,3 120,3 105,8 116,8 109,3 115,8 119,5 1,4 15,4 -7,1 

Гектор 1 - 6 120,3 109,7 114,6 113,8 109,1 101,9 116,3 111,4 -2,8 9,5 -9,3 

Биф кр 121,5 113,4 119,4 112,4 115,4 114,8 116,9 113,0 1,2 7,3 -6,5 

РСКТ 108,3 111,6 99,0 108,0 103,0 104,6 114,3 109,3 -6,7 22,1 1,2 

Монгал 1-131 123,5 119,9 117,0 114,0 112,0 108,6 115,9 110,9 0,2 6,4 -9,5 

Ольга 1-11 121,3 108,1 115,6 113,6 114,1 111,0 114,6 117,8 -0,3 12,2 -7,7 

Джокер 1-141 122,6 113,6 115,8 110,3 111,9 112,3 115,6 112,1 -0,7 2,2 -9,5 

Джокер 1-07 125,7 117,5 118,8 113,6 115,0 113,3 117,6 116,3 2,2 0,2 -9,7 

Са1 125,3 117,4 120,6 111,6 113,8 104,6 122,2 122,6 2,3 15,6 -9,2 

gj 

 

1,8 1,9 -2,2 -1,8 -4,3 3,4 1,2 

u = 113,8 σsj
2
 12,9 14,2 12,0 3,4 11,9 4,0 7,2 

 - P 0,2 1,4 0,3 -3,6 -1,2 1,2 0,8 

F1 Белле = 116,8        F1 Anna = 118,8        НСР05Х = 3,37         НСР05gi = 1,27      HCP05gj = 1,02 

В  2014 году самый высокий отрицательный эффект ОКС отмечен среди 

стерильных линий у 11-43 (gj = -4,3 суток) и 5-1 (gj = - 2,2 суток) и у фертильных 
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линий РСКТ (gi = -6,7 суток) и Гектор 1-6 (gi = -2,8 суток). Нужно отметить, что 

фертильная линия РСКТ и стерильная линия 11-43 стабильно проявляют высокую 

ОКС по скороспелости, как в условиях Ханоя, так и в условиях Москвы. Самый 

высокий положительный эффект ОКС наблюдали у стерильной линии 13-81 (gj 

=3,4 суток) и у фертильных линий Белле 1-26 (gi = 3,1 суток), Са1 (gi = 2,3 суток), 

Джокер 1-07 (gi = 2,2 суток). Причем линии 13-81, Джокер 1-07 и Са1 показывают 

низкую ОКС по скороспелости в условиях как Ханоя, так и России. 

Вариансы СКС у стерильных линий находились в пределах от 3,4 (33-91) до 

14,2 (19-22) и у фертильных линий – от 6,4 (Монгал 1-131) до 22,1 (РСКТ). Низкая 

варинаса СКС отмечена у стерильных линий 33-91 (σsj
2
 = 3,4), 13-81 (σsj

2
 = 4,0) и 

фертильных линий Монгал 1-131 (σsi
2
 =6,4), Биф кр (σsi

2
 = 7,3) и Белле 1-26 (σsi

2
 = 

8,6). Высокая варианса была у стерильной линии 19-22 (σsj
2
 = 14,2) и фертильной 

линии РСКТ (σsi
2
 = 22,1) (табл.7). 

Эффекты СКС гибридных комбинаций сильно варьировали от -10,0 до 6,0 

суток. Высокий отрицательный эффект СКС отмечен у гибридов 19-22 х РСКТ (sij 

= -10 суток), 11-43 х Са1 (sij = -7,3 суток) и 5-1 х Белле 1-22, 18-61 х Ольга 1-11 (sij 

= -7,2 суток). А высокий положительный эффект СКС наблюдали в комбинациях 

18-61 х Белле 1-21 (sij = 6,0 суток), 15-42 х Са1 (sij = 5,3 суток) (приложение 12). 

Анализ взаимосвязи периода «всходы – начало созревания» и эффектов 

ОКС у родительских линий выявил высокий положительный коэффициент 

корреляции: r = 0,86 0,06 у отцовских линий и r = 0,77 0,07 у материнских 

линий, то есть имеется сильная зависимость между скороспелостью родительских 

линий и их эффектом ОКС, и возможно отбирать лучшие родительские линии с 

высокой ОКС по скороспелости путем их оценки до скрещиваний. Между 

периодом «всходы – начало созревания» у материнских линий и их эффектом 

гетерозиса корреляция отсутствует r = 0,03 0,12, а у отцовских линий она 

высокая отрицательная r = -0,85 0,06. Между эффектом ОКС и эффектом 

гетерозиса у материнских линий имеется высокая положительная корреляция r = 

0,66 0,09, а у отцовских она средняя отрицательная r = -0,46 0,10. 
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При анализе самых скороспелых гибридных комбинаций выявлено, что 

гетерозисный эффект гибридов по скороспелости проявился за счет сочетания 

высокой отрицательной СКС  и высокой отрицательной ОКС одной из 

родительских линий: 19-22 х РСКТ (xij= 99,0 суток, gj = 1,9 суток., gi = -6,7 суток, 

sij = -10,0 суток), 11-43 х Гектор 1-6 (xij= 101,9 суток, gj = -4,3 суток., gi = -2,8 

суток, sij = -4,8 суток), 33-91 х РСКТ (xij= 103,0 суток, gj = -4,3 суток., gi = -6,7 

суток, sij = -2,3 суток), 11-43 х РСКТ (xij= 104,6 суток, gj = -4,3 суток., gi = -6,7 

суток, sij = -7,3 суток). 

4. Число плодов на одном растении гибридных комбинаций и 

комбинационная способность родительских линий. 

Число товарных плодов на растении - основной компонент урожайности 

растений. По мнению И.П. Готоцевой, С.Ф. Гавриша (1986), высокая урожайность 

лучших гибридов была достигнута за счет увеличения числа плодов на растении. 

М. И. Мамедов и другие исследователи (2002) указывают, что это наиболее 

характерный признак проявления гетерозиса у томата.  

Дисперсионный анализ в оба года показал существенность различий между 

исследуемыми генотипами. 

Число плодов на одном растении в 2013 году в полевых условиях Ханоя у 

гибридов варьировало в пределах от 19,3 шт. (19-22 х Джокер 1-07) до 45 шт. (33-

91 х Белле 1-26), средняя популяционная составила 29,3 шт. на растении. У 

стандарта F1 Белле число плодов на растении составило 25,7 шт., и 49 гибридов 

(63,6%) существенно превосходили его, соответственно на 7,3 ... 75,1%, в том 

числе 3 гибрида превысили на 41 – 50% и 4 гибрида – выше 50%. Самой лучшей 

комбинацией оказалась 33-91 х Белле 1-26 (45 шт.), у нее число плодов было 

выше, чем у стандарта F1 Белле на 75,1 %. Все гибриды по числу плодов уступали 

стандарту F1 НТ160 (45,3 шт.) (табл. 8). 

В 2014 году, в условиях защищенного грунта Москвы, число плодов на 

растении было меньше из – за высокой температуры и короткого периода 

выращивания. Число плодов на растении у гибридных комбинаций варьировало 
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от 15,4 шт. (18-61 х Ольга 1-11) до 37,1 шт. (15-42 х Гектор 1-6), средняя 

популяционная составила 26,0 шт. У 6 гибридных комбинаций (7,8%) число 

плодов на растении было больше 30 шт. Среди стандартов лучшим был F1 Белле 

(27,5 шт.), причем 11 гибридов (14,3%) существенно превысили его 

соответственно на 7,5 ... 35,5%, в том числе 2 гибрида превысили его более, чем 

на 30% . Число плодов у 26 гибридов (33,8%) превосходило стандарт F1 Anna 

(25,5 шт.), соответственно на 9,1 ... 45,5%, причем 4 гибрида имели число плодов 

больше, чем на 30%. Число плодов на растении у лучшей комбинации15-42 х 

Гектор 1-6 было выше, чем у стандартов F1 Белле и F1 Anna соответственно на 

35,5% и 45,5 % (табл. 9). 

Число плодов на растении у фертильных линий в 2014 году было в пределах 

от 13 шт. (Гектор 1-6) до 21,3 шт. (Белле 1-22), их среднее значение составило 

17,7 шт. Самой лучшей фертильной линией была Белле 1-22 (21,3 шт.) и 61 

комбинация (79,2%) формировала большее число плодов, чем у нее. Из таблицы 9 

видно превосходство изучаемого показателя у всех гибридов над их отцовскими 

линиями. То есть скрещивание набора выбранных родителей позволяет давать 

гибриды с высоким гетерозисным эффектом. 

Дисперсионный анализ КС по числу плодов на растении в оба года показал 

существенные различия между родительскими линиями по эффектам ОКС и 

между гибридами по эффектам СКС (приложения 13 и 14). 

При изучении эффектов ОКС стерильных материнских линий в 2013 году 

наблюдали, что максимальный положительный эффект ОКС отмечен у линий 33-

91 (gj = 3,2  шт.) и 11-43 (gj = 0,9 шт.), отрицательный – у линий 19-22 (gj = -2,6 

шт.) и 15-42 (gj = -1,4 шт.). Среди фертильных линий высокий положительный 

эффект ОКС отмечен у линий Белле 1-26 (gi = 3,8 шт.), Белле 1-21 (gi = 2,4 шт.), 

средний положительный эффект ОКС – у линий Биф кр (gi = 1,6 шт.) и Белле 1-22 

(gi = 1,3 шт.), а отрицательный эффект ОКС – у линий Ольга 1-11 (gi = -3,0 шт.), 

Монгал 1-131 (gi = -2,4 шт) и Гектор 1-6 (gi = -1,9 шт.). Остальные родительские 

линии обладали эффектом ОКС, близким к нулю. 



59 

 

Вариансы СКС у стерильных линий варьировали от 12,5 до 35,0 и у 

фертильных линий – от 6,2 до 47,1. Самая высокая варианса СКС была у линий 

33-91 (σsj
2
 = 35,0) и 11-43 (σsj

2
 = 29,8), а самая низкая – у линии 13 -81 (σsj

2
 = 12,5) 

и 5-1 (σsj
2
 = 13,8). У фертильных отцовских линий максимальная варианса СКС 

отмечена у линий Джокер 1-07 (σsi
2
 = 47,1) и Джокер 1-141 (σsi

2
 = 37,9), а 

минимальная варианса – у линии Гектор 1-6 (σsi
2
 = 6,2) (табл.8). 

Таблица 8 

Число плодов на растении у гибридных комбинаций, эффекты ОКС и 

варианса СКС родительских линий томата, шт., 2013 г., Ханой. 

Линии  ♀
 

♂ 18-61 19-22 5-1 33-91 11-43 13-81 15-42 gi σsi
2 

Белле 1 - 21 37,8 25,6 28,2 33,7 39,5 28,6 27,4 2,4 19,6 

Белле 1 - 26 29,6 29,0 33,3 45,0 40,3 26,6 27,3 3,8 30,3 

Белле 1 - 22 26,1 30,1 32,2 42,8 25,7 23,7 32,5 1,3 31,5 

Гектор 1 - 6 30,5 24,9 23,4 27,6 29,2 28,2 27,5 -1,9 6,4 

Биф кр 29,0 32,7 31,9 33,9 28,2 34,6 24,9 1,6 13,2 

РСКТ 30,3 21,9 33,0 37,4 22,8 29,0 28,6 -0,2 18,5 

Монгал 1-131 29,1 24,7 24,5 24,4 29,7 27,1 27,7 -2,4 8,5 

Ольга 1-11 33,1 19,7 32,4 27,2 23,5 27,7 19,7 -3,0 23,0 

Джокер 1-141 19,9 33,1 30,5 32,0 35,9 31,0 20,8 -0,2 38,1 

Джокер 1-07 25,2 19,3 31,3 19,6 32,3 28,9 35,5 -1,7 47,3 

Са1 36,6 31,7 23,5 33,1 23,4 24,8 33,6 0,3 32,6 

gj 0,6 -2,6 0,3 3,2 0,9 -1,0 -1,4 
u = 29,2 

σsj
2
 26,9 16,9 14,0 35,2 30,0 12,8 25,5 

F1 Белле = 25,7 шт.     F1HT160 = 45,3 шт.       НСР05Х = 1,8      НСР05gi= 0,7          НСР05gj = 0,6 

Эффекты СКС гибридных комбинаций варьировали в пределах от -11 шт. 

(33-91 х Джокер 1-07) до 9,5 шт. (15-42 х Джокер 1-07). Максимальный 

положительный эффект СКС отмечен у комбинаций 15-42 х Джокер 1-07 (sij = 9,5 

шт.), 33-91 х Белле 1-22 (sij = 9,2 шт.) и 33-91 х Белле 1-26 (sij = 8,8 шт.), а 

максимальный отрицательный эффект СКС отмечен у комбинаций 33-91 х 

Джокер 1-07 (sij = -11 шт.), 18-61 х Джокер 1-141 (sij = -9,6 шт.) (приложение 15). 
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Анализ самых лучших гибридов в 2013 году показал, что большее число 

плодов на растении у гибридов обусловлено сочетанием высокого эффекта СКС с 

высокими эффектами ОКС родительских линий: 33-91 х Белле 1-26 (xij = 45 шт. , 

gj = 3,2 шт., gi = 3,8 шт., sij =  8,7 шт.) и 33-91 х Белле 1-22 (xij = 42,8 шт., gj = 3,2 

шт. , gi = 1,3 шт. , sij =  9,1 шт.), 11-43 х Белле 1-26 (xij = 40,3 шт. , gj = 0,9 шт., gi = 

3,8 шт., sij =  6,4 шт.) и 11-43 х Белле 1-21 (xij = 39,5 шт. , gj = 0,9 шт., gi = 2,4 шт., 

sij =  7,1 шт.). 

Таблица 9 

Число плодов на растении у гибридных комбинаций, эффект ОКС и 

варианса СКС родительских линий томата, шт., 2014 г., Москва. 

Линии ♀ 
18-61 19-22 5-1 33-91 11-43 13-81 15-42 gi σsi

2
  - P 

♂ P 

Белле 1 - 21 19,4 26,6 27,8 28,4 22,7 33,7 24,4 29,6 1,6 11,1 8,2 

Белле 1 - 26 19,6 28,4 36,1 29,2 28,1 34,1 25,4 29,6 4,1 10,1 10,5 

Белле 1 - 22 21,3 27,3 28,6 15,8 31,5 29,5 29,1 29,3 1,3 18,4 6,0 

Гектор 1 - 6 13,0 24,9 26,6 21,2 26,3 23,8 24,9 37,1 0,4 20,3 13,4 

Биф кр 11,8 26,7 27,5 21,3 19,4 30,0 26,8 26,2 -0,6 6,7 13,6 

РСКТ 16,4 25,1 23,6 24,3 16,2 23,0 23,7 22,1 -3,5 9,0 6,2 

Монгал 1-131 17,9 27,0 24,5 28,3 22,5 22,3 26,5 17,6 -1,9 20,0 6,2 

Ольга 1-11 18,1 15,4 29,3 28,0 27,1 20,4 26,0 26,8 -1,3 27,1 6,6 

Джокер 1-141 18,5 26,6 26,5 21,2 25,8 25,0 30,3 29,3 0,3 4,5 7,9 

Джокер 1-07 15,1 30,8 26,5 23,8 29,4 25,6 30,4 22,3 0,9 12,5 11,8 

Са1 17,9 24,3 27,2 16,7 25,5 29,2 25,1 26,0 -1,2 7,2 7,0 

gj 
 

-0,3 1,6 -2,6 -1,1 0,9 0,5 0,9 
u = 26,0 

σsj
2
 11,8 3,6 23,5 11,9 11,5 6,7 18,8 

F1Белле = 27,5 шт,   F1Anna = 25,5 шт,       НСР0,05= 2,3     НСР05gi= 0,9     НСР05gj = 0,7 

В 2014 году максимальный положительный эффект ОКС отмечен у 

стерильных линий 19-22 (gj = 1,6 шт.), 11-43, 15-42 (gj = 0,9 шт.) и у фертильных 

линий Белле 1-26 (gi = 4,1 шт.), Белле 1-21 (gi = 1,6 шт.), Белле 1-22 (gi = 1,3 шт.). 

Отрицательный эффект ОКС обнаружен у стерильных линий 5-1 (gj = -2,6 шт.), 

33-91(gj = -1,1 шт.) и у фертильных линий РСКТ (gi = -3,5 шт.), Монгал 1-131 (gi = 

-1,9 шт.). Остальные родители обладали эффектом ОКС близким к нулю.   
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Вариансы СКС у стерильных линий варьировали от 3,6 до 23,5 и у 

фертильных линий – от 4,5 до 27,1. Максимальная варианса СКС была у линии 5-

1 (σsj
2
 = 23,5), а минимальная – у линий 19-22 (σsj

2
 = 3,6) и 13-81 (σsj

2 
= 6,7). Среди 

фертильных линий самая высокая варианса СКС отмечена у линий Ольга 1-11 

(σsi
2
= 27,1), Гектор 1-6 (σsi

2
= 20,3) и Монгал 1-131 (σsi

2
= 20,3)., а самая низкая 

варианса СКС – у линий Джокер 1-141 (σsi
2
 = 4,5) и Биф кр (σsi

2
= 6,7) (табл.9). 

Анализ взаимосвязи между числом плодов на растении и эффектом ОКС у 

отцовских линий и эффектом гетерозиса не выявил достоверную зависимость 

между эффектом ОКС отцовских линий и числом плодов на растении r = -0,31  

0,11, и с гетерозисным эффектом r = 0,38 0,11. Это свидетельствует об 

отсутствии зависимости у линий между числом плодов на растении и эффектом 

ОКС. Установлена высокая отрицательная корреляция между числом плодов на 

растении отцовских линий с эффектом гетерозиса r = -0,75  0,09. То есть число 

плодов у F1 гибридов, в большей мере, зависит от вклада показателя отцовской 

линии, чем от гетерозисного эффекта. 

Эффекты СКС гибридных комбинаций существенно различались и 

варьировали в пределах от  -6,3 шт. (15-42 х Монгал 1-131) до 7,6 шт. (15-42 х 

Белле 1-26). Максимальный положительный эффект СКС были в комбинациях 15-

42 х Гектор 1-6 (sij = 9,9 шт.), 5-1 х Монгал 1-131 (sij= 6,8 шт.) и 5-1 х Ольга 1-11 

(sij= 5,8 шт.) (приложение 16). 

Анализ лучших гибридов в 2014 году показал, что большое число плодов на 

растении обусловлено сочетанием высокого эффекта СКС с высокими эффектами 

ОКС родительских линий: 15-42 х Гектор 1-6 (xij = 37,1 шт., gj = 0,9 шт., gi = 0,4 

шт., sij =  9,9 шт.), 19-22 х Белле 1-26 (xij = 36,1 шт., gj = 3,6 шт., gi = 4,1 шт., sij =  

4,3 шт.), 11-43 х Белле 1-26 (xij = 34,1 шт., gj = 0,9 шт., gi = 4,1 шт., sij =  3,1 шт.), 

11-43 х Белле 1-26 (xij = 33,7 шт., gj = 0,9 шт., gi = 4,1 шт., sij =  5,2 шт.), 33-91 х 

Белле 1-22 (xij = 31,5 шт., gj = -1,1 шт., gi = 1,3 шт., sij =  5,3 шт.) 

5. Средняя масса одного плода гибридных комбинаций и 

комбинационная способность родительских линий.  
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Масса плода – один из наиболее варьирующих признаков. Масса плода 

варьирует у растений одного сорта и у плодов одного растения. Сортовые 

особенности этого признака, определяемые специфичной для каждого сорта 

нормой реакции на изменяющиеся условия среды, сохраняются. Масса плода 

томата – как конечный продукт различного действия и взаимодействия генов, 

определяющих разные стадии его развития (Л.И. Гусева, 1989). 

По мнению Powers (1945), средняя масса плода наследуется промежуточно. 

М.И. Мамедов и другие авторы (2002) установили, что высокий гетерозисный 

эффект по урожайности у томата обусловлен сочетанием в гибриде числа плодов 

на растении и средней массой одного плода, и гетерозис гибридов томата 

проявлялся при увеличении числа плодов на растении и увеличении средней 

массы плода. 

Дисперсионный анализ средней массы одного плода показал существенные 

различия между исследуемыми генотипами в оба года. 

 При испытании 77 гибридов в 2013 году в открытом грунте Ханоя 

выявлено, что средняя масса плода гибридов варьировала от 94,4 г (15-42 х РСКТ) 

до 177,3 г (19-22 х Ольга 1-11), средняя популяционная составила 137,2 г. Три 

гибрида формировали плоды с средней массой выше, чем 170 г – это 19-22 х 

Ольга 1-11 (177,3 г), 18-61 х Биф кр (175,9 г) и 19-22 х Белле 1-21 (173,5 г). Среди 

стандартов лучшим был F1 Белле со средней массой плода 152,0 г, причем 6 

гибридов (7,8%) существенно превосходили его. По сравнению со стандартом F1 

HT160 все гибриды формировали более крупные плоды. Самые крупные плоды 

отмечены у гибрида 19-22 х Ольга 1-11 (177,3 г), они были крупнее, чем у 

стандартов F1 Белле и F1 HT160 на 16,6% и 122,2% (табл. 11). 

В 2014 году в защищенном грунте Москвы, средняя масса одного плода 

колебалась в пределах от 107,5 г (15-42 х Монгал 1-131) до 162,2 г (13-81 х Гектор 

1-6). Среднее значение массы одного плода у 77 гибридов составило 127,5 г. У 

трех гибридов формировались плоды с средней массой более 150 г – это 13-81 х 

Гектор 1-6 (162,2 г), 19-22 х Биф кр (151,5 г) и 18-61 х Биф кр (150,8 г), причем 
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гибрид 18-61 х Биф кр имел крупные плода и в условиях Ханоя (табл. 12 ). 

Среди стандартов большей средней массой плода выделился стандарт F1 

Белле (134,5 г), 5 гибридов (6,5%) существенно превосходили его по этому 

признаку. Средняя масса плода у стандарта F1 Anna составила 114,5 г и 39 

гибридов (50,6%) существенно превысили его по этому признаку. Самая высокая 

масса плода отмечена у гибрида 13-81 х Гектор 1-6 (162,2 г), она была выше, чем 

у обоих стандартов F1 Белле и F1 Anna на 20,6% и 41,7% соответственно (табл. 12).  

С целью оценки средней массы плода у стерильных линий в 2014 году мы 

провели вручную самоопыление цветков первых трех соцветий у всех стерильных 

линий. Средняя масса плода у фертильных линий находилась в пределах от 54,9 г 

(РСКТ) до 152,5 г (Биф кр) и у стерильных линий – в пределах от 106,5 г (5-1) до 

136,1 г (11-43), то есть размах варьирования у стерильных линий был не высоким 

(21,9 г), а у фертильных почти в 4 раза выше. Среднее значения признака у 

стерильных линий составило 124,0 г, а у фертильных 115,1 г. Из таблицы 10 

видно, что не во всех комбинациях наблюдается гетерозисный эффект по этому 

признаку. 

Таблица 10 

Средняя масса плода родительских линий (г) и «истинный» гетерозисный 

эффект в гибридных комбинациях (%), 2014 год. 

 Линии  ♀ 18-61 19-22 5-1 33-91 11-43 13-81 15-42 

♂ Р 124,9 127,3 106,6 124,1 133,6 136,1 115,4 

Белле 1 - 21 129,0 5,8 0,2 -10,6 0,6 7,0 12,1 -8,2 

Белле 1 - 26 91,7 6,5 -0,1 6,1 -9,3 -4,5 -5,5 -2,3 

Белле 1 - 22 122,4 -3,6 7,3 -14,4 0,8 -8,6 -0,2 -3,0 

Гектор 1 - 6 146,2 -17,5 -13,3 -24,4 -14,8 -20,6 16,1 -16,0 

Биф кр 152,5 -1,8 -1,0 -26,5 -20,0 -14,4 -23,2 -21,8 

РСКТ 54,9 -10,2 -2,3 23,7 -16,0 -12,6 -9,3 -4,3 

Монгал 1-131 100,7 6,6 -5,5 18,3 -4,0 -10,1 0,9 -7,9 

Ольга 1-11 110,3 -13,9 3,7 13,7 4,5 0,0 4,3 16,0 

Джокер 1-141 124,3 12,5 -16,6 2,0 -2,5 4,9 -0,7 -15,6 

Джокер 1-07 138,8 -7,1 7,9 -9,0 -13,9 -11,5 4,2 -18,6 

Са1 95,1 -2,4 -1,2 19,5 -6,6 -15,3 -5,2 11,2 

Из таблицы 10 видно, что только у 27 гибридов (35,1%)  наблюдается 



64 

 

«истинный» гетерозисный эффект при сравнении с их лучшей родительской 

линией. Стерильные линии 5-1, 13-81 и фертильные линии Ольга 1-11, Белле 1-21 

дают большее число гибридов с высоким гетерозисом по средней массе плода, 

чем остальные родительские линии. 

Дисперсионный анализ КС в оба года показал на существенные различия 

между родительскими линиями по эффектам ОКС и между гибридами по 

эффектам СКС (Приложения 17 и 18). 

Таблица 11. 

Средняя масса плода у гибридных комбинаций, эффект ОКС и варианса 

СКС родительских линий, г, 2013г., Ханой. 

Линии ♀
 

♂ 18-61 19-22 5-1 33-91 11-43 13-81 15-42 gi σsi
2 

Белле 1 - 21 140,9 173,5 146,2 121,0 130,3 146,8 124,2 3,2 127,9 

Белле 1 - 26 136,8 141,1 114,1 103,1 138,9 135,5 117,8 -10,5 50,5 

Белле 1 - 22 151,1 128,8 105,4 110,3 116,9 153,8 138,4 -8,0 366,1 

Гектор 1 - 6 139,8 150,8 122,7 140,3 140,0 133,3 132,6 -0,2 89,3 

Биф кр 175,9 167,2 155,6 120,5 140,9 100,3 151,7 7,4 463,2 

РСКТ 145,6 134,7 106,5 104,8 123,3 136,4 94,4 -16,4 130,6 

Монгал 1-131 139,8 159,4 124,9 129,6 160,9 110,3 128,9 -1,0 191,5 

Ольга 1-11 156,0 177,3 159,0 120,6 165,4 137,8 123,2 11,2 147,7 

Джокер 1-141 140,4 146,4 137,8 123,4 143,7 158,4 109,3 -0,2 156,5 

Джокер 1-07 158,2 165,8 150,3 124,7 144,4 110,4 121,5 2,1 170,2 

Са1 158,2 147,9 146,3 146,1 152,3 156,3 140,6 12,4 86,3 

gj 12,1 16,6 -3,7 -15,0 4,3 -2,8 -11,6 
 u = 137,2 

σsj
2
 88,2 107,8 127,7 71,0 98,5 441,9 134,4 

F1 Белле = 152,02 г     F1HT160 = 79,80 г      НСР05Х = 10,1     НСР05gi= 2,7      НСР05gj = 2,2 

В 2013 году у стерильных линий максимальный положительный эффект 

ОКС отмечен у 19-22 (gj = 16,6 г) и 18-61 (gj = 12,1 г), самый низкий эффект ОКС 

– у 33-91 (gj = -15,0 г) и 15-42 (gj =-11,6 г). Среди фертильных линий 

максимальный положительный эффект ОКС наблюдали у Са1 (gi = 12,4 г) и Ольга 

1-11 (gi = 11,2 г), а максимальный отрицательный эффект ОКС – у РСКТ (gi = -
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16,4 г), Белле 1-26 (gi = -10,5 г) и Белле 1-22 (gi = -8,0 г). Остальные родительские 

линии имели эффекты ОКС, близкие к нулю. 

Вариансы СКС у стерильных линий варьировали от 71,0 (33-91) до 441,9 

(13-81), а у фертильных линий – от 50,5 (Белле 1-26) до 463,2 (Биф кр). Самая 

высокая варианса СКС была у стерильных линий 13-81 (σsj
2
= 441,9), 15-42 (σsj

2
= 

134,4), 5-1 (σsj
2
= 127,7) и у фертильных линий Биф кр (σsi

2
= 463,2), Белле 1-22 

(σsi
2
= 366,1). Самая низкая варианса СКС была у стерильных линий 33-91 (σsj

2
= 

71,0), 18-61 (σsj
2
= 88,2), 11-43 (σsj

2
= 98,5) и у фертильных линий у Белле 1-26 (σsi

2
= 

50,5), Са1 (σsi
2
= 86,3), Гектор 1-6 (σsi

2
= 89,3) (табл. 11). 

Эффекты СКС в гибридных комбинациях колебались в пределах от -41,5 г 

(13-81 х Биф кр) до 27,3 г (13-81 х Белле 1-22). Самый высокий положительный 

эффект СКС отмечен у гибридов 13-81  х Белле 1-22 (sij = 27,3 г), 13-81 х Джокер 

1-141 (sij = 24,1 г), 15-42 х Белле 1-22 (sij = 20,7 г) и 11-43 х Монгал 1-131 (sij = 20,3 

г). Самый высокий отрицательный эффект СКС был у комбинаций 13-81 х Биф кр 

(sij =-41,5 г), 13-81 х Джокер 1-07 (sij = -26,2 г), 13-81 х Монгал 1-131 (sij = -23,1 г) 

и 5-1 х Белле 1-22 (sij = -20,2 г) (приложение 19). 

Высокая масса одного плода у лучших гибридов обусловлена сочетанием 

высоких эффектов СКС с высокими положительными эффектами ОКС 

родительских линий: 19-22 х Ольга 1-11 (xij= 177,3 г,gj = 16,6 г, gi = 11,2 г, sij = 

12,2 г), 18-61 х Биф кр (xij= 175,9 г, gj = 12,1 г, gi = 7,4 г, sij = 19,2 г), 19-22 х Биф кр 

(xij= 167,2 г,gj = 16,6 г, gi = 7,4 г, sij = 6,0 г), или высокой СКС с высокой ОКС 

одного из родителей: 19-22 х Белле 1-21 ((xij= 173,5 г,gj = 16,6 г, gi = 3,2 г, sij = 16,4 

г),19-22 х Джокер 1-07 (xij= 165,8 г,gj = 16,6 г, gi = 2,1 г, sij = 12,2 г). 

В 2014 году, среди стерильных материнских линий, максимальный 

положительный эффект ОКС отмечен у 13-81 (gj = 10,7 г), 19-22 (gj = 3,1 г), а 

максимальный отрицательный эффект ОКС – у 15-42 (gj = -7,5 г), 5-1 (gj = -4,9 г) и 

33-91 (gj = -4,4 г). Среди фертильных отцовских линий, максимальный 

положительный эффект ОКС был у линий Биф кр (gi = 9,6 г) и Гектор 1-6 (gi =5,7 

г), а максимальный отрицательный эффект ОКС – у линий РСКТ (gi =-7,9 г) и 
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Белле 1-26 (gi = -4,8 г). Остальные родители обладали эффектом ОКС, близким к 

нулю. 

Вариансы СКС у стерильных линий находились в пределах от -1,9 до 67,2, а 

у фертильных линий – от 6,7 до 98,7. Максимальная варианса СКС была  у 

стерильных линий 18-61 (σsj
2
= 67,2 г.), 13-81 (σsj

2
= 60,0) и у фертильных линий 

Джокер 1-141 (σsi
2
= 98,7), Биф кр (σsi

2
= 95,3). Минимальная варианса СКС 

отмечена у стерильной линии 33-91 (σsj
2
 = -1,9) и у фертильной линии Белле 1-26 

(σsi
2
= 6,7) (табл. 12). 

Таблица 12. 

Средняя масса плода гибридных комбинаций, эффекты ОКС и варианса 

СКС родительских линий, г, 2014г., Москва. 

Линии  ♀ 18-61 19-22 5-1 33-91 11-43 13-81 15-42 
gi σsi

2
  - P 

♂ P 124,9 127,3 106,6 124,1 133,6 136,1 115,4 

Белле 1 - 21 129,0 134,9 129,2 118,5 129,6 140,6 148,2 120,8 4,2 19,5 2,6 

Белле 1 - 26 91,7 131,4 127,2 112,7 114,8 129,1 130,6 113,1 -4,8 6,7 31,0 

Белле 1 - 22 122,4 121,3 134,6 108,0 124,9 125,0 135,9 119,4 -3,3 23,6 1,8 

Гектор 1 - 6 146,2 128,6 132,8 121,8 131,3 125,5 162,2 130,2 5,7 74,7 -12,9 

Биф кр 152,5 150,8 151,5 126,1 132,5 138,1 129,3 130,8 9,6 95,3 -15,5 

РСКТ 54,9 114,7 125,0 130,3 108,1 121,0 126,8 111,1 -7,9 43,2 64,7 

Монгал 1-131 100,7 131,5 121,8 124,9 120,1 123,5 137,0 107,5 -3,7 17,0 23,1 

Ольга 1-11 110,3 111,0 131,0 124,1 128,6 133,6 140,4 131,4 1,1 67,0 18,2 

Джокер 1-141 124,3 137,4 110,7 126,4 121,8 138,5 135,4 108,7 -1,9 98,7 1,2 

Джокер 1-07 138,8 131,7 146,7 129,8 124,9 127,3 143,1 120,2 4,5 19,9 -6,9 

Са1 95,1 122,5 126,1 126,1 117,5 118,3 130,9 126,6 -3,5 23,3 28,9 

gj 

 

1,2 3,1 -4,9 -4,4 1,7 10,7 -7,5 

u = 127,5 σsj
2
 67,2 56,9 52,1 -1,9 24,8 60,0 28,3 

 - P 3,8 3,3 16,0 -1,0 -4,5 2,1 4,6 

F1Белле = 134,5г    F1Anna = 114,5г       НСР0,05Х= 12,3   НСР05gi= 4,6     НСР05gj = 3,7 

Анализ взаимосвязи между массой одного плода и эффектом ОКС у 

родительских линий выявил высокую положительную корреляцию: у фертильных 

r = 0,89 0,05, и стерильных r = 0,81 0,07. То есть родительские линии с высокой 

массой плода обладают высокой ОКС по этому признаку и возможно 
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прогнозировать ОКС родительских линий по фенотипическому проявлению 

признака. Установлена высокая отрицательная корреляция между массой плода 

родительских линий и их эффектом гетерозиса: у фертильных r = -0,99 0,01 и у 

стерильных r = -0,82 0,08. Это свидетельствует о промежуточном характере 

наследования и о большем вкладе в проявление средней массы плода у гибридов 

показателя родительских линий, чем гетерозисного эффекта. Корреляции  между 

эффектом ОКС и эффектом гетерозиса у родительских линий различались: у 

отцовских наблюдалась высокая отрицательная корреляция r = -0,84 0,07 и у 

материнских зависимость не обнаружена r = -0,03 0,11. 

Эффекты СКС у гибридных комбинаций варьировали от -18,8 г (18-61 х 

Ольга 1-11) до 18,3 г (13-81 х Гектор 1-6). Самый высокий положительный эффект 

СКС отмечен у гибридов 13-81 х Гектор 1-6 (sij = 18,3 г), 5-1 х РСКТ (sij= 15,6 г), 

18-61 х Биф кр (sij= 12,5 г). Максимальный отрицательный эффект СКС отмечен у 

гибридов 18-61 х Ольга 1-11 (sij= -18,8 г), 13-81 х Биф кр (sij= -18,4 г) и 19-22 х 

Джокер 1-141 (sij= -18,0 г) (приложение 20). 

Высокая средняя масса одного плода в лучших комбинациях обусловлена 

сочетанием высокой СКС гибридов с высокой ОКС родительских линий: 13-81 х 

Гектор 1-6 (xij= 162,2 г,gj = 10,7 г, gi = 5,7 г, sij = 18,3 г), 19-22 х Биф кр (xij= 151,5 

г,gj = 3,1 г, gi = 3,1 г, sij = 11,4 г), 18-61 х Биф кр (xij= 150,8 г,gj = 1,2 г, gi = 9,6 г, sij 

= 12,5 г), 13-81 х Белле 1-21 (xij= 148,2 г,gj = 10,7 г, gi = 4,2 г, sij = 5,8 г), 19-22 х 

Джокер 1-07 (xij= 146,7 г,gj = 3,1 г, gi = 4,5 г, sij = 11,6 г) 

6. Ранняя продуктивность гибридных комбинаций и 

комбинационная способность родительских линий. 

По мнению B.D. Dowker и других исследователей (1987), наибольший 

гетерозис у гибридов F1 томата наблюдался при ранних сборах продукции. М.И. 

Мамедов и ряд авторов (2002) отметили, что по раннему урожаю всегда 

наблюдается сверхдоминантность и ранний урожай обуславливается, главным 

образом, большим числом рано созревающих плодов. В наших исследованиях 

ранним мы считали урожай за первые четыре сбора в Ханое и первые три сбора в 
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Москве. 

Дисперсионный анализ ранней продуктивности показал существенность 

различий между генотипами по этому признаку в оба года исследования.   

В 2013 году, при выращивании гибридов томата в отрытом грунте Ханоя, 

ранняя продуктивность гибридов колебалась в пределах от 1,82 кг (18-61 х 

Джокер 1-141) до 3,52 кг (11-43 х Белле 1-26), средняя ранняя продуктивность у 

77 гибридов составила 2,6 кг. Среди стандартов, лучшим был F1 Белле (2,7 кг), 

причем 19 гибридов (24,7%) существенно превосходили его, превышение 

составляло 6,2 ... 28,2%. При сравнении со стандартом F1 НТ160 (2,1 кг) ранняя 

продуктивность 64 гибридов (83,11%) была существенно выше, на 8,9 ... 71,9% 

(табл. 13). 

В 2014 году, при выращивании в условиях остекленной теплицы Москвы, 

ранняя продуктивность гибридных комбинаций варьировала от 0,4 кг (33-91 х 

Джокер 1-07) до 1,6 кг (13-81 х Гектор 1-6), средняя популяционная составила 1,0 

кг Самая высокая ранняя продуктивность отмечена у гибридных комбинаций 13-

81 х Гектор 1-6 (1,6 кг), 15-42 х Гектор 1-6 (1,5 кг) и 11-43 х Биф кр (1,4 кг).  

Среди стандартов большая ранняя продуктивность отмечена у стандарта F1 

Белле (1,1 кг), и 13 гибридов (16,9%) существенно превосходили его 

соответственно на 9,4 ... 40,0%. При сравнении со стандартом F1 Anna (0,8 кг) 

ранняя продуктивность у 51 гибридов (66,2%) была существенно выше, 

соответственно на 11,4 ... 88,1% (табл. 14).  

В 2014 году ранняя продуктивность фертильных отцовских линий 

находилась в пределах от 0,0 кг (Са1) до 0,7 кг (Гектор 1-6), их средняя ранняя 

продуктивность составила 0,4 кг. Самой лучшей среди фертильных линий была 

линия Гектор 1-6, ранняя продуктивность которой составила 0,7 кг, ee 

существенно превысили 59 гибридов (76,6%). Из таблицы 14 видно 

превосходство всех гибридных комбинаций над их фертильными линиями по 

ранней продуктивности. То есть использование этих родительских линий дает F1 

гибридам высокий «истинный» гетерозис. 
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Дисперсионный анализ КС по ранней продуктивности показал 

существенные различия между родителями по эффектам ОКС и между 

гибридными комбинациями по эффектам СКС (приложения 21 и.22). 

Таблица 13 

Ранняя продуктивность у гибридных комбинаций, эффект ОКС и варианса 

ОКС родительских линий томата, кг, 2013 г., Ханой. 

 Линии ♀ 

♂ 18-61 19-22 5-1 33-91 11-43 13-81 15-42 gi σsi
2
 

Белле 1 - 21 2,7 2,9 2,7 3,4 3,2 2,2 2,9 0,2 0,1 

Белле 1 - 26 2,5 2,5 2,5 3,2 3,5 2,2 2,9 0,1 0,1 

Белле 1 - 22 2,5 2,9 2,3 2,6 2,6 2,4 2,8 -0,1 0,1 

Гектор 1 - 6 2,6 2,9 2,1 2,5 2,8 2,4 2,8 -0,1 0,1 

Биф кр 3,2 3,1 2,6 3,0 3,2 2,6 3,0 0,3 0,0 

РСКТ 2,3 2,4 2,4 2,2 2,4 2,5 2,0 -0,3 0,0 

Монгал 1-131 2,7 2,8 2,0 2,5 3,0 2,5 3,2 0,0 0,1 

Ольга 1-11 3,2 2,2 3,4 2,5 2,8 1,8 1,9 -0,1 0,4 

Джокер 1-141 1,8 2,6 2,9 3,0 3,3 3,1 1,9 0,0 0,3 

Джокер 1-07 2,1 1,9 3,2 2,3 3,0 2,8 2,7 -0,1 0,2 

Са1 2,9 2,9 2,2 2,5 2,4 2,8 2,1 -0,1 0,1 

gj 0,0 0,0 -0,1 0,1 0,3 -0,2 -0,1 
u = 2,6 

σsj
2
 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 

F1Белле = 2,75кг.        F1НТ160 = 2,05 кг.       НСР05Х = 0,17      НСР05gi = 0,07HCP05gj = 0,05 

В 2013 году, наибольшим положительным эффектом ОКС обладали 

стерильная линия 11-43 (gj = 0,3 кг) и фертильные линии Биф кр (gi = 0,3 кг), 

Белле 1-21 (gj = 0,2 кг) и Белле 1-26 (gi = 0,1 кг). Самым высоким отрицательным 

эффектом ОКС обладали стерильная линия13-81 (gj = -0,2 кг) и фертильная линия 

РСКТ (gi = -0,3 кг).  

Вариансы СКС у стерильных линий варьировали в пределах 0,1 ... 0,2 и у 

фертильных линий – в диапазоне 0,0 ... 0,4.  Высокая варианса СКС отмечена у 

стерильной линии 5-1 (σsj
2
 = 0,22) и у фертильных линий Ольга 1-11 (σsi

2
 = 0,4), 

Джокер 1-141 (σsi
2
 = 0,3), Джокер 1-07 (σsi

2
 = 0,2). Низкая варианса СКС была у 
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стерильных линий 11-43, 33-91 (σsj
2
 = 0,07) и у фертильных линий Биф кр, РСКТ 

(σsi
2
 = 0,0) (табл. 13). 

Эффекты СКС гибридов находились в пределах -0,8 ... 0,9 кг. 

Максимальный положительный эффект СКС обнаружен у гибридов 5-1 х Ольга 1-

11 (sij = 0,9 кг), 18-61 х Ольга 1-11 и 5-1 х Джокер 1-07 (sij = 0,7 кг). 

Максимальный отрицательный эффект СКС отмечен у гибридов 18-61 х Джокер 

1-141 (sij = -0,8 кг), 19-22 х Джокер 1-07 и 15-42 х Джокер 1-141 (sij =    -0,7 кг) 

(приложение 23).  

Таблица 14 

Ранняя продуктивность у гибридных комбинаций, эффект ОКС и варианса 

ОКС родительских линий томата, кг, 2014 г., Москва. 

Линии  ♀ 
18-61 19-22 5-1 33-91 11-43 13-81 15-42 gi σsi

2
  - P 

♂ P 

Белле 1 - 21 0,2 0,6 0,8 0,8 1,0 1,0 1,1 1,2 -0,1 0,03 0,7 

Белле 1 - 26 0,2 0,9 1,1 1,1 1,0 1,1 0,9 0,9 0,0 0,01 0,8 

Белле 1 - 22 0,2 0,8 0,7 0,8 1,1 1,0 1,1 0,8 -0,1 0,02 0,7 

Гектор 1 - 6 0,7 1,4 1,1 1,3 1,2 1,4 1,6 1,5 0,3 0,02 0,6 

Биф кр 0,7 1,1 1,2 1,1 1,4 1,4 1,0 1,1 0,1 0,03 0,4 

РСКТ 0,4 1,3 1,1 1,3 0,9 1,1 1,3 1,0 0,1 0,02 0,7 

Монгал 1-131 0,5 1,3 1,0 0,9 1,2 1,0 1,1 0,9 0,0 0,02 0,5 

Ольга 1-11 0,6 0,9 1,1 1,0 1,2 0,9 0,9 1,0 0,0 0,02 0,5 

Джокер 1-141 0,5 1,2 0,8 1,0 0,9 1,3 1,1 0,9 0,0 0,02 0,6 

Джокер 1-07 0,1 0,8 1,1 0,8 0,4 1,0 1,2 0,7 -0,2 0,06 0,7 

Са1 0,0 0,8 0,8 0,9 1,0 0,8 0,7 0,7 -0,2 0,01 0,8 

gj 
 

0,0 -0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 
u = 1,9 

σsj
2
 0,02 0,02 0,01 0,05 0,01 0,03 0,02 

F1Белле = 1,1 кг.   F1Anna = 0,8 кг.       НСР05Х = 0,11         НСР05gi = 0,04     HCP05gj = 0,03 

В 2014 году среди стерильных линий самым высоким положительным 

эффектом ОКС обладали линии 13-81 и 11-43 (gj = 0,1 кг), а самый высокий 

отрицательный эффект ОКС имела линия 19-22 (gj = -0,1 кг.). Среди фертильных 

линий наибольшим эффектом ОКС обладала линия Гектор 1-6 (gi = 0,3 кг.), а 
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низким эффектом ОКС - линии Са1 и Джокер 1-07 (gi = -0,2 кг). Остальные 

родители имели эффекты ОКС, близкие к нулю. 

Вариансы СКС стерильных линий варьировали в пределах 0,01 ... 0,05 и у 

фертильных линий – в пределах 0,01 ... 0,06. Самая высокая варианса СКС 

отмечена у стерильной линии 33-91 (σsj
2
 = 0,05) и у фертильной линии Джокер 1-

07 (σsi
2
 = 0,06), Белле 1-21 и Биф кр (σsi

2
 = 0,03). Самая низкая варианса СКС была 

у стерильных линий 5-1, 11-43 (σsj
2
 = 0,01) и у фертильных линий Са1, Белле 1-26 

(σsi
2
 = 0,0) (табл. 14). 

Между ранней продуктивностью фертильных линий и их эффектом ОКС 

выявлена тесная зависимость r = 0,90 0,05, а между ранней продуктивностью 

фертильных линий и эффектом гетерозиса установлена высокая отрицательная 

корреляция r = - 0,85 0,06. Это свидетельствует о том, что возможно 

прогнозировать КС фертильных линий томата по фенотипическому проявлению  

этого признака. Также обнаружена средняя обратная зависимость r = - 0,53  0,10 

между эффектом ОКС и эффектом гетерозиса по ранней продуктивности. 

Эффекты СКС гибридных комбинаций варьировали сильно и находились в 

пределах -0,8 ... 0,8 кг. Гибриды с самым высоким положительным эффектом СКС 

были 11-43 х Белле 1-21 (sij = 0,8 кг), 15-42 х Белле 1-22, 13-81 х Белле 1-21 и 11-

43 х Джокер 1-141 (sij = 0,6 кг). Гибриды с самым высоким отрицательным 

эффектом СКС 18-61 х Ольга 1-11 (sij = -0,8 кг), 19-22 х Белле 1-21 (sij = -0,7 кг), 5-

1 х Белле 1-22 и 13-81 х Биф кр (sij = -0,6 кг) (приложение 24). 

Анализируя гибриды с самой высокой ранней продуктивностью в 2014 году 

установлено, что высокая ранняя продуктивность у гибридных комбинаций 

обусловлена сочетанием высокой СКС с высокой положительной ОКС родителей: 

13-81 х Белле 1-21 (х = 3,1 кг, gj = 0,4 кг, gi =  0,1 кг, sij = 0,6 кг), 11-43 х Белле 1-21 

(х = 2,9 кг, gj = 0,1 кг, gi =  0,1 кг, sij = 0,8 кг), 13-81х Гектор 1-6 (х = 2,7 кг, gj =0,4 

кг, gi =  0,2 кг, sij = 0,2 кг), или сочетанием высокой СКС с высокой ОКС одной из 

родительских линий: 11-43 х Джокер 1-141 (х = 2,6 кг, gj = 0,1 кг, gi =  0,0 кг, sij = 

0,6 кг), 15-42 х Белле 1-22 (х = 2,6 кг, gj = -0,1 кг, gi = 0,1 кг, sij = 0,6 кг).  
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7. Общая продуктивность гибридных комбинаций и 

комбинационная способность родительских линий. 

Самое важное направление в селекции сельскохозяйственных культур – это 

создание сортов и F1 гибридов с высокой урожайностью. По мнению Powers 

(1945), повышение урожайности у F1 гибридов томата, прежде всего, связано с 

увеличением числа плодов на одном растении. Однако многие исследователи 

считают, что у томата проявление гетерозиса по урожайности бывает при 

сочетании в гибриде признаков, определяющих структуру урожая – число плодов 

на растении и среднюю массу плода (М. И. Мамедов, 2002) . 

Дисперсионный анализ общей продуктивности в оба года показал 

существенность различий по этому признаку между исследуемыми генотипами. 

В 2013 году, при выращивании в полевых условиях Ханоя, общая 

продуктивность гибридных комбинаций варьировала от 2,3 кг (15-42 x Джокер 1 – 

141) до 5,8 кг (18 - 61 х Са1). Средняя популяционная составила 3,97 кг. 

Продуктивность 9 гибридных комбинаций (11,7%) была выше 5 кг. Лучшим 

стандартом был F1 Белле (3,9 кг), причем 34 гибридные комбинации (44,1%) 

существенно превосходили, соответственно на 3,8 ... 47,6%, в том числе 7 

гибридов на 31 – 40% и 2 гибрида на 41 – 50%. При сравнении с Вьетнамским 

стандартом F1 НТ160 (3,6 кг), продуктивность 48 гибридов (62,3%) была 

существенно выше, на 4,7 ... 60%, причем 3 гибрида с продуктивностью выше, 

чем 50%. Самая высокая продуктивность отмечена у гибрида 18-61 х Са1 (5,8 кг.), 

и она была выше чем у обоих стандартов F1 Белле и F1 НТ160 на 47,6% и 60% 

соответственно (табл.15). 

В 2014 году при испытании в защищенном грунте на Селекционной станции 

имени Н.Н. Тимофеева, продуктивность товарных плодов была ниже из - за очень 

высокой температуры и короткого периода выращивания в остекленной теплице. 

Продуктивность гибридных комбинаций колебалась от 1,7 кг (5-1х Белле 1-22) до 

4,8 кг (15-42 х Гектор 1-6), средняя популяционная составила 3,3 кг. У 11 

комбинаций (14,3%) общая продуктивность была выше 4 кг. Среди стандартов 

самая высокая продуктивность отмечена у F1 Белле (3,7 кг.), 16 гибридных 
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комбинаций (20,8%) существенно превысили его соответственно на 3,9 … 30,6%. 

При сравнении со стандартом F1 Anna (2,9 кг) продуктивность 53 гибридов 

(68,8%) была существенно выше, соответственно на 5,5 ... 65,4%, в том числе 4 

гибрида  превысили более, чем на 50%. Продуктивность гибрида 15-42 х Гектор 

1-6 была выше, чем у стандартов F1 Белле и F1 Anna соответственно на 30,6% и 

65,4% (табл. 16). Можно отметить, что созданные родительские линии позволяют 

выводить F1 гибриды с высоким «конкурсным» гетерозисом, то есть превосходить 

лучший стандарт. 

Следует отметить, что хотя в зависимости от климатических условий очень 

сильно изменяется состав лучших гибридов, в группу лучших в оба года вошло 7 

комбинаций (11-43 х Белле 1-26, 11-43 х Белле 1-21, 13-81 х Джокер 1-141, 18-61 х 

Биф кр, 19-22 х Белле 1-26, 19-22 х Биф кр и 33-91 х Белле 1-22). Лучшие гибриды 

в условиях Москвы 15-42 х Гектор 1-6, 13-81 х Джокер 1-07, 11-43 х Биф кр, 18-61 

х Джокер 1-07 и 13-81 х Гектор 1-6 не дали ожидаемые результаты в полевых 

условиях Ханоя. А гибриды 18-61 х Белле 1-21, 18-61 х Ольга 1-11, 11-43 х 

Джокер 1-141 и 5-1 х Ольга 1-11 показали высокую продуктивность только в 

условиях Ханоя.  

В условиях зимней теплицы продуктивность фертильных линий находилась 

в пределах от 0,9 кг (РСКТ) до 2,6 кг (Белле 1-22), их средняя продуктивность 

составила 1,9 кг. Самая урожайная фертильная линия – это линия Белле 1-22 (2,6 

кг), и 64 гибрида (83,1%) показали продуктивность существенно выше. Из 

таблицы 16 видно превосходство всех гибридов над их отцовскими линиями. То 

есть скрещивание набора выбранных родительских линий дает гибридные 

комбинации с высоким «истинным» гетерозисным эффектом по этому признаку. 

Дисперсионный анализ КС показал существенные различия между 

родительскими линиями по эффектам ОКС и между гибридными комбинациями 

по эффектам СКС. (приложения 25 и 26).  

В 2013 году среди стерильных линий максимальный положительный 

эффект ОКС отмечен у 18-61 (gj = 0,5 кг) и 11-43 (gj = 0,3 кг). Максимальный 

отрицательный эффект ОКС отмечен у линий 15-42 (gj = -0,5 кг) и 13-81 (gj = -0,2 
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кг). Среди фертильных отцовских линий максимальный положительный эффект 

ОКС отмечен у линий Са1, Биф кр и Белле 1-21 (gi = 0,4 кг), средний по величине 

положительный эффект ОКС – у линии Белле 1-26 (gi = 0,2 кг), а самый высокий 

отрицательный эффект ОКС – у линий РСКТ (gi = -0,5 кг), Монгал 1-131 (gi = -0,3 

кг), Гектор 1-6 и Джокер 1-07 (gi = -0,2 кг). 

Таблица 15 

Общая продуктивность у гибридных комбинаций, эффект ОКС и варианса СКС 

родительских линий, кг, 2013, Ханой.  

Линии ♀
 

♂ 18-61 19-22 5-1 33-91 11-43 13-81 15-42 gi σsi
2 

Белле 1 - 21 5,3 4,4 4,1 4,1 5,1 4,2 3,4 0,4 0,1 

Белле 1 - 26 4,1 4,1 3,8 4,6 5,6 3,6 3,2 0,2 0,4 

Белле 1 - 22 3,9 3,9 3,4 4,7 3,0 3,6 4,5 -0,1 0,5 

Гектор 1 - 6 4,3 3,8 2,9 3,9 4,1 3,8 3,6 -0,2 0,1 

Биф кр 5,1 5,5 5,0 4,1 4,0 3,5 3,8 0,4 0,3 

РСКТ 4,4 2,9 3,5 3,9 2,8 3,9 2,7 -0,5 0,3 

Монгал 1-131 4,1 3,9 3,1 3,1 4,8 3,0 3,6 -0,3 0,2 

Ольга 1-11 5,2 3,5 5,1 3,3 3,9 3,8 2,4 -0,1 0,6 

Джокер 1-141 2,8 4,9 4,2 3,9 5,2 4,9 2,3 0,0 1,1 

Джокер 1-07 4,0 3,2 4,7 2,5 4,7 3,2 4,3 -0,2 0,7 

Са1 5,8 4,7 3,4 4,8 3,6 3,9 4,7 0,4 0,6 

gj 0,5 0,1 -0,1 -0,1 0,3 -0,2 -0,5 
u = 3,97 

σsj
2
 0,5 0,2 0,4 0,3 0,7 0,2 0,5 

F1Белле = 3,9 кг.    F1HT160 = 3,6 кг.      НСР05Х = 0,15      НСР05gi= 0,06     НСР05gj = 0,05 

Вариансы СКС у стерильных линий варьировали в пределах от 0,2 до 0,7 и у 

фертильных – от 0,1 до 1,1. Самая высокая варианса отмечена у стерильных 

линий 11-43 (σsj
2
= 0,7), 18-61 и 15-42 (σsj

2
= 0,5), а у фертильных линий – Джокер 1-

141 (σsi
2
 = 1,1), Джокер 1-07 (σsi

2
 = 0,7), Са 1 и Ольга 1-11 (σsi

2
 = 0,6). Самая низкая 

варианса отмечена у стерильных линий 13-81 и 19-22 (σsj
2
= 0,2) и у фертильных 

линий – Гектор 1-6, Белле 1-21 (σsi
2
 = 0,1) (табл.15). 

Эффекты СКС гибридных комбинаций сильно различались и имели 
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значения от -1,7 (18-61 х Джокер 1-141) до 1,3 кг (5-1 х Ольга 1-11). Самый 

высокий положительный эффект СКС отмечен у 5-1 х Ольга 1-11 (sij = 1,3 кг), 11-

43 х Белле 1-26 (sij = 1,2 кг), 15-42 х Белле 1-22 и 13-81 х Джокер 1-141 (sij = 1,1 

кг), а самый низкий – у 18-61 х Джокер 1-141 (sij = -1,7 кг), 15-42 х Джокер 1-141 

(sij = -1,3 кг) и 33-91 х Джокер 1-07 (sij= -1,2 кг) (приложение 27). 

У лучших гибридов высокая общая продуктивность получена за счет 

сочетания высокого эффекта СКС с высокими эффектами ОКС родителей: 18 – 61 

х Са 1 (xij = 5,8 кг, gi = 0,4 кг, gj = 0,5 кг, sij = 0,9); 11-43 х Белле 1-26 (xij = 5,6 кг, gi 

= 0,2 кг, gj = 0,3кг, sij = 1,2); 19-22 х Биф кр (xij = 5,5 кг, gi = 0,4 кг, gj = 0,1 кг, sij = 

1,0); 18-61 х Белле 1-21 (xij = 5,3 кг, gi = 0,4 кг, gj = 0,5 кг, sij = 0,5); или с высокой 

ОКС материнских линий: 18-61 х Ольга 1 – 11 (xij = 5,2 кг, gi = -0,1 кг, gj = 0,5 кг, 

sij = 0,8); 11-43 х Джокер 1-141 (xij = 5,2 кг, gi = 0,04 кг, gj = 0,3 кг, sij = 0,9). 

Таблица 16. 

Общая продуктивность у гибридных комбинаций, эффект ОКС и варианса СКС 

родительских линий, кг, 2014 г., Москва. 

Линии ♀ 
18-61 19-22 5-1 33-91 11-43 13-81 15-42 gi σsi

2
  - P 

♂ P 

Белле 1 - 21 2,5 3,6 3,6 3,4 2,9 4,7 3,6 3,6 0,3 0,2 1,1 

Белле 1 - 26 1,8 3,7 4,6 3,3 3,2 4,4 3,3 3,3 0,4 0,2 1,9 

Белле 1 - 22 2,6 3,3 3,8 1,7 3,9 3,7 3,9 3,5 0,1 0,4 0,8 

Гектор 1 - 6 1,9 3,2 3,5 2,6 3,4 3,0 4,0 4,8 0,2 0,5 1,6 

Биф кр 1,8 4,0 4,2 2,7 2,6 4,1 3,5 3,4 0,2 0,2 1,7 

РСКТ 0,9 2,9 2,9 3,2 1,7 2,8 3,0 2,5 -0,6 0,2 1,8 

Монгал 1-131 1,8 3,5 3,0 3,5 2,7 2,8 3,6 1,9 -0,3 0,4 1,2 

Ольга 1-11 2,0 1,7 3,8 3,5 3,5 2,7 3,7 3,5 -0,1 0,6 1,2 

Джокер 1-141 2,3 3,6 2,9 2,7 3,1 3,5 4,1 3,2 0,0 0,1 1,0 

Джокер 1-07 2,1 4,1 3,9 3,1 3,7 3,3 4,3 2,7 0,2 0,2 1,5 

Са1 1,7 3,0 3,4 2,1 3,0 3,4 3,3 3,3 -0,3 0,1 1,4 

gj 
 

0,0 0,3 -0,5 -0,3 0,2 0,3 -0,1 
u = 3,3 

σsj
2
 0,3 0,1 0,5 0,2 0,3 0,1 0,4 

F1Белле = 3,7 кг       F1HT160 = 2,9 кг     НСР05Х = 0,12       НСР05gi= 0,05    НСР05gj = 0,04 
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В 2014 году в Москве, среди материнских стерильных линий самый 

высокий положительный эффект ОКС был у линий 13-81 и 19-22 (gj = 0,3 кг), а 

самый низкий у линий 5-1 (gj = -0,5 кг) и 33-91 (gj = -0,3 кг). Остальные 

стерильные линии различались по эффекту ОКС слабо и их величины были 

близки к нулю. У фертильных линий максимальным эффектом ОКС обладали 

линии Белле 1-26 (gi= 0,4 кг) и Белле 1-21 (gj = 0,3 кг), минимальным эффектом - 

линии РСКТ (gi= -0,6 кг), Монгал 1-131 и Са1 (gi= -0,3 кг). 

Вариансы СКС у линий варьировали в пределах от 0,1 до 0,5. Самая 

высокая варианса отмечена у стерильных линий 5-1 (σsj
2
= 0,5), 15-42 (σsj

2
= 0,4) и у 

фертильных линий – Ольга 1-11 (σsi
2
 = 0,6), Гектор 1-6 (σsi

2
 = 0,5). Самая низкая 

варианса отмечена у стерильных линий 13-81, 19-22 (σsj
2
= 0,1) и у фертильных 

линий – Са1 и Джокер 1-141 (σsi
2
 = 0,1) (табл.16). 

Эффекты СКС гибридных комбинаций существенно различались и 

варьировали от -1,5 кг (18-61 х Ольга 1-11) до 1,4 кг (15-42 х Гектор 1-6). Самый 

высокий положительный эффект СКС отмечен у гибридов 15-42 х Гектор 1-6 (sij= 

1,4 кг), 5-1 х Монгал 1-131 и 11-43 х Белле 1-21 (sij =1,0 кг). Максимальный 

отрицательный эффект СКС был в комбинациях 18-61 х Монгал 1-131 (sij = -1,5 

кг), 5-1 х Белле 1-22 (sij = -1,3 кг) и 15-42 х Джокер 1-07 (sij = -1,0 кг) (прил. 28). 

Анализ взаимосвязи между общая продуктивностью отцовских линий и их 

эффектом ОКС и гетерозисным эффектом указывает на среднюю положительную 

зависимость между продуктивностью линий и их эффектом ОКС r = 0,65  0,08, 

то есть возможно прогнозировать КС родительских линий по их продуктивности. 

Не выявлена зависимость (r = 0,006±0,12) между эффектом ОКС у отцовских 

линий и эффектом гетерозиса. Установлена высокая отрицательная корреляция 

между продуктивностью отцовских линий и эффектом гетерозиса r = -0,75  0,08. 

То есть в большинстве комбинаций урожайность гибридов в большей мере 

связана с вкладом продуктивности родительских линий, чем с величиной 

гетерозисного эффекта, возникающего при скрещивании. 

Анализ лучших комбинаций показал, что высокая общая продуктивность 
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обусловлена сочетанием высокого эффекта СКС с высоким эффектом ОКС одной 

из родительских линий: 15-42 х Гектор 1-6 (xij = 4,8 кг, gi = 0,2 кг, gj = -0,1 кг, sij = 

1,4 кг); 11-43 х Белле 1-21 (xij = 4,7 кг, gi =0,3 кг, gj = 0,2 кг, sij = 1,0 кг);19-22 х 

Белле 1-26 (xij = 4,6 кг, gi = 0,3 кг, gj = 0,4 кг, sij = 0,6 кг); 11-43 х Белле 1-26 (xij = 

4,4 кг, gi = 0,4 кг, gj = 0,2 кг, sij = 0,5 кг), 13-81 х Джокер 1-07 (xij = 4,3 кг, gi = 0,2 

кг, gj = 0,3 кг, sij = 0,4 кг). 

8. Корреляции между основными хозяйственными признаками, 

связанными с урожайностью и скороспелостью томата. 

В селекционном процессе требуется изучение взаимосвязей (корреляций) 

хозяйственных признаков, так как оно позволяет с достаточной достоверностью 

отбирать нужные генотипы без проведения сложных и долговременных полевых 

испытаний большого числа потомств. Величина коэффициента корреляции 

показывает уровень близости статистической связи между ценными признаками к 

линейной. Поэтому прогноз направления изменения признака будет тем точнее, 

чем больше эта абсолютная величина (Л.И. Гусева, 1989). 

В нашей работе были рассчитаны коэффициенты корреляции между 

признаками, связанными со скороспелостью и урожайностью: «ранняя 

продуктивность», «общая продуктивность», «число плодов на растении», 

«средняя масса одного плода», «число листьев до первого соцветия», 

продолжительность периодов «всходы – начало цветения», « всходы – начало 

созревания плодов» (табл. 17 и 18). 

Между ранней продуктивностью и признаками, связанными со 

скороспелостью, не существует взаимосвязи: в 2013 году коэффициент 

корреляции между ранней продуктивностью и числом листьев до первого 

соцветия r = -0,02  0,12; и периодом «всходы – начало цветения» r = 0,09  0,12; 

и периодом «всходы – начало созревания» r = 0,07  0,12. В 2014 году эти 

коэффициенты корреляции были также недостоверными. Установлена средняя 

положительная корреляция между ранней и общей продуктивностью в 2013 году r 

= 0,62  0,09. Однако в 2014 году эта корреляция была слабой r = 0,20  0,11. 
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Таблица 17 

Коэффициенты корреляции между исследуемыми признаками у F1 гибридных комбинации томата, 2013 г. 

 Признаки  2 3 4 5 6 7 

1 Ранняя продуктивность 0,62 0,09 0,51 0,10 0,20 0,11 -0,02 0,12 0,09 0,12 0,07 0,12 

2 Общая продуктивность  0,70 0,08 0,48 0,10 0,14 0,11 0,17 0,11 0,16 0,11 

3 Число плодов на одном растении -0,27 0,11 -0,02 0,12 0,01 0,12 0,09 0,12 

4 Средняя масса одного плода 0,20 0,11 0,23 0,11 0,12 0,11 

5 Число листьев до первого соцветия 0,59 0,09 0,45 0,10 

6 Продолжительность периода «всходы – начало цветения» 0,53 0,10 

7 Продолжительность периода «всходы – начало созревания» 

Таблица 18 

Коэффициенты корреляции между исследуемыми признаками у F1 гибридных комбинации томата, 2014 г. 

 Признаки  2 3 4 5 6 7 

1 Ранняя продуктивность 0,20  0,07 0,12 0,35 0,11 -0,37 0,11 -0,27 0,11 -0,22 0,11 

2 Общая продуктивность  0,91 0,05 0,63 0,09 0,12 0,11 0,31 0,11 0,41 0,11 

3 Число плодов на одном растении 0,27 0,11 0,10 0,11 0,19 0,11 0,34 0,11 

4 Средняя масса одного плода 0,10 0,11 0,37 0,11 0,35 0,11 

5 Число листьев до первого соцветия 0,63 0,09 0,53 0,10 

6 Продолжительность периода «всходы – начало цветения» 0,56 0,10 

7 Продолжительность периода «всходы – начало созревания» 
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При изучении взаимосвязи компонентов урожайности в оба года выявлены 

высокие положительные коэффициенты корреляции между общей 

продуктивностью и числом плодов с одного растения (r = 0,70  0,08 в 2013 году, 

и r = 0,91  0,05 в 2014 году). Это свидетельствует о том, что общая товарная 

продуктивность  сильно зависит от числа товарных плодов с одного растения. 

Корреляция между общей продуктивностью и массой плода в годы 

испытания различалась. Установлена средняя положительная корреляция между 

этими признаками в оба года исспытаний (в 2013 году r = 0,48  0,10 и в 2014 году 

r = 0,63  0,09. Отмечено, что общая продуктивность в большей степени зависит 

от числа плодов на растении, чем от массы плода. Такой вывод согласуется с 

результатами других исследователей. Исследование взаимосвязи признаков 

«число плодов на растении» и «средняя масса одного плода» показало, что между 

этими признаками корреляция отсутствует (в 2013 году r = - 0,27  0,08 и в 2014 

году r = 0,27  0,08). 

Анализ зависимости между продолжительностью периодов «всходы – 

начало цветения» и «всходы – начало созревания» выявил, что между 

межфазными периодами существует средняя положительная корреляция (в 2013 

году r = 0,53  0,10 и в 2014 году r = 0,56  0,10). 

Установлены средние положительные коэффициенты корреляции между 

числом листьев до первого соцветия и продолжительностью периода «всходы - 

начало цветения» в оба года (r = 0,59  0,09 в 2013 году и r = 0,63  0,09 в 2014 

году). То есть, чем больше число листьев до первого соцветия, тем 

продолжительнее период «всходы – начало цветения». Эту связь можно 

использовать при селекции томата на скороспелость.  

Выявлена средняя положительная корреляция между числом листьев до 

первого соцветия и периодом «всходы – начало созревания»: r = 0,45  0,10 в 2013 

году и r = 0,53  0,09 в 2014 году. Видно, что зависимость между высотой 

заложения первого соцветия с продолжительностью периода «всходы – начало 



80 

 

цветения» проявляется теснее, чем между числом листьев до первого соцветия и 

продолжительностью периода «всходы – начало созревания плодов». 

Не выявлено достоверной зависимости между общей продуктивностью и 

признаками, определяющими скороспелость: между общей продуктивностью и 

числом листьев до первого соцветия – в 2013 году r = 0,14  0,11 и в 2014 году r = 

0,12  0,11; и периодом «всходы – начало цветения» - в 2013 году r = 0,17  0,11 и 

в 2014 году r = 0,31  0,12; и периодом «всходы – начало созревания» – в 2013 

году r = 0,17  0,11 и в 2014 году r = 0,41  0,11. 

Не наблюдалась корреляция между числом плодов на растении и 

признаками скороспелости: корреляция между числом плодов с одного растения и 

числом листьев до первого соцветия – в 2013 году r = - 0,02  0,12 и в 2014 году r 

= 0,10  0,11; и периодом «всходы – начало цветения» - в 2013 году r = 0,01  0,12 

и в 2014 году r = 0,19  0,11; и периодом «всходы – начало созревания» – в 2013 

году r = 0,09  0,11 и в 2014 году r = 0,34  0,11. 

9. Проявление комбинационной способности родительских линий в 

зависимости от места испытания F1 гибридов. 

Большая сложность при изучении генетики количественных признаков 

заключается во взаимодействии среды и генотипа. Сорта и гибриды, обладающие 

высокой стабильной урожайностью и скороспелостью в различных экологических 

и климатических условиях, имеют большое значение в селекции. Проявление 

основных признаков у отдельных линий и их КС при скрещиваниях значительно 

варьирует при изменении внешних факторов среды. Разная реакция сортов и 

гибридов свидетельствует о неоднородности их гомеостатических систем 

регулирования уровня признаков (Л.И. Гусева, 1989). 

Изменение погодных условий от года к году и места испытания приводят к 

резким колебаниям урожайности и скороспелости. При этом наблюдаются 

отличия в проявлении КС родительских линий. В нашей работе испытание F1 

гибридов проводили в разных климатических условиях: в полевых условиях 
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Ханоя в 2013 году и в условиях остекленной теплицы Москвы в 2014 году. 

Поэтому необходим анализ взаимодействия КС родительских линий с условиями 

окружающей среды. 

Мнения о влиянии окружающей среды на КС томата различны. B.D. Dowker 

и другие исследователи (1987) показали, что КС томата в разных условиях 

сохраняется, и гибриды всегда показывают высокий гетерозисный эффект. Е.И. 

Сарвиро и В.В. Баркулова (2003) установили, что показатели ОКС и СКС томата 

по продуктивности сильно изменяются по годам испытания, так как 

взаимодействие генотипов с окружающей средой влияет на проявление ОКС и 

СКС. Н.В. Турбин с другими авторами (1974) отмечают, что условия 

выращивания в большей степени влияют на показатель СКС, чем на показатель 

ОКС. В связи с этим, для получения более достоверных результатов КС 

необходимо исследовать в течение длительного времени. 

Анализ взаимосвязи между эффектами ОКС у родительских линий в оба 

года 2013 и 2014 по исследуемым признакам, связанным со скороспелостью 

показал высокую корреляцию для признаков: число листьев до первого соцветия r 

= 0,81±0,07, продолжительность периода «всходы – начало цветения» r = 

0,80±0,07. Для продолжительности периода «всходы – начало созревания» 

корреляция была средней r = 0,54±0,10. Это свидетельствует о том, что КС 

родительских линий по признакам, обуславливающим скороспелость, менее 

зависит от места выращивания и климатических условий. То есть признак 

биологической скороспелости проявляется менее стабильно, чем составлявшие 

его признаки (табл. 19). 

Эффекты ОКС родительских линий по продуктивности и признакам, 

связанным с ней в годы исследований варьировали сильнее. Так, корреляция 

между эффектами ОКС, полученными в разных условиях для признаков: ранняя 

продуктивность составила лишь r = 0,03±0,12, а для числа плодов на растении r = 

0,26±0,11. Для признаков общая продуктивность и средняя масса плода 

корреляция была выше и составила соответственно r = 0,40±0,11 и r = 0,53±0,10. 

Таким образом, проявление ОКС более стабильно для признаков средняя масса 
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одного плода и общая продуктивность, чем число плодов на растении и ранняя 

продуктивность (табл. 19). 

Многие исследователи сообщают, что КС по продуктивности определяется 

КС по числу плодов и средней массе одного плода. Между эффектами ОКС 

родителей по общей продуктивности и числу плодов на растении отмечена слабая 

корреляция r = 0,45±0,10 в 2013 году при испытании гибридов в полевых 

условиях Ханоя и высокая положительная корреляция r = 0,88±0,05 в 2014 году 

при испытании гибридов в теплице Москвы; а между общей продуктивностью и 

средней массой плода она была средней в оба года  r = 0,63±0,09 в 2013 году и r = 

0,68±0,08 в 2014 году. Таким образом, следует отметить, что признак 

урожайность является более варьирующим, и на него сильно влияет место 

выращивания и климатические условия. 

Из таблицы 19 видно, что в группу линий со стабильно низким 

отрицательным эффектом ОКС входят стерильные линии 5-1, 33-91, 15-42 и 

фертильные линии РСКТ, Монгал 1-131, Ольга 1-11.  

В группу линий со стабильно высоким эффектом ОКС по общей 

продуктивности независимо от климатических условий (в Ханое и в Москве) 

входят стерильная линия 11-43 (gj = 0,3 кг в 2013 году и gj = 0,2 кг в 2014 году) и 

фертильные линии Белле 1-21 (gi = 0,4 кг в 2013 году и gi = 0,3 кг в 2014 году), 

Белле 1-26 (gi = 0,2 кг в 2013 году и gi = 0,4 кг в 2014 году) и Биф кр (gi = 0,4 кг в 

2013 году и gi = 0,2 кг в 2014 году). Среди этих линий, стабильным 

положительным эффектом ОКС по числу плодов на растении и средней массе 

плода обладали стерильная линия 11-43 и фертильная линия Белле 1-21. Линия 

Белле 1-26 обладала положительным эффектом ОКС по числу плодов на растении 

и отрицательным эффектом ОКС по средней массе плода. А линия Биф кр имела 

положительный эффект ОКС по средней массе плода и отрицательный эффект 

ОКС по числу плодов на растении. То есть, высокая ОКС родительских линий по 

продуктивности обусловлена высокой ОКС по числу плодов на растении и 

средней массе плода, или высокой ОКС по одному из этих признаков.  
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Таблица 19 

Эффекты ОКС родительских линий в зависимости от места испытания F1 гибридов 

Селекционный номер 

линий 

Ранняя 

продуктив-

ность, кг./рас. 

Общая 

продуктив-

ность, кг./рас. 

Число плодов 

на растении 

(шт./рас.) 

Средняя масса 

плода, г. 

Число листьев 

до 1-соцветия,  

шт. 

Период 

«всходы – 

начало 

цветения», 

суток 

Период 

«всходы – 

начало 

созревания», 

суток 

Х
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о
й

 

2
0
1
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4
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о
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в
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0
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4

 

Х
ан

о
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0
1
3

 

М
о
ск

в
а 

2
0
1
4

 

18-61 0,0 0,0 0,5 0,0 0,4 -0,3 12,1 1,2 0,3 0,2 0,8 1,0 1,9 1,8 

19-22 0,0 -0,1 0,1 0,3 -2,7 1,6 16,6 3,1 -0,3 -0,1 -0,6 -0,4 -2,5 1,9 

5-1 -0,1 0,0 -0,1 -0,5 0,2 -2,6 -3,7 -4,9 0,0 -0,2 0,0 -0,5 0,5 -2,2 

33-91 0,1 0,0 -0,1 -0,3 3,2 -1,1 -15,0 -4,4 -0,3 -0,1 -0,4 -0,4 1,8 -1,8 

11-43 0,3 0,1 0,3 0,2 0,8 0,9 4,3 1,7 -0,2 -0,1 -0,6 -0,2 -1,1 -4,3 

13-81 -0,2 0,1 -0,2 0,3 -0,4 0,5 -2,8 10,7 0,3 0,3 0,6 0,9 1,3 3,4 

15-42 -0,1 0,0 -0,5 -0,1 -1,5 0,9 -11,6 -7,5 0,1 0,1 0,1 -0,4 -1,9 1,2 

Белле 1 - 21 0,2 -0,1 0,4 0,3 2,3 1,6 3,2 4,2 0,0 0,0 -0,2 0,2 -0,7 0,0 

Белле 1 - 26 0,1 0,0 0,2 0,4 3,7 4,1 -10,5 -4,8 0,0 0,1 -0,1 0,1 -0,5 3,1 

Белле 1 - 22 -0,1 -0,1 -0,1 0,1 1,2 1,3 -8,0 -3,3 -0,1 -0,1 -1,7 0,0 1,3 1,4 

Гектор 1 - 6 -0,1 0,3 -0,2 0,2 -2,0 0,4 -0,2 5,7 -0,1 -0,5 0,3 -1,2 -0,6 -2,8 

Биф кр 0,3 0,1 0,4 0,2 1,5 -0,6 7,4 9,6 0,0 0,0 0,9 1,1 0,8 1,2 

РСКТ -0,3 0,1 -0,5 -0,6 -0,3 -3,5 -16,4 -7,9 -0,4 -0,6 -3,5 -3,3 -4,7 -6,7 

Монгал 1-131 0,0 0,0 -0,3 -0,3 -1,5 -1,9 -1,0 -3,7 0,0 0,2 0,5 0,7 0,1 0,2 

Ольга 1-11 -0,1 0,0 -0,1 -0,1 -3,1 -1,3 11,2 1,1 0,1 0,0 0,9 1,1 0,5 -0,3 

Джокер 1-141 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,3 0,3 -0,2 -1,9 0,0 -0,1 0,2 -0,1 0,0 -0,7 

Джокер 1-07 -0,1 -0,2 -0,2 0,2 -1,8 0,9 2,1 4,5 0,3 0,3 1,2 1,4 1,3 2,2 

Са1 -0,1 -0,2 0,4 -0,3 0,3 -1,2 12,4 -3,5 0,3 0,5 1,5 0,1 2,4 2,3 

Корреляция  r = 0,03±0,12 r=0,40±0,11 r=0,26±0,11 r=0,53±0,10 r=0,81±0,07 r=0,80±0,07 r=0,55±0,10 
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Таблица 20 

Вариансы СКС родительских линий в зависимости от места испытания F1 гибридов. 

Селекционный номер 

линий 

Ранняя 

продуктив-

ность, кг./рас. 

Общая 

продуктив-

ность, кг./рас. 

Число плодов 

на растение 

(шт./рас.) 

Средняя масса 

плода, г. 

Число листьев 

до 1-соцветия,  

шт. 

Период 

«всходы – 

начало 

цветения», 

суток 

Период 

«всходы – 

начало 

созревания», 

суток 
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18-61 0,2 0,02 0,5 0,3 21,2 11,8 88,2 67,2 0,02 0,00 0,4 0,7 2,1 12,9 

19-22 0,1 0,02 0,2 0,1 11,5 3,6 107,8 56,9 0,00 0,01 0,5 0,1 2,6 14,2 

5-1 0,2 0,01 0,4 0,5 9,2 23,5 127,7 52,1 0,02 0,03 0,1 0,5 3,0 12 

33-91 0,1 0,05 0,3 0,2 31,1 11,9 71,0 -1,9 0,01 0,05 0,8 0,4 3,6 3,4 

11-43 0,1 0,01 0,7 0,3 24,0 11,5 98,5 24,8 0,00 0,03 0,3 0,7 1,3 11,9 

13-81 0,2 0,03 0,2 0,1 12,8 6,7 441,9 60,0 0,00 0,01 1,1 1,4 3,0 4,0 

15-42 0,2 0,02 0,5 0,4 19,7 18,8 134,4 28,3 0,02 0,07 0,2 0,4 0,9 7,2 

Белле 1 - 21 0,1 0,03 0,1 0,2 14,7 11,1 127,9 19,5 0,00 0,03 0,6 0,8 1,9 10,7 

Белле 1 - 26 0,1 0,01 0,4 0,2 26,0 10,1 50,5 6,7 0,02 0,07 2,2 2,1 1,6 8,6 

Белле 1 - 22 0,1 0,02 0,5 0,4 27,4 18,4 366,1 23,6 0,02 -0,01 0,6 0,6 7,8 15,4 

Гектор 1 - 6 0,1 0,02 0,1 0,5 0,6 20,3 89,3 74,7 0,04 -0,01 0,4 0,4 2,6 9,5 

Биф кр 0,0 0,03 0,3 0,2 6,8 6,7 463,2 95,3 0,01 0,04 0,3 0,3 1,4 7,3 

РСКТ 0,0 0,02 0,3 0,2 13,0 9,0 130,6 43,2 0,01 0,01 0,00 0,1 0,6 22,1 

Монгал 1-131 0,1 0,02 0,2 0,4 12,6 20 191,5 17 0,03 0,02 0,00 0,1 2,0 6,4 

Ольга 1-11 0,4 0,02 0,6 0,6 17,0 27,1 147,7 67 0,03 0,03 0,3 0,7 4,4 12,2 

Джокер 1-141 0,3 0,02 1,1 0,1 32,2 4,5 156,5 98,7 0,03 0,04 0,6 0,6 0,4 2,2 

Джокер 1-07 0,2 0,06 0,7 0,2 41,2 12,5 170,2 19,9 0,03 0,08 0,2 0,2 0,1 0,2 

Са1 0,1 0,01 0,6 0,1 28,0 7,2 86,3 23,3 0,11 0,03 0,7 1,2 5,1 15,6 

Корреляция  r =0,02±0,12 r =-0,09±0,12 r =-0,22±0,11 r =0,35±0,11 r =0,04±0,12 r =0,87±0,06 r =0,35±0,11 
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Анализ повторяемости варианса СКС родительских линий по изученным 

признакам (таблица 20) наглядно свидетельствует, что они подвержены более 

сильному влиянию факторов внешней среды, чем эффекты ОКС. Как видно из 

данных таблиц, тесно коррелировали только показатели по признаку 

продолжительность периода от всходов до начала цветения. Вариансы СКС по 

остальным признакам практически у всех линий  изменялись очень сильно, а 

коэффициенты корреляции между показателями, полученными в условиях 

открытого грунта Ханоя и в условиях защищенного грунта в Москве, были 

низкими или недостоверными. 

Таким образом, результаты наших исследований согласуются с выводами 

Н.В. Турбина и других авторов (1974) о том, что условия выращивания влияют 

больше на проявление СКС, чем ОКС. 

ГЛАВА IV. СОЗДАНИЕ ЛИНИЙ С ГЕНЕТИЧЕСКОЙ 

УСТОЙЧИВОСТЬЮ  К БРОНЗОВОСТИ ТОМАТА. 

У восприимчивых растений вирус бронзовости вызывает разнообразные 

симптомы: бронзовость листьев, побурение, искривление и израстание побегов, 

карликовость и увядание растения, кольцевую пятнистость, концентрические 

круги на поверхности плодов (рис.2). 

 

Рисунок 2. Симптомы бронзовости на листьях и плодах томата 
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Идентифицировано несколько генов устойчивости к бронзовости, но 

доминантный ген устойчивости Sw5 обладает самой большой практической 

ценностью в селекции устойчивости к этому заболеванию. 

В настоящее время применение молекулярных маркеров обеспечивает 

возможность проводить отбор устойчивых растений на генетическом уровне без 

создания инфекционных фонов уже в стадии сеянцев. Это позволяет ускорять 

процесс селекции, сокращать площади, занятые селекционным материалом, 

достигать более высокой точности отбора, экономить трудовые и материальные 

ресурсы.  

Stevens и другие ученые (1995) идентифицировали ген Sw5 между двумя 

RFLP маркерами CT71 и CT220 и картировали ген Sw5 на длинном плече 

хромосомы 9. Они также сообщили о наличии RAPD маркера 421R, расстояние 

которого от гена Sw5 составляет 0,5 сМ. В 1996 году из RAPD маркера, Stevens 

с авторами получили UBC маркер 421 с кодоминантным характером, который 

дает фрагмент ДНК размером 940 п.н. у устойчивых к бронзовости форм и 

фрагмент ДНК размером 900 п.н. у восприимчивых форм томата. Они 

установили, что расстояние между этим маркером и геном Sw5 было меньше, 

чем 1сМ. В 1996 году Stevens с авторами сообщили, что RAPD маркер 421R 

сцеплен с геном Sw5 на расстоянии 1 сМ и RFLP маркер CT220 на расстоянии 

2,4 сМ от этого гена. В этом же году  Chague с другими опубликовали четыре 

RAPD маркера, находящихся от гена Sw5 на расстоянии 10,5 сМ  на хромосоме 

9 и один SCAR маркер, созданный на основе этих четырех RAPD маркеров. 

Наряду с UBC маркером 421, кодоминантный характер проявляет также 

SCAR маркер Sw421. По мнению Nascimento и других исследователей (2009), 

SCAR маркер Sw-421 локализован на расстоянии 1,0 сМ от аллели Sw5, но пока 

его эффективность еще не проверили на культурной популяции томата. SCAR 

маркер Sw-421 помогает различать устойчивое гомозиготное (Sw-5/Sw-5) от 

устойчивого гетерозиготного  (Sw-5/Sw-5
+
) и от восприимчивого рецессивного 

(Sw-5
+
/Sw-5

+
) растения. Причем амплификация у «бенда» 940 п.н. характеризует 
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гомозиготное доминантное состояние гена, а у «бенда» 900 п.н. – рецессивное. 

Оба «бенда» (940 п.н. и 900 п.н.) проявляются на устойчивом гетерозиготном 

растении, что подтверждает механизм кодоминантной наследственности этого 

маркера. В их исследовании с помощью SCAR маркера  Sw-421 найдено, что  18 

растений (31,6%) являлись устойчивыми гомозиготными, 8 растений (14%) -  

устойчивыми гетерозиготными и 31 растение (54,4%) - восприимчивыми 

рецессивными гомозиготами.  

Ainong Shi и другие исследователи (2011) изучили наличие гена Sw5 при 

использовании двух различных пар праймеров Sw5-f1/r1 и Sw-5-f2/r2. Пара 

праймеров Sw5-f1/r1  продуцировала фрагменты ДНК размером 662 п. н. у всех 

изучаемых образцов томата. То есть эта пара амплифицировала специфическую 

последовательность гена Sw5, как доминантных, так и рецессивных аллелей. При 

этом, пару праймеров Sw5-f1/r1 нельзя использовать для амплификации 

молекулярного маркера гена устойчивости к бронзовости. Вторая пара праймеров 

Sw-5-f2/r2 дала продукт фрагмента ДНК в размере 541 п. н. только у 4 генотипов 

томата, содержащих устойчивый аллель Sw5. Эта пара праймеров часто 

использовалась как  молекулярный маркер для изучения гена Sw5.  

В 2013 году при изучении КС родительских линий томата коллекции 

Селекционной станции имени Н.Н. Тимофеева во втором обороте теплиц мы 

наблюдали эпифитотию нового заболевания. Исходя из симптомов, и на 

основании ПЦР анализа идентифицировали, что это бронзовость томата. 

Идентификация проведена в ЗАО «Силекс» Е.А. Ахатовым по следующей 

методике: 

Выделение вирусной ДНК проводилось набором "Выделение тотальной 

ДНК из растений", ЗАО "Силекс". Поскольку вирус TSWV относится к РНК-

содержащим вирусам (класс V, (-) ssRNA viruses), для проведения ПЦР требуется 

дополнительная процедура синтеза кДНК. Синтез кДНК (обратная транскрипция) 

проводился набором "Синтез первой цепи кДНК (рендом)", ЗАО "Силекс", на 

основе случайных гекса-праймеров. Амплификация полученной кДНК 
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проводилась с использованием набора "Амплификация ДНК с Taq полимеразой", 

ЗАО "Силекс" на амплификаторе "Терцик", Группа компаний "ООО ДНК-

Технология". Для амплификации использовались праймеры, разработанные 

Ахатовым Е.А. Форез полученных ампликонов проводился в 1,5%-ном агарозном 

геле с флуоресцентной краской "Краска для нанесения на гель c DNA Bright 

Green", ЗАО "Силекс". Детекция проводилась с использованием 

трансиллюминатора "AzureTab", ЗАО "Силекс". 

В результате этой эпифитотии произошло поражение и гибель 77 

гибридных комбинаций, 7 стерильных материнских линий, 11 фертильных 

отцовских линий и четырех стандартов F1 Белле, F1 Алькасар, F1 Anna и F1 HT160. 

Полной устойчивостью обладали лишь 3 гибрида – F1 Гилгал, F1 Манон и F1 

Исфара (рис.3). 

 

Рисунок 3. Проявление бронзовости на селекционном материале в теплице. 

Слева: восприимчивые образцы, справа: устойчивый гибрид F1 Гилгал. 

Исходя из этого, целью нашей работы являлось выделение устойчивых к 

бронзовости образцов томата, изучение генетики устойчивости к бронзовости у 

селекционного материала томата и возможности оценки устойчивости с 

помощью молекулярных маркеров, создание устойчивых к бронзовости 

стерильных и фертильных линий томата. 
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Материалом исследования служили различные образцы томата: Линия 

Исфара1 (7 растений); гибрид F1 Гилгал (7 растений); потомство – второе 

поколение F2 Гилгал (40 растений); потомство – второе поколение F2 Исфара (39 

растений), потомство – третье поколение F3 Манон 1-7 (6 растений), потомство F2 

(Гилгал х 19-22), полученное при скрещивании стерильной линии 19-22 с 

гибридом F1 Гилгал (24 растения). Все указанные образцы томата показали 

высокую устойчивость к бронзовости в предыдущие годы. В качестве 

восприимчивого стандарта использовали линию 33-105. 

Оценку фенотипического проявления признака устойчивости к бронзовости 

томата проводили визуально в зимней остекленной теплице на естественном 

инфекционном фоне. Устойчивость растений определяли только одним 

качественным показателем – наличие или отсутствие поражений, по внешним 

признакам проявления реакции растения на заражение патогеном - на молодых 

листьях многочисленные мелкие темные пятна, листья приобретают бронзовый 

оттенок и засыхают; на стеблях, особенно в верхней части, образуются некрозы в 

виде черных полос и растения прекращают рост.  

Для исследования характера наследования устойчивости к бронзовости 

томата, результаты расщепления фенотипического проявления этого признака 

обработали с помощью χ
2 
(хи – квадрат).  

Анализ устойчивости к бронзовости томата на генетическом уровне 

проводили в лаборатории Генетики, селекции и биотехнологии овощных культур 

в 2014 году. Процесс анализа состоит из трех этапов – выделение ДНК, 

полимеразная цепная реакция (ПЦР) и электрофорез. 

Выделение ДНК: ДНК выделяли из молодых листьев с использованием 

СТАВ – бромистого цетилтриметиламмоний-N-бромида  (англ. Cetyl-trimethyl-

ammonium-bromide) (M.G. Murray, W.F. Thompson, 1980). Небольшую часть 

молодого листа помещали в пробирку объемом 1,5 мл с буфером для экстракции 

(200 мкл), содержащим 27,5 мM EDTA (pH=7,5), 150 мМ Tris/HCl (pH=7,5), 1% 

CTAB и 1M NaCl. Растирали ее пестиком до однородной массы 
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(гомогенизирования). В каждую пробирку с гомогенной жидкостью ещѐ 

добавляли 500мкл буферного раствора и аккуратно перемешивали. После этого 

помещали пробирки (объемом 700 мкл жидкости) в термостат при температуре 

+65˚С в течение 60 мин., аккуратно встряхивая пробирки через каждые 15 минут. 

После этого добавляли  в пробирку 700 мкл хлороформа, центрифугировали 

пробирки 10 минут при скорости 13 000 об./мин. После центрифугирования 

отбирали и сливали верхнюю фракцию жидкости в объеме 500 мкл в новую 

(подписанную) пробирку, добавляли 700 мкл изопропанола, перемещая и 

оставляя в течение 10 мин с закрытыми крышками. Пробирки встряхивали и 

центрифугировали 10 минут при 13 000 об./мин. Затем жидкость из пробирки 

выливали. Промывание осадка  проводили два раза 80% - ным спиртом в объеме 

500 мкл, и центрифугировали 5 минут при скорости 13 000 об./мин. Спирт 

сливали, осадок подсушивали в вакуумной сушке. В пробирку добавляли 100 мкл 

бидистилированной воды и хранили в морозильнике при -20
о
С. 

Полимеразная цепная реакция (ПЦР). ПЦР происходит путем применения 

реакционной смеси в объеме 10 мкл, которая состоит из следующих компонентов: 

5,95 мкл бидистилированной воды, 1мкл РСR 1×буфер, 1 мкл смеси 

дезоксинуклеозидтрифосфатов – dNTP (0,2 мМ), 0,5 мкл каждого из праймеров 

(15 мкМ); 0,05 мкл Taq ДНК-полимеразы (0,25 ед.); 1 мкл ДНК. Амплификация 

проводилась в амплификаторе «Терцик – ДНК – технология» и по следующей 

программе: первый этап –денатурация при 94
0
С в течение 3 мин.; второй этап – 

отжиг 34 цикла при температуре 64
0
С в течение 3 мин, третий этап – элонгация 

при 72
0
С  - 5 минут и сохранение при температуре 10

0
С. 

Молекулярное генотипирование проводили с использованием двух 

маркеров гена устойчивости к бронзовости томата: SCAR Sw5–f2/Sw5–r2 (Anong 

Shi et al., 2011) и SCAR Sw421-1/Sw421-2 (Nascimento et al., 2009). 

Последовательность праймеров и размер полученного фрагмента ДНК при 

амплификации представлены в таблице 21. 

Электрофорез. Продукты амплификации окрашивали флуоресцентным 
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красителем GelRed и разделяли электрофорезом в 1× Трис-борат-ЭДТА (TBE) 

буфере в 1,5% агарозном геле. Маркер молекулярных весов, используемый в 

работе, представляет 100bp. 

Таблица 21 

Наименование и нуклеотидная последовательность праймеров 

Название 

праймеров 

Последовательность праймеров 

5’→3’ 

Размер 

фрагмента, 

п.н. 

Авторы. 

SCARSw5-f2 CGGAACCTGTAACTTGACTG 
541 п.н. 

Anong Shi et 

al., 2011 SCAR Sw5-r2 GAGCTCTCATCCATTTTCCG 

SCAR Sw 421-1 GACTTGTTGCCATAGGTTCC Sw5 :  940 п.н. 

sw5: 900 п.н. 

Nascimento 

et al., 2009 SCARSw 421-2 GCCCACCCCGAAGTTAATCC 

Таблица 22. 

Результаты оценки коллекции образцов томата на устойчивость к 

бронзовости на инфекционном фоне, 2014г. 

Название образца 

Общее 

число 

растений 

Число растений 
Соотно-

шение 

χ
2

факт. 

(
2

теор=3,84) 
Устойчи-

вых 

Воприим-

чивых 

Линия Исфара1 6 5 1 5:1 - 

Линия 33-105 8 0 8 -  

F1 Гилгал 7 7 0 - - 

F3 Манон 1-7 6 6 0 - - 

F2 Гилгал 40 29 11 2,6:1 0,133 

F2 Исфара 39 28 11 2,5:1 0,213 

F2 (Гилгал х 19-22) 24 16 8 2:1 - 

Из таблицы 22 видно, что при оценке на инфекционном фоне  гибрид F1 

Гилгал и потомство F3 Манон 1-7 обладают полной устойчивостью к бронзовости. 

У всех растений линии 33-105 наблюдалась полная восприимчивость, что 

указывает на достоверность оценки на инфекционном фоне. Расщепление на 
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устойчивые и восприимчивые растения отмечено у линии Исфара1, потомства F2 

Гилгал, F2 Исфара и F2 (Гилгал х 19-22). 

Установлено, что фенотипическое расщепление на устойчивые и 

восприимчивые растения в F2 потомстве Гилгал составило 2,6:1 (χ
2
 = 0,13 < 

χ
2

теор.=3,84) и в F2 потомстве Исфара - 2,5:1 (χ
2
 = 0,213 < χ

2
теор.=3,84). Эти 

расщепления близки к теоретически ожидаемому при моногенном контроле 

признака 3:1. Это свидетельствует о том, что признак устойчивости к бронзовости 

томата у исследованных генотипов контролируется одним доминантным геном. В 

линии Исфара1 число восприимчивых растений  меньше, а в потомстве F2 (Гилгал 

х 19-22) число восприимчивых растений больше, чем можно ожидать. Вероятно, 

это связано с малым числом растений в исследуемой популяции.  

Продукт амплификации ДНК с парой праймеров Sw5-r2/ Sw5-f2 составил 

около 540 п.н. (рис. 4) и соответствует указанному авторами размеру маркера 

(A.Shi et al., 2011), однако маркер в исследованных популяциях мономорфен и 

проявляется у всех растений томата, как у устойчивых, так и у восприимчивых. 

То есть пара праймеров маркера Sw5-f2/ Sw5-r2 не пригодна для выявления 

устойчивых растений в анализируемых образцах. 

 

Рисунок 4. Электрофореграмма продуктов амплификации с маркером Sw5 

Пара праймеров SCARSw421 -1/ Sw421-2 дает продукт амплификации 

размером 900 п.н. для рецессивных гомозиготных генотипов, размером 940 п.н. 

для доминантных гомозиготных генотипов, и размером 940 п.н. и 900 п.н для 

гетерозиготных генотипов (рис. 5). 
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Рисунок 5. Электрофореграмма продуктов амплификации с маркером Sw421 

Результаты электрофореза продуктов ПЦР показали, что в потомстве F3 

Манон 1-7 фрагмент размером 940 проявлялся у всех 6 растений, что 

свидетельствует о доминантном гомозиготном генотипе Sw5Sw5 в потомстве  F3 

Манон 1-7. У всех 8 растений линии 33-105 наблюдали фрагмент размером 900 

п.н. (как стандарт с фенотипической восприимчивостью к бронзовости). Это 

говорит о рецессивном гомозиготном генотипе sw5sw5 линии 33-105 (рис. 6). 

 

Рисунок 6. Электрофореграмма продуктов амплификации потомства F3 

Манон 1-7 и линии 33-105.  (М: маркер молекулярных весов 100bp). 

У  всех 7 растений гибрида F1 Гилгал отмечено проявление двух фрагментов 

размером 940 п.н. и 900 п.н., то есть, они являются гетерозиготами Sw5sw5 по 

устойчивости к бронзовости. У линии Исфара1 наблюдали полиморфизм между 

тремя генотипами. «Бенд» размером 900 п.н. проявился у растения №1, то есть 

оно имеет рецессивный гомозиготный генотип sw5sw5. «Бенд» размером 940 п.н. 

проявился у растений № 3, 4 – это значит, они являются доминантными 

гомозиготами Sw5Sw5. И растения № 2, 5, 6 являются гетерозиготами Sw5sw5, так 

как у них отмечены два «бенда» размером 940 п.н. и 900 п.н. (рис.7). 
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Рисунок 7. Электрофореграмма продуктов амплификации гибрида F1 Гилгал 

и линии Исфара1. (М: маркер молекулярных весов 100bp). 

Электрофореграмма продуктов амплификации потомства F2 Гилгал (рис.8) 

показала полиморфизм по генам устойчивости к бронзовости. Фрагмент размером 

940 п.н. амплифицирован у 8 растений (№2, 6, 9, 17, 18, 22, 34, 37) – то есть, они 

имеют доминантный гомозиготный генотип Sw5Sw5. Фрагмент размером 900 п.н. 

получен у 11 растений (№3, 7, 12, 13, 14, 15, 16, 23, 28, 30, 40) -  это значит, что 

они являются рецессивными гомозиготами sw5sw5. У 21 растения (№1, 4, 5, 8, 10, 

11, 19, 20, 21, 24, 25, 26, 27, 29, 31, 32, 33, 35, 36, 38, 39) имеется гетерозиготный 

генотип Sw5sw5, так как у них проявились два фрагмента размером 940 п.н. и 900 

п.н.  

Генотипирование потомства F2 Исфара (39 растений) по маркеру Sw421 

показало полиморфизм между фрагментами у 39 растений. Из рисунка 8 видно, 

что 8 растений (№8, 18, 26, 32, 34, 35, 36, 38) имеют доминантный гомозиготный 

генотип Sw5Sw,  потому что у них проявился фрагмент размером 940 п.н.; 11 

растений (№12, 13, 14, 16, 17, 24, 25, 27, 29, 30, 37) имеют рецессивный 

гомозиготный генотип sw5sw5, поскольку у них амплицирован фрагмент 900 п.н. 

У остальных 20 растений (№1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 15, 19, 20, 21, 22, 23, 28, 31, 

33, 39) проявились оба фрагмента 940 п.н. и 900 п.н. – это говорит о том, что 

генотип устойчивости к бронзовости у этих растений является гетерозиготным 

Sw5sw5 (рис. 9). 
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Рисунок 8. Электрофореграмма продуктов амплификации потомства F2 Гилгал. 

(М: маркер молекулярных весов 100bp). 

 

Рисунок 9. Электрофореграмма продуктов амплификации потомства F2 Исфара 

(М: маркер молекулярных весов 100bp). 

В настоящее время в семеноводстве гетерозисных гибридов использование 

форм томата с признаком функциональной мужской стерильности (ФМС) в 

качестве материнских компонентов становится популярным методом, который 

позволяет сократить время на производство гибридных семян. В нашей работе 

при передаче доминантного гена Sw5 в стерильные растения с ФМС типа 

Врбычанский низкий, мы провели скрещивания F1 Гилгал со стерильной 
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материнской линией 19-22, которая восприимчива к бронзовости, но несет другие 

гены устойчивости к заболеваниям:I2I2, VeVe, Cf4Cf4, MiMi, Tm2Tm2. 

 

Рисунок 10. Электрофореграмма продуктов амплификации F2 (Гилгал х 19-22) 

(М: маркер молекулярных весов 100bp) 

Как показано выше, все растения гибрида F1 Гилгал были гетерозиготами. 

Потомство от скрещивания гибрида F1 Гилгал со стерильной линией 19-22 

состояло из устойчивых к бронзовости гетерозигот и восприимчивых 

рецессивных гомозигот (Sw5sw5: sw5sw5) в соотношении 1:1. У устойчивого 

растения №2 с гетерозиготным генотипом Sw5sw5 получили потомство – второе 

поколение F2 (Гилгал х 19-22). Результат анализа электрофореграммы продуктов 

амплификации F2 (Гилгал х 19-22)2 представлен на рисунке 10. 

В результате генотипирования выявлено, что 6 растений (№ 2, 7, 8, 20, 21, 

24) обладают доминантным гомозиготным генотипом Sw5Sw5, и отмечено, что у 

трех растений из них имеется функциональная мужская стерильность. 

Рецессивный гомозиготный генотип sw5sw5 отмечен у 9 растений (№ 1, 3, 9, 11, 

13, 14, 16, 18, 19). Девять остальных растений (№ 4, 5, 6, 10, 12, 15, 17, 22, 23), у 

которых проявились фрагменты ДНК размером 940 п.н. и 900 п.н., имеют 

гетерозиготный генотип Sw5sw5 , и из них три также были стерильными (рис. 10). 

Сопоставление результатов фенотипической оценки устойчивости на 

инфекционном фоне и молекулярного генотипирования показало их полное 

соответствие (табл. 23). Это подтверждает высокую эффективность 
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молекулярного анализа с использованием праймеров SCARSw421-1/ Sw421-2 так 

как при этом методе нет необходимости в создании инфекционного фона, а 

оценку наличия гена устойчивости можно проводить на самых ранних этапах 

роста растения. 

Заключение 

С использованием инфекционного фона выявлены образцы томата 

F1Гилгал, F1 Исфараи F1 Манон с фенотипическим проявлением признака 

устойчивости к бронзовости. С помощью гибридологического анализа на 

инфекционном фоне установлено, что устойчивость у них контролируется 

моногенно доминантно. 

С помощью молекулярного SCAR маркера Sw421 установлено, что 

устойчивость контролируется геном Sw5 и проведено генотипирование 

устойчивых образцов.  Устойчивые  растения разделены на доминантные 

гомозиготы и гетерозиготы. При сравнении результатов анализа генотипов (по 

маркеру) и фенотипов (на естественном инфекционном фоне) отмечена высокая 

эффективность SCAR маркера Sw421 для оценки устойчивости к бронзовости 

томата на генетическом уровне. Это позволяет надежно отбирать устойчивые 

генотипы гомозиготные по доминантной аллели гена Sw5, что сокращает время 

создания устойчивых линий на одно поколение.  В потомствах F2  Гилгал, F2  

Исфара и F3 Манон 1-7 на основе гомозигот по аллелю Sw5создана коллекция 

фертильных устойчивых линий. 

Путем переноса доминантного гена Sw5 в восприимчивую линию томата 

(19-22) с ФМС созданы стерильные линии с генетической устойчивостью к 

бронзовости, контролируемой доминантным аллелем гена Sw5 в гомозиготном 

состоянии. 
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Таблица 23 

Проявление признака устойчивости томата к бронзовости, 2014, Москва. 
О
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 1 +/+ (R) уст. 

F
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Г
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9
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7 +/+ (R) уст. 

F
2
 Г

и
л
га

л
  

16 -/- (S) вос. 

F
2

 И
сф

ар
а 

9 +/- (R) уст. 

2 +/+ (R) уст. 8 +/+ (R) уст. 17 +/+ (R) уст. 10 +/- (R) уст. 

3 +/+ (R) уст. 9 -/- (S) вос. 18 +/+ (R) уст. 11 +/- (R) уст. 

4 +/+ (R) уст. 10 +/- (R) уст. 19 +/- (R) уст. 12 -/- (S) вос. 

5 +/+ (R) уст. 11 -/- (S) вос. 20 +/- (R) уст. 13 -/- (S) вос. 

6 +/+ (R) уст. 12 +/- (R) уст. 21 +/- (R) уст. 14 -/- (S) вос. 

Л
и

н
и

я
 3

3
-1

0
5
 

1 -/- (S) вос. 13 -/- (S) вос. 22 +/+ (R) уст. 15 +/- (R) уст. 

2 -/- (S) вос. 14 -/- (S) вос. 23 -/- (S) вос. 16 -/- (S) вос. 

3 -/- (S) вос. 15 +/- (R) уст. 24 +/- (R) уст. 17 -/- (S) вос. 

4 -/- (S) вос. 16 -/- (S) вос. 25 +/- (R) уст. 18 +/+ (R) уст. 

5 -/- (S) вос. 17 +/- (R) уст. 26 +/- (R) уст. 19 +/- (R) уст. 

6 -/- (S) вос. 18 -/- (S) * 27 +/- (R) уст. 20 +/- (R) уст. 

7 -/- (S) вос. 19 -/- (S) вос. 28 -/- (S) вос. 21 +/- (R) уст. 

8 -/- (S) вос. 20 +/+ (R) уст. 29 +/- (R) уст. 22 +/- (R) уст. 

F
1

 Г
и

л
га

л
 

1 +/- (R) уст. 21 +/+ (R) уст. 30 -/- (S) вос. 23 +/- (R) уст. 

2 +/- (R) уст. 22 +/- (R) уст. 31 +/- (R) уст. 24 -/- (S) вос. 

3 +/- (R) уст. 23 +/- (R) * 32 +/- (R) уст. 25 -/- (S) вос. 

4 +/- (R) уст. 24 +/+ (R) уст. 33 +/- (R) уст. 26 +/+ (R) уст. 

5 +/- (R) уст. 

F
2
 Г

и
л
га

л
 

1 +/- (R) уст. 34 +/+ (R) уст. 27 -/- (S) вос. 

6 +/- (R) уст. 2 +/+ (R) уст. 35 +/- (R) уст. 28 +/- (R) уст. 

7 +/- (R) уст. 3 -/- (S) вос. 36 +/- (R) уст. 29 -/- (S) вос. 

Л
и

н
и

я
 И

сф
ар

а 

1 -/- (S) вос. 4 +/- (R) уст. 37 +/+ (R) уст. 30 -/- (S) вос. 

2 +/- (R) уст. 5 +/- (R) уст. 38 +/- (R) уст. 31 +/- (R) уст. 

3 +/+ (R) уст. 6 +/+ (R) уст. 39 +/- (R) уст. 32 +/+ (R) уст. 

4 +/+ (R) уст. 7 -/- (S) вос. 40 -/- (S) вос. 33 +/- (R) уст. 

5 +/- (R) уст. 8 +/- (R) уст. 

F
2

 И
сф

ар
а 

1 +/- (R) уст. 34 +/+ (R) уст. 

6 +/- (R) уст. 9 +/+ (R) уст. 2 +/- (R) уст. 35 +/+ (R) уст. 

 

1 -/- (S) вос. 10 +/- (R) уст. 3 +/- (R) уст. 36 +/+ (R) уст. 

2 +/+ (R) уст. 11 +/- (R) уст. 4 +/- (R) уст. 37 -/- (S) вос. 

3 -/- (S) вос. 12 -/- (S) вос. 5 +/- (R) уст. 38 +/+ (R) уст. 

4 +/- (R) уст. 13 -/- (S) вос. 6 +/- (R) уст. 39 +/- (R) уст. 

5 +/- (R) уст. 14 -/- (S) вос. 7 +/- (R) уст.     

6 +/- (R) уст. 15 -/- (S) вос. 8 +/+ (R) уст.     

 

Примечание: +/+ (R): генотипSw5Sw5;      +/- (R): генотипSw5sw5; -/-(S): генотипsw5sw5    

                      R: устойчивый (англ. resistant)         S: восприимчивый (англ. susceptible) 

                        Уст: устойчивое растение     вос.: восприимчивое растение         (*) без симптомов. 
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ВЫВОДЫ 

1. Созданные на Селекционной станции имени Н.Н. Тимофеева 

стерильные и фертильные линии позволяют получать F1 гибриды с высокой 

скороспелостью, продуктивностью и групповой устойчивостью к пяти 

заболеваниям. Гибридные комбинации18-61 х Са1, 11-43 х Белле 1-26 и 19-22 х 

Биф кр превзошли по общей продуктивности стандарт F1 Белле на 48, 43 и 40% 

соответственно в условиях открытого грунта Ханоя; и гибридные комбинации 15-

42 х Гектор 1-6, 11-43 х Белле 1-21 и 19-22 х Белле 1-26 превзошли на 30, 28 и 

24% соответственно в условиях защищенного грунта Москвы. 

2. Выделены линии с высокой ОКС по продуктивности: стерильные 

линии18-61 и 11-43 и фертильные линии Белле 1-21, Биф кр и Са1 в условиях 

открытого грунта Ханоя; стерильные линии 13-81и 19-22 и фертильные линии 

Белле 1-21 и Белле 1-26  в условиях защищенного грунта Москвы .  

3. Выделены линии с высокой ОКС по скороспелости: стерильные 

линии 19-22 и 15-42 и фертильные линии РСКТ в условиях открытого грунта 

Ханоя, стерильные линии 11-43 и 5-1 и фертильные линии РСКТ и Гектор 1-6 в 

условиях защищенного грунта Москвы. 

4. Высокий эффект гетерозиса по основным признакам проявляется за 

счет сочетания высокой СКС с высокой ОКС родительских линий или ОКС 

одного из родителей.  

5. Выявлена средняя и высокая положительная корреляция (r = 0,60 … 

0,90) между фенотипическим проявлением признаков родительных линий и 

эффектом ОКС по следующим признакам: ранняя и общая продуктивность; 

средняя масса плода; продолжительность периодов «всходы – начало цветения»; 

«всходы – начало созревания»; число листьев до первого соцветия. Эта 

зависимость позволяет прогнозировать ОКС родительских линий. 

6. Выявлена высокая отрицательная корреляция (r = -0,99…-0,75) между 

фенотипическим проявлением признаков родительских линий и эффектом 

«истинного» гетерозиса для признаков: ранняя продуктивность; число плодов на 

растении; средняя масса плода; число листьев до первого соцветия; 
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продолжительность периодов «всходы – начало цветения»; «всходы – начала 

созревания». Это свидетельствует о большем вкладе в фенотипическое 

проявление признаков у гибридов показателя родительских линий, чем 

«истинного» гетерозисного эффекта, обусловленного сверхдоминированием или 

неаллельными взаимодействиями. 

7. ОКС родительских линий по скороспелости менее зависит от 

климатических условий, чем ОКС по продуктивности. Корреляция эффектов 

ОКС, полученных при испытании гибридов в Ханое и в Москве составила для 

признака число листьев до первого соцветия r = 0,81±0,07; продолжительность 

периода «всходы – начало цветения» r = 0,80±0,07; для признака общая 

продуктивность r = 0,40±0,11, средняя масса плода r = 0,53±0,10, число плодов на 

растении r = 0,26±0,11. 

8. Высокая ОКС родительских линий по продуктивности обусловлена 

высокой ОКС по числу плодов на растении и средней массе одного плода, или 

высокой ОКС по одному из этих признаков. Выявлена средняя положительная 

корреляция между эффектами ОКС по общей  продуктивности и средней массе 

плода (r = 0,63±0,09 в 2013 г. и r = 0,68±0,08 в 2014 г.), а между эффектами ОКС 

по общей продуктивности и числу плодов на растении она была слабой в 2013 

году r = 0,45±0,10 и высокой в 2014 году r = 0,88±0,05.  

9. Выявлены гибриды F1 Гилгал, F1 Исфара и F1 Манон, обладающие 

высокой устойчивостью к бронзовости на естественном инфекционном фоне, 

которая контролируется доминантным геном Sw5. Доказана высокая 

эффективность SCAR маркера Sw421, позволяющая разделить генотипы 

устойчивых растений на доминантные гомозиготы и гетерозиготы. 
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РЕКОМЕНДАЦИИ 

1. Для селекции томата на высокую урожайность и скороспелость 

рекомендуется для условий Ханоя использовать индетерминантные ФМС линии с 

групповой устойчивостью к пяти заболеваниям (фузариозу, вертициллезу, 

кладоспориозу, нематоде и ВТМ) 18-61 и 11-43и фертильную линию Белле 1-21, 

Са1, Биф кр,  и для условий защищенного грунта Москвы стерильные линии 13-

81, 19-22 и фертильные линии Белле 1-21, Белле 1-26 и Гектор 1-6. 

2. В качестве исходного материала на устойчивость к бронзовости 

рекомендуется использовать гибриды F1 Гилгал, F1 Исфара и F1 Манон, 

обладающие геном Sw5 в гетерозиготном состоянии. 

3. Для изучения признака устойчивости к бронзовости у томата на 

генетическом уровне рекомендуется применять молекулярный SCAR маркер 

Sw421, позволяющий разделять устойчивые растения на доминантные 

гомозиготы и гетерозиготы. 

4. Гибридные комбинации15-42 х Гектор 1-6, 11-43 х Белле 1-21 и 19-22 

х Белле 1-26 рекомендуются для проведения станционного испытания и передачи 

в Государственное станционное испытание. 
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Лучшие гибриды для условий открытого грунта Ханоя при «коловой 

культуре»: 

 

Рисунок 11. Гибридная комбинация 18-61 х Са1. 

 

Рисунок 12. Гибридная комбинация 11-43 х Белле 1-26 
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Рисунок 13. Гибридная комбинация 19-22 х Биф кр 

Лучшие гибриды для условий защищенного грунта Москвы: 

 

Рисунок 14. Гибридная комбинация 11-43 х Белле 1-21 



104 

 

 

Рисунок 15. Гибридная комбинация 19-22 х Белле 1-26 

 

Рисунок 16. Гибридная комбинация 15-42 х Гектор 1-6 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 

ФМС: функциональная мужская стерильность. 

КС: комбинационная способность. 

ОКС – gi: общая комбинационная способность отцовской линии. 

ОКС –gj: общая комбинационная способность материнской линии. 

СКС - sij: специфическая комбинационная способность в комбинации 

скрещивания. 

: варианса СКС материнской линии. 

: варианса СКС отцовской линии. 

хij: значение хозяйственного признака. 

НСР05Х – наименьшая существенная разность по хозяйственным признакам 

при достоверности 95%. 

НСР05gi и НСР05gj: наименьшая существенная разность по эффектам ОКС у 

отцовских и материнских линий при достоверности 95%. 

п.н.: пара нуклеотидов. 

SCAR: Амплифицированный фрагмент известной последовательности, 

англ. Sequence Characterized Amplified Region 

ДНК: дезоксирибонуклеиновая кислота 

ПЦР: полимеразная цепная реакция 

χ
2
 – хи – квадрат. 

R: устойчивый генотип, англ. Resistant 

S: восприимчивый генотип, англ. Susceptible 

Sw5 – ген устойчивости к бронзовости. 
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Приложение 1. 

Дисперсионный анализ КС числа листьев до первого соцветия, 2013 г., Ханой. 

 Источник вариации df S M=S/df Fрасчет F05 

ОКС отцовских линий 10 2,42 0,24 12,10 2,0 

ОКС стерильных линий 6 3,82 0,64 31,84 2,2 

СКС гибридных комбинаций 60 2,08 0,03 1,73 1,4 

Случайные отклонения 76  0,02   

Приложение 2. 

Дисперсионный анализ КС числа листьев до первого соцветия, 2014г., Москвы. 

 Источник вариации df S M=S/df Fрасчет F05 

ОКС отцовских линий 10 7,24 0,72 24,15 2,0 

ОКС стерильных линий 6 2,32 0,39 12,87 2,2 

СКС гибридных комбинаций 60 3,30 0,06 1,83 1,4 

Случайные отклонения 76  0,03   

Приложение 3 

Эффект СКС гибридных комбинаций томата по числу листьев до первого соцветия, 2013 г., 

Ханой. 

 Линии 18-61 19-22 5-1 33-91 11-43 13-81 15-42 

Белле 1 - 21 0,0 0,1 0,0 0,0 -0,1 0,0 -0,1 

Белле 1 - 26 -0,1 0,1 0,0 -0,2 0,0 -0,1 0,2 

Белле 1 - 22 -0,1 -0,1 0,1 0,2 0,0 0,0 -0,1 

Гектор 1 - 6 -0,2 0,0 0,2 -0,1 -0,2 0,0 0,3 

Биф кр 0,0 0,1 0,0 0,0 0,2 -0,2 -0,1 

РСКТ 0,0 -0,1 -0,2 0,2 0,1 0,0 0,0 

Монгал 1-131 0,0 -0,2 -0,2 0,2 0,2 0,2 -0,1 

Ольга 1-11 0,0 -0,1 0,3 0,0 0,0 -0,1 -0,2 

Джокер 1-141 -0,2 0,2 -0,2 0,1 -0,2 0,1 0,1 

Джокер 1-07 0,2 0,0 0,2 0,0 0,1 -0,1 -0,3 

Са1 0,5 -0,1 -0,3 -0,4 -0,1 0,3 0,2 

Приложение 4 

Эффект СКС гибридных комбинаций томата по числу листьев до первого соцветия, 2014 г., 

Москва. 

 Линии 18-61 19-22 5-1 33-91 11-43 13-81 15-42 

Белле 1 - 21 0,2 0,2 0,0 0,0 -0,4 0,2 -0,2 

Белле 1 - 26 0,2 0,3 0,4 0,0 -0,3 -0,1 -0,5 

Белле 1 - 22 -0,2 0,0 0,1 0,0 0,2 0,0 -0,1 

Гектор 1 - 6 -0,1 -0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 

Биф кр 0,0 0,0 -0,2 0,5 -0,1 0,0 -0,2 

РСКТ -0,1 0,1 0,2 -0,1 0,2 -0,1 -0,2 

Монгал 1-131 -0,1 -0,2 -0,3 0,1 0,2 0,1 0,2 

Ольга 1-11 0,1 0,1 0,1 0,3 0,0 -0,3 -0,3 

Джокер 1-141 -0,2 -0,1 0,0 0,0 -0,3 0,2 0,4 

Джокер 1-07 0,1 -0,3 0,1 -0,5 0,4 -0,1 0,4 

Са1 0,0 -0,1 -0,3 -0,2 0,1 0,2 0,4 
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Приложение 5 

Дисперсионный анализ КС по продолжительности периода «всходы – начало цветения», 2013 г. 

 Источник вариации df S M=S/df Fрасчет F05 

ОКС отцовских линий 10 149,03 14,90 149,03 2,0 

ОКС стерильных линий 6 21,22 3,54 35,37 2,2 

СКС гибридных комбинаций 60 42,21 0,70 7,03 1,4 

Случайные отклонения 76  0,10   

Приложение 6 

Дисперсионный анализ КС продолжительности периода «всходы – начало цветения», 2014 г. 

 Источник вариации df S M=S/df Fрасчет F05 

ОКС отцовских линий 10 125,7 12,6 139,6 2,0 

ОКС стерильных линий 6 30,9 5,2 57,3 2,2 

СКС гибридных комбинаций 60 47,7 0,8 8,8 1,4 

Случайные отклонения 76  0,09   

Приложение 7 

Эффект СКС гибридных комбинаций томата по продолжительности периода «всходы – начало 

цветения», 2013 г., Ханой. 

 Линии 18-61 19-22 5-1 33-91 11-43 13-81 15-42 

Белле 1 - 21 1,1 -0,6 0,8 -0,6 0,7 -0,8 -0,6 

Белле 1 - 26 -1,4 0,6 0,6 1,9 1,0 -2,6 0,0 

Белле 1 - 22 -0,6 0,8 -0,1 -0,3 -1,1 1,3 0,0 

Гектор 1 - 6 -0,6 -0,6 -0,6 -0,1 0,6 1,2 0,1 

Биф кр 0,7 -1,1 -0,1 0,4 -0,3 0,6 -0,2 

РСКТ 0,0 -0,2 0,4 0,4 -0,4 -0,4 0,2 

Монгал 1-131 -0,3 -0,2 0,1 -0,4 -0,1 0,6 0,3 

Ольга 1-11 -0,2 -0,7 -0,1 0,9 -0,6 0,8 -0,2 

Джокер 1-141 0,7 0,1 -0,2 -1,4 -0,1 -0,4 1,3 

Джокер 1-07 0,3 0,3 -0,9 0,6 0,5 -0,6 -0,2 

Са1 0,3 1,5 0,1 -1,4 -0,2 0,2 -0,6 

Приложение 8 

Эффект СКС гибридных комбинаций томата по продолжительности периода «всходы – начало 

цветения», 2014 г., Москва. 

 Линии 18-61 19-22 5-1 33-91 11-43 13-81 15-42 

Белле 1 - 21 -0,6 0,1 -0,1 -1,1 -0,3 1,2 0,8 

Белле 1 - 26 -1,5 0,1 0,6 0,9 1,9 -2,7 0,6 

Белле 1 - 22 1,1 -0,5 0,8 0,7 -0,6 -0,9 -0,6 

Гектор 1 - 6 -0,6 0,2 -0,6 0,5 -0,1 1,2 -0,6 

Биф кр 0,7 -0,1 -0,1 -0,3 0,4 0,5 -1,1 

РСКТ 0,0 0,4 0,4 -0,5 0,4 -0,5 -0,2 

Монгал 1-131 -0,3 0,4 0,1 -0,2 -0,4 0,6 -0,2 

Ольга 1-11 -0,2 0,0 -0,1 -0,6 0,9 0,7 -0,7 

Джокер 1-141 1,3 0,0 -1,5 0,5 -0,8 0,0 0,6 

Джокер 1-07 0,2 0,0 -0,9 0,4 0,6 -0,7 0,3 

Са1 -0,1 -0,8 1,5 -0,5 -1,7 0,5 1,2 
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Приложение 9. 

Дисперсионный анализ КС продолжительности периода «всходы – начало созревания», 2013г. 

 Источник вариации df S M=S/df Fрасчет F05 

ОКС отцовских линий 10 233,73 23,37 41,74 2,0 

ОКС стерильных линий 6 218,58 36,43 65,06 2,2 

СКС гибридных комбинаций 60 195,64 3,26 5,82 1,4 

Случайные отклонения 76  0,56   

Приложение 10. 

Дисперсионный анализ КС продолжительности периода «всходы – начало созревания», 2014 г. 

 Источник вариации df S M=S/df Fрасчет F05 

ОКС отцовских линий 10 539,6 54,0 36,6 2,0 

ОКС стерильных линий 6 504,2 84,0 56,9 2,2 

СКС гибридных комбинаций 60 737,4 12,3 8,3 1,4 

Случайные отклонения 76   1,5    

Приложение 11 

Эффект СКС гибридных комбинаций томата по продолжительности периода «всходы – начало 

созревания», 2013 г., Ханой. 

 Линии 18-61 19-22 5-1 33-91 11-43 13-81 15-42 

Белле 1 - 21 0,3 -1,8 -1,9 0,0 1,3 2,4 -0,3 

Белле 1 - 26 -1,0 -0,6 2,4 0,3 0,5 -2,2 0,5 

Белле 1 - 22 2,1 3,7 1,6 -4,1 -2,7 -1,9 1,2 

Гектор 1 - 6 1,2 -1,9 -1,3 3,1 0,2 -1,4 0,1 

Биф кр 0,9 0,3 -2,2 -0,2 1,1 -1,3 1,3 

РСКТ 0,4 0,9 -1,1 -1,5 1,1 -0,4 0,8 

Монгал 1-131 -0,9 0,5 -1,5 3,2 0,0 -0,3 -1,1 

Ольга 1-11 -3,6 1,7 1,7 0,3 -0,3 2,3 -2,2 

Джокер 1-141 -1,2 -0,3 0,9 0,3 0,8 -1,1 0,8 

Джокер 1-07 0,3 -0,1 -1,4 -0,2 0,2 0,9 0,5 

Са1 1,5 -2,4 2,7 -1,2 -2,2 3,0 -1,5 

Приложение 12 

Эффект СКС гибридных комбинаций томата по продолжительности периода «всходы – начало 

созревания», 2014 г., Москва. 

 Линии 18-61 19-22 5-1 33-91 11-43 13-81 15-42 

Белле 1 - 21 6,0 1,6 -4,6 -2,6 -1,2 1,6 -0,9 

Белле 1 - 26 0,6 -4,8 3,0 -3,4 3,6 1,4 -0,4 

Белле 1 - 22 2,2 3,2 -7,2 3,3 -1,7 -2,9 3,1 

Гектор 1 - 6 -3,1 1,8 5,0 -0,1 -4,8 1,9 -0,7 

Биф кр -3,4 2,5 -0,5 2,1 4,0 -1,6 -3,2 

РСКТ 2,7 -10,0 3,1 -2,3 1,8 3,7 1,0 

Монгал 1-131 4,1 1,1 2,1 -0,3 -1,1 -1,6 -4,3 

Ольга 1-11 -7,2 0,2 2,2 2,3 1,7 -2,4 3,0 

Джокер 1-141 -1,2 0,8 -0,6 0,6 3,4 -0,9 -2,1 

Джокер 1-07 -0,3 0,9 -0,2 0,8 1,5 -1,8 -0,8 

Са1 -0,5 2,6 -2,3 -0,5 -7,2 2,6 5,3 
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Приложение 13. 

Дисперсионный анализ КС числа плодов на растении томата, 2013 г., Ханой. 

 Источник вариации df S M=S/df Fрасчет F05 

ОКС отцовских линий 10 320,9 32,1 72,9 2,0 

ОКС стерильных линий 6 223,7 38,9 88,5 2,2 

СКС гибридных комбинаций 60 1637,3 27,3 62,0 1,4 

Случайные отклонения 76  0,44   

Приложение 14. 

Дисперсионный анализ КС числа плодов на растении томата, 2014 г., Москва. 

 Источник вариации df S M=S/df Fрасчет F05 

ОКС отцовских линий 10 287,88 28,79 41,11 2,0 

ОКС стерильных линий 6 136,40 22,73 32,46 2,2 

СКСгибридных комбинаций 60 915,93 15,27 21,80 1,4 

Случайные отклонения 76  0,70   

 

Приложение 15 

Эффект СКС гибридных комбинаций томата по числу плодов на растении, 2013 г., Ханой. 

 Линии 18-61 19-22 5-1 33-91 11-43 13-81 15-42 

Белле 1 - 21 5,7 -3,4 -3,6 -1,1 7,1 -2,0 -2,7 

Белле 1 - 26 -4,0 -1,4 0,0 8,7 6,4 -5,4 -4,3 

Белле 1 - 22 -4,9 2,2 1,5 9,1 -5,6 -5,8 3,5 

Гектор 1 - 6 2,6 0,1 -4,2 -3,0 1,0 1,9 1,6 

Биф кр -2,3 4,5 0,9 -0,1 -3,4 4,8 -4,4 

РСКТ 0,7 -4,5 3,7 5,2 -7,1 1,0 1,0 

Монгал 1-131 1,8 0,5 -2,5 -5,6 2,1 1,3 2,4 

Ольга 1-11 6,4 -3,9 5,9 -2,2 -3,5 2,5 -5,1 

Джокер 1-141 -9,7 6,6 1,2 -0,3 6,0 3,0 -6,8 

Джокер 1-07 -2,8 -5,6 3,6 -11,1 4,0 2,4 9,5 

Са1 6,5 4,7 -6,3 0,3 -7,0 -3,7 5,5 

Приложение 16 

Эффект СКС гибридных комбинаций томата по числу плодов на растении, 2014 г., Москва. 

 Линии 18-61 19-22 5-1 33-91 11-43 13-81 15-42 

Белле 1 - 21 -0,7 -1,4 3,3 -3,8 5,2 -3,8 1,1 

Белле 1 - 26 -1,4 4,3 1,7 -0,9 3,1 -5,3 -1,4 

Белле 1 - 22 0,3 -0,3 -9,0 5,3 1,3 1,3 1,1 

Гектор 1 - 6 -1,2 -1,4 -2,6 1,0 -3,5 -2,1 9,9 

Биф кр 1,6 0,4 -1,6 -4,9 3,7 0,8 -0,1 

РСКТ 2,8 -0,6 4,3 -5,3 -0,5 0,5 -1,3 

Монгал 1-131 3,2 -1,2 6,8 -0,5 -2,7 1,9 -7,3 

Ольга 1-11 -9,0 3,0 5,8 3,5 -5,3 0,7 1,2 

Джокер 1-141 0,5 -1,6 -2,6 0,5 -2,3 3,3 2,0 

Джокер 1-07 4,2 -2,1 -0,7 3,5 -2,3 2,8 -5,5 

Са1 -0,2 0,7 -5,6 1,7 3,4 -0,3 0,3 
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Приложение 17. 

Дисперсионный анализ КС по средней массе плода томата, 2013 г., Ханой. 

 Источник вариации df S M=S/df Fрасчет F05 

ОКС отцовских линий 10 5556,4 555,6 42,0 2,0 

ОКС стерильных линий 6 9052,6 1508,8 114,0 2,2 

СКС гибридных комбинаций 60 12559,1 209,3 15,8 1,4 

Случайные отклонения 76  13,2   

Приложение 18. 

Дисперсионный анализ КС по средней массе плода томата, 2014 г., Москва. 

 Источник вариации df S M=S/df Fрасчет F05 

ОКС отцовских линий 10 2026,67 202,67 10,37 2,0 

ОКС стерильных линий 6 2501,22 416,87 21,34 2,2 

СКС гибридных комбинаций 60 3938,63 65,64 3,36 1,4 

Случайные отклонения 76   19,535     

Приложение 19 

Эффект СКС гибридных комбинаций томата по средней массе плода, 2013 г., Ханой. 

 Линии 18-61 19-22 5-1 33-91 11-43 13-81 15-42 

Белле 1 - 21 -11,6 16,4 9,5 -4,4 -14,4 9,1 -4,6 

Белле 1 - 26 -2,1 -2,3 -8,9 -8,6 7,8 11,5 2,6 

Белле 1 - 22 9,8 -17,1 -20,2 -3,9 -16,6 27,3 20,7 

Гектор 1 - 6 -9,4 -2,9 -10,7 18,3 -1,3 -1,0 7,1 

Биф кр 19,2 6,0 14,7 -9,1 -8,0 -41,5 18,7 

РСКТ 12,7 -2,8 -10,6 -1,0 -1,8 18,4 -14,9 

Монгал 1-131 -8,6 6,5 -7,7 8,4 20,3 -23,1 4,2 

Ольга 1-11 -4,5 12,2 14,2 -12,9 12,6 -7,9 -13,7 

Джокер 1-141 -8,7 -7,3 4,5 1,4 2,3 24,1 -16,2 

Джокер 1-07 6,8 9,8 14,7 0,4 0,7 -26,2 -6,3 

Са1 -3,6 -18,4 0,4 11,4 -1,6 9,4 2,5 

Приложение 20 

Эффект СКС гибридных комбинаций томата по средней массе плода, 2014 г., Москва. 

 Линии 18-61 19-22 5-1 33-91 11-43 13-81 15-42 

Белле 1 - 21 2,0 -5,6 -8,3 2,3 7,3 5,8 -3,4 

Белле 1 - 26 7,5 1,4 -5,2 -3,6 4,7 -2,8 -2,1 

Белле 1 - 22 -4,1 7,3 -11,3 5,1 -0,8 1,0 2,7 

Гектор 1 - 6 -5,8 -3,5 -6,6 2,5 -9,3 18,3 4,5 

Биф кр 12,5 11,4 -6,1 -0,1 -0,6 -18,4 1,2 

РСКТ -6,1 2,3 15,6 -7,1 -0,3 -3,5 -1,0 

Монгал 1-131 6,5 -5,1 6,1 0,7 -2,0 2,5 -8,8 

Ольга 1-11 -18,8 -0,7 0,4 4,4 3,4 1,2 10,3 

Джокер 1-141 10,6 -18,0 5,7 0,6 11,3 -0,8 -9,3 

Джокер 1-07 -1,5 11,6 2,7 -2,7 -6,3 0,4 -4,3 

Са1 -2,7 -1,0 7,0 -2,2 -7,3 -3,8 10,1 
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Приложение 21. 

Дисперсионный анализ КС по ранней продуктивности томата, 2013 г., Ханой. 

 Источник вариации df S M=S/df Fрасчет F05 

ОКС отцовских линий 10 2,05 0,20 53,81 2,0 

ОКС стерильных линий 6 1,32 0,22 57,88 2,2 

СКС гибридных комбинаций 60 9,43 0,16 41,36 1,4 

Случайные отклонения 76   0,0038     

Приложение 22. 

Дисперсионный анализ КС по ранней продуктивности томата, 2014 г., Москва. 

 Источник вариации df S M=S/df Fрасчет F05 

ОКС отцовских линий 10 1,70 0,17 97,54 2,0 

ОКС стерильных линий 6 0,17 0,03 15,77 2,2 

СКС гибридных комбинаций 60 1,64 0,03 15,68 1,4 

Случайные отклонения 76   0,002     

Приложение 23 

СКС гибридных комбинаций томата по ранней продуктивности,  2013 г., Ханой. 

Линии 18-61 19-22 5-1 33-91 11-43 13-81 15-42 

Белле 1 - 21 -0,1 0,0 -0,1 0,5 0,1 -0,5 0,1 

Белле 1 - 26 -0,2 -0,2 -0,2 0,4 0,5 -0,4 0,2 

Белле 1 - 22 0,0 0,3 -0,2 -0,1 -0,2 0,0 0,3 

Гектор 1 - 6 0,0 0,3 -0,4 -0,1 -0,1 0,0 0,3 

Биф кр 0,3 0,1 -0,3 0,0 0,0 -0,2 0,1 

РСКТ 0,0 0,1 0,2 -0,2 -0,2 0,3 -0,2 

Монгал 1-131 0,1 0,2 -0,6 -0,2 0,0 0,0 0,6 

Ольга 1-11 0,7 -0,3 0,9 -0,1 0,0 -0,6 -0,6 

Джокер 1-141 -0,8 -0,1 0,3 0,3 0,4 0,6 -0,7 

Джокер 1-07 -0,4 -0,7 0,7 -0,3 0,1 0,4 0,3 

Са1 0,4 0,3 -0,2 -0,1 -0,4 0,4 -0,4 

Приложение 24 

СКС гибридных комбинаций томата по ранней продуктивности,  2014 г., Москва. 

Линии 18-61 19-22 5-1 33-91 11-43 13-81 15-42 

Белле 1 - 21 -0,3 -0,1 -0,1 0,1 0,0 0,1 0,3 

Белле 1 - 26 -0,1 0,1 0,2 0,0 0,0 -0,1 0,0 

Белле 1 - 22 -0,1 -0,1 -0,1 0,2 0,0 0,1 -0,1 

Гектор 1 - 6 0,0 -0,2 0,0 -0,2 0,0 0,2 0,2 

Биф кр -0,1 0,0 0,0 0,2 0,2 -0,3 -0,1 

РСКТ 0,1 0,0 0,2 -0,2 -0,1 0,1 -0,1 

Монгал 1-131 0,2 0,0 -0,1 0,1 -0,1 0,0 -0,1 

Ольга 1-11 -0,1 0,1 0,0 0,2 -0,2 -0,1 0,0 

Джокер 1-141 0,2 -0,2 0,0 -0,1 0,2 0,0 -0,1 

Джокер 1-07 0,0 0,3 -0,1 -0,4 0,0 0,3 -0,1 

Са1 0,0 0,0 0,1 0,2 -0,1 -0,2 0,0 
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Приложение 25. 

Дисперсионный анализ КС по общей продуктивности томата, 2013 г., Ханой. 

Источник вариации  df SS MS Fрасчет F05 

ОКС отцовских линий 10 7,39 0,74 7,39 2,0 

ОКС материнких линий 6 6,31 1,05 10,51 2,2 

СКС гибридов 60 33,66 0,56 5,61 1,4 

Остаточная 76 
 

0,10 
  

Приложение 26. 

Дисперсионный анализ КС по общей продуктивности томата, 2014 г., Москва. 

 Источник вариации df S M=S/df Fрасчет F05 

ОКС отцовских линий 10 6,44 0,64 321,95 1,95 

ОКС стерильных линий 6 5,46 0,91 454,81 2,14 

СКС гибридов 60 19,73 0,33 164,43 1,34 

Случайные отклонения 76  0,002   

Приложение 27 

СКС гибридных комбинаций томата по общей продуктивности,  2013 г., Ханой. 

 Линии 18-61 19-22 5-1 33-91 11-43 13-81 15-42 

Белле 1 - 21 0,5 0,0 -0,2 -0,2 0,5 0,0 -0,5 

Белле 1 - 26 -0,6 0,0 -0,1 0,7 1,3 -0,1 -0,3 

Белле 1 - 22 -0,4 -0,2 -0,6 0,8 -1,2 -0,1 1,0 

Гектор 1 - 6 0,0 -0,1 -0,8 0,2 0,1 0,2 0,4 

Биф кр 0,2 1,0 0,6 -0,2 -0,7 -0,7 -0,1 

РСКТ 0,5 -0,6 0,1 0,5 -0,9 0,7 -0,3 

Монгал 1-131 0,0 0,2 -0,5 -0,4 0,9 -0,5 0,4 

Ольга 1-11 0,8 -0,5 1,3 -0,6 -0,3 0,1 -1,0 

Джокер 1-141 -1,7 0,8 0,3 0,0 0,9 1,1 -1,3 

Джокер 1-07 -0,3 -0,7 1,0 -1,2 0,6 -0,4 1,0 

Са1 0,9 0,2 -0,9 0,5 -1,1 -0,3 0,8 

Приложение 28 

СКС гибридных комбинаций томата по общей продуктивности,  2014 г., Москва. 

 Линии 18-61 19-22 5-1 33-91 11-43 13-81 15-42 

Белле 1 - 21 -0,1 -0,3 0,2 -0,4 1,0 -0,4 0,0 

Белле 1 - 26 0,0 0,6 0,0 -0,2 0,5 -0,7 -0,3 

Белле 1 - 22 -0,1 0,1 -1,3 0,8 0,1 0,2 0,2 

Гектор 1 - 6 -0,3 -0,3 -0,5 0,2 -0,7 0,2 1,4 

Биф кр 0,5 0,4 -0,4 -0,7 0,5 -0,4 0,0 

РСКТ 0,2 0,0 0,9 -0,7 -0,1 -0,1 -0,2 

Монгал 1-131 0,5 -0,3 1,0 -0,1 -0,4 0,3 -1,0 

Ольга 1-11 -1,5 0,4 0,7 0,5 -0,6 0,1 0,4 

Джокер 1-141 0,3 -0,7 -0,2 0,1 0,0 0,4 0,0 

Джокер 1-07 0,5 0,0 0,0 0,4 -0,5 0,4 -0,8 

Са1 -0,1 0,1 -0,5 0,2 0,2 -0,1 0,3 

 


