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В работе представлены результаты оценки 

перспектив использования двух сортов  

земляники – Флоренс и Белруби в селекции 

на крупноплодность. Для селекции  

в этом направлении необходимо знание  

об особенностях наследования данного  

признака и об индивидуальных качествах 

изучаемых сортов. Стандартным  

показателем оценки генетического  

потенциала сортов сельскохозяйственных 

культур является коэффициент  

наследуемости в широком и узком смыслах, 

позволяющий судить о донорском  

потенциале изучаемых форм, основанном  

на аддитивном эффекте генетических  

взаимодействий. Целью наших исследований 

является оценка донорского потенциала  

по признаку средней массы ягод земляники 

сортов Флоренс и Белруби. В работе  

использовались общепринятые в России  

программы и методики, а также Программа 
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The paper presents the results  

of the prospects evaluation for the use  

of two strawberry varieties as Florence 

and Belrubi in selection on the fruit size. 

For breeding in this direction  

it is necessary to know the features  

of the inheritance by the given trait  

and the individual qualities of the studied 

varieties. The standard parameter  

for evaluation of the genetic potential  

of agricultural crop is the coefficient  

of heritability in broad and narrow  

meaning, which allows to know the donor 

potential of the studied forms, based  

on the additive effect of genetic  

interactions. The purpose of our research 

is an evaluation of the donor potential  

by the average fruit weight of the Florence 

and Belrubi varieties. In this work we used 

the programs and methods generally  

accepted in Russia, as well as the Program 
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Северо-Кавказского центра по селекции 

плодовых, ягодных, цветочно-декоративных 

культур и винограда на период до 2030 года. 

Проведенные исследования показали, 

что отчетливый аддитивный генетический 

эффект и соответствующий донорский  

потенциал отмечен по средней массе ягоды 

для сорта Флоренс, показавшего в пяти  

гибридных отборах со своим участием  

коэффициент наследуемости в узком  

смысле h2 от 0,73 до 0,84. Для сорта  

Белруби из девяти гибридных отборов  

с его участием пять отборов показали 

значения коэффициента наследуемости  

от 0,04 до 0,46, что указывает  

на преобладание неаддитивного эффекта 

генетических взаимодействий в данных  

вегетативных гибридных популяциях  

и на целесообразность отбора  

по крупноплодности в отдельных  

комбинациях скрещиваний с участием 

Белруби. Потенциальная возможность  

реализации сортом Белруби в четырех  

из девяти гибридных отборов с его участием 

аддитивного эффекта генов по средней массе 

ягоды позволяет идентифицировать данный 

сорт в качестве генетического источника. 
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of the North Caucasian Center  

for Breeding of Fruit, Berry, Decorative 

Flower Crops and Grapes for the Period 

until 2030. Studies have shown  

that a distinct additive genetic effect  

and concomitant donor potential  

is revealed by the average fruit weight  

for the Florence variety, which showed  

in five hybrid selections with its  

participation the coefficient of heritability 

in the narrow meaning h2 from 0,73 

 to 0,84. For the Belrubi variety in the nine 

hybrid selections with its participation, 

five selections showed values  

of the heritability coefficient from 0,04  

to 0,46, which indicates the predominance 

of the non-additive effect of genetic  

interactions in these vegetative hybrid 

populations and the benefit of breeding  

on fruit size in individual cross  

combinations with the participation  

of Belrubi. The potential realization  

possibility of the Belrubi variety  

in four from nine hybrid selections  

with its participation of the additive genes 

effect on the average fruit weight is allow 

to identify this variety as a genetic source. 
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WEIGHT, DONORS, SOURCES, 

COEFFICIENT OF HERITABILITY, 

ADDITIVE EFFECT OF GENES 

 
Введение. Одним из путей получения стабильных и высоких урожаев 

земляники является выявление и создание адаптивных и продуктивных ге-

нотипов. Достижение намеченных целей в селекции сельскохозяйственных 

культур существенно облегчается при наличии знаний об особенностях ге-

нетики хозяйственно-ценных признаков и об индивидуальных качествах 

генотипов растений [1-2]. К настоящему времени проделана большая рабо-

та по оценке исходного материала в селекции земляники, а также по изу-

чению наследования основных хозяйственно-ценных признаков этой куль-

туры [3-9]. Вместе с тем возрастающие требования к признакам продук-
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тивности и качества ягод земляники способствуют вовлечению в селекци-

онный процесс новых сортов с более высокими показателями признаков, 

что обусловливает необходимость знаний об их донорском потенциале. 

Постановка лучших комбинаций скрещивания, определяющих эф-

фективность практической селекции, в решающей степени базируется на 

количественной оценке эффектов аддитивных и неаддитивных межгенных 

взаимодействий, ответственных за генетический контроль хозяйственно-

биологических признаков и наследственные качества потенциальных до-

норов и источников у изучаемых сортов [10]. 

Обширный объем генетического материала, разнообразие систем и 

механизмов, определяющих потенциал земляники, широкий диапазон эко-

логических условий, в которых проводится селекционная работа, играют 

свою роль в изучении наследуемости. Поэтому работа по оценке аддитив-

ных и неаддитивных эффектов генов, позволяющих объективно судить о 

закономерностях наследования признаков и эффективности различных ме-

тодов отбора, определяет актуальность проводимых исследований. 

Развитие и величина любого хозяйственно-биологического признака, 

характеризующегося количественной изменчивостью, зависит от двух 

факторов – генетической информации и условий среды, в которой реализу-

ется эта информация. Традиционное определение наследуемости в широ-

ком смысле характеризует ее как долю наследственной изменчивости в 

общей фенотипической изменчивости изучаемой популяции.  

Наследуемость, являясь статистическим понятием, отражает генети-

чески обусловленную изменчивость изучаемого признака в популяции 

растений и измеряется коэффициентами наследуемости в широком и узком 

смыслах H2 и h2. Указанные коэффициенты используются для решения 

разнообразных задач прогнозирования эффективности селекционно-

генетического отбора по фенотипическим показателям признака [11].  

С учетом разнообразных подходов к решению проблемы генетико-
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статистической минимизации эффектов среды, оказывающих влияние на 

проявление селекционных признаков в популяции потомства [12-14], 

наследуемость в узком смысле характеризует долю генетической изменчи-

вости, обусловленную аддитивными эффектами генов в общей фенотипи-

ческой изменчивости. 

Сравнение коэффициентов наследуемости в широком и узком смыс-

лах позволяет в селекционно-генетических исследованиях установить 

вклады изменчивости, определяемые аддитивными и неаддитивными эф-

фектами и определить наиболее эффективное направление отбора селек-

ционного материала. Качества генетического донора традиционно опреде-

ляются высокими значениями коэффициента наследуемости в узком смыс-

ле h2, превышающими 0,50, свидетельствующими о решающем вкладе ад-

дитивных взаимодействий генов в реализацию изучаемого признака [15]. 

Целью наших исследований является оценка донорского потенциала 

по признаку средней массы ягод сортов земляники Флоренс и Белруби. 

  

Объекты и методы исследований. В 2017-2018 гг. на опытно-

экспериментальной базе СКФНЦСВВ нами было изучено 2 сорта земляни-

ки – Флоренс и Белруби, а также 12 гибридных отборов с их участием: 13-

1-15 Флоренс × Белруби, 11-1-15 Белруби × Флоренс, 4-2-15 Нелли × Фло-

ренс, 4-5-15 Нелли × Флоренс, 4-12-15 Нелли × Флоренс, 2-24-12 Белруби 

× F1 С-141, 3-27-12 Белруби × F1 С-141, 8-25-12 Белруби × F1 С-141, гибрид 

№1 Белруби × F1 С-141, 8-24-12 Белруби × F1 С-141, 10-1-15 Белруби × 

Нелли, 1-1-08 Сельва × Белруби. У указанных сортов изучались особенно-

сти наследования средней массы ягоды. 

Работа проводилась по общепринятым в России программам и мето-

дикам [16-17], а также с использованием Программы Северо-Кавказского 

центра по селекции плодовых, ягодных, цветочно-декоративных культур и 

винограда на период до 2030 года [18]. Статистическая обработка материа-
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ла предусматривала использование стандартных математических проце-

дур, изложенных в ряде специализированных пособий [19]. 

Методология вычисления коэффициентов наследуемости в широком 

и узком смыслах традиционно строится на алгебраических процедурах 

сравнения, вычисления сопряженности и близости варьирования числовых 

рядов значений изучаемых количественных признаков у родительских 

форм и гибридного потомства [19, 20]. Изменчивость изучаемых форм, 

обусловленная различиями на уровне генотипов, находит отражение в ряде 

генетико-статистических параметров, таких как общая генотипическая ва-

рианса, вариансы неаддитивных и аддитивных эффектов, получаемые при 

использовании моделей дисперсионного анализа и применении методов 

разложения общей дисперсии, коэффициент корреляции, а также коэффи-

циент регрессии между значениями изучаемого признака у родительских 

форм и потомства.  

Метод регрессионного анализа, как было показано в целом ряде ис-

следований [11, 19, 20], имеет, по сравнению с прочими моделями, ряд 

преимуществ, заключающихся в снятии расчетных ограничений, связан-

ных с влиянием неизвестных факторов среды выращивания, возможными 

неодинаковыми реакциями на изменения экологических условий у родите-

лей и потомков, а также неравнозначными объемами изучаемых выборок. 

Для культуры земляники садовой, промышленные сорта которой 

представлены генетически однородными популяциями, полученными в ре-

зультате вегетативного размножения, с учетом равнозначности вкладов в 

генотип обоих родительских форм, значение коэффициента наследуемости 

в узком смысле h2, отражающего долю аддитивного эффекта в общей фе-

нотипической изменчивости, представляется формулой вида 

h2 = bРП, 

где bРП – коэффициент линейной регрессии между значениями при-

знака родителей и потомков. 
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Критерием достоверности регрессии, определяющей коэффициент 

наследуемости в узком смысле, служит однофакторный дисперсионный 

анализ, устанавливающий возможные различия или сходство изменчиво-

сти вариационных рядов изучаемого признака у родительской формы и ги-

бридного потомства с её участием. 

 

Обсуждение результатов. Для определения генетического потенциа-

ла сорта Флоренс анализировались пять гибридных отборов, в которых дан-

ный сорт выступал в качестве как материнской, так и отцовской форм. 

Средняя масса ягоды изучаемого сорта составила 17,9 г, у гибридных отбо-

ров с его участием варьировала от 7,8 до 12,3 г. Использование модели дис-

персионного анализа позволило установить достоверность коэффициентов 

линейной регрессии, определяющих наследуемость изученного признака.  

Результаты дисперсионного анализа сорта земляники Флоренс и ги-

бридных отборов с его участием, а также коэффициенты регрессии, соот-

ветствующие коэффициентам наследуемости в узком смысле h2 по средней 

массе ягод, представлены в табл. 1. Согласно представленным данным сорт 

Флоренс по средней массе ягод отличается четко выраженным аддитив-

ным эффектом генов, о чем свидетельствуют значения коэффициента 

наследуемости h2 от 0,73 до 0,84, что значительно превышает 0,50. Дис-

персионный анализ показал существенные различия данной родительской 

формы со всеми пятью гибридными отборами, при которых фактические 

значения критерия F составили 29,21-67,45 при стандартных Fст. 4,20-4,32. 

Высокое значение массы ягод для сорта Флоренс, достоверно превышаю-

щее данный показатель у гибридных отборов с его участием, указывает на 

близкое соответствие фенотипа изученного сорта его генотипическим ка-

чествам по признаку крупноплодности.  

Низкие значения средней массы ягоды у пяти гибридных отборов 

могут объясняться вкладом неаддитивных генетических эффектов, вноси-
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мых сортами Белруби и Нелли, а также неодинаковой реакцией изученных 

генотипов на условия выращивания. Полученные величины коэффициента 

регрессии b, соответствующие коэффициенту наследуемости в узком 

смысле h2, превышающие 0,50, свидетельствуют в пользу значительного 

донорского потенциала сорта Флоренс. 

 

Таблица 1 – Однофакторный дисперсионный анализ  

и коэффициент наследуемости h2 сорта земляники Флоренс  

и гибридных отборов с его участием по средней массе ягод 
 

Фактор  

изменчивости df mS Fфакт. Fтабл. b = h2 

13-1-15 Флоренс × Белруби 

Сорт, отбор 1 443,68 67,45* 4,20 
0,84 

Остаточный 28 6,58 – – 

11-1-15 Белруби × Флоренс 

Сорт, отбор 1 195,17 29,21* 4,22 
0,73 

Остаточный 26 6,68 – – 

4-2-15 Нелли × Флоренс 

Сорт, отбор 1 393,66 42,70* 4,32 
0,82 

Остаточный 21 9,22 – – 

4-5-15 Нелли × Флоренс 

Сорт, отбор 1 517,25 52,93* 4,22 
0,82 

Остаточный 26 9,77 – – 

4-12-15 Нелли × Флоренс 

Сорт, отбор 1 317,40 34,95* 4,28 0,78 

 

Примечание: * – различия между родительским сортом и гибридными отборами досто-

верны для 5%-ного уровня значимости.  

 

Помимо сорта Флоренс оценивался донорский потенциал одного из 

самых крупноплодных районированных сортов – Белруби. Сравнение сор-

та Белруби и девяти гибридных отборов с его участием путем дисперсион-
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ного анализа и полученные коэффициенты наследуемости h2, в соответ-

ствии с коэффициентом регрессии, представлены в табл. 2. 

 

Таблица 2 – Однофакторный дисперсионный анализ  

и коэффициент наследуемости h2 сорта земляники Белруби  

и гибридных отборов с его участием по средней массе ягод 
 

Фактор  

изменчивости 
df mS Fфакт. Fтабл. b = h2 

2-24-12 Белруби × F1 С-141 

Сорт, отбор 1 11,08 1,99 4,24 
0,27 

Остаточный 25 5,57 – – 

3-27-12 Белруби × F1 С-141 

Сорт, отбор 1 0,57 0,10 4,41 0,08 

 Остаточный 18 5,52 – – 

8-25-12 Белруби × F1 С-141 

Сорт, отбор 1 86,41 42,44* 4,26 
0,80 

Остаточный 24 2,04 – – 

Гибрид №1 Белруби × F1 С-141 

Сорт, отбор 1 0,23 0,04 4,35 
0,04 

Остаточный 20 6,12 – – 

8-24-12 Белруби × F1 С-141 

Сорт, отбор 1 34,66 21,94* 4,32 
0,71 

Остаточный 21 1,58 – – 

10-1-15 Белруби × Нелли 

Сорт, отбор 1 17,19 2,06 4,32 
0,30 

Остаточный 21 8,33 – – 

13-1-15 Флоренс × Белруби 

Сорт, отбор 1 31,70 6,12* 4,28 
0,46 

Остаточный 23 5,18 – – 

1-1-08 Сельва × Белруби 

Сорт, отбор 1 44,43 13,74* 4,32 
0,63 

Остаточный 21 3,24 – – 

11-1-15 Белруби × Флоренс 

Сорт, отбор 1 119,28 23,04* 4,32 
0,72 

Остаточный 21 5,18 – – 
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Для сорта земляники Белруби, выступающего родительской формой, 

достоверность регрессии выявлена по пяти из 9 гибридных отборов с его 

участием – 8-25-12 Белруби × F1 С-141, 8-24-12 Белруби × F1 С-141, 13-1-

15 Флоренс × Белруби, 1-1-08 Сельва × Белруби, 11-1-15 Белруби × Фло-

ренс, по которой фактические значения критерия F составили 6,12-42,44 

при стандартных Fст. 4,26-4,32, и только в четырех отборах полученный по 

результатам регрессии коэффициент наследуемости в узком смысле h2 

превысил 0,50 и составил 0,63-0,80. 

С учетом сравнительно невысокого значения массы ягод 7,7 г у сорта 

Белруби и показателей h2, не превышающих 0,50 и составивших согласно 

регрессии 0,04-0,46 в пяти из 9 гибридных отборов, сорт Белруби показы-

вает по результатам года исследований преобладание неаддитивного гене-

тического эффекта в наследственном контроле признака крупноплодности. 

 

Выводы. Таким образом, с учетом полученных значений коэффици-

ента наследуемости в узком смысле h2, отражающих возможность адди-

тивных и неаддитивных генетических взаимодействий, обусловливающих 

наследственный потенциал доноров и источников, по признаку крупно-

плодности в качестве донора выделен сорт земляники Флоренс, в качестве 

источника – сорт Белруби. 
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