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Для успешной селекционной работы  

по культуре земляники садовой  

(Fragaria × ananassa Duch.)  

в направлении улучшения качества ягод 

особую важность имеет знание  

генетических особенностей  

изменчивости изучаемых признаков  

у родительских сортов и их гибридного 

потомства. Традиционным критерием  

количественной оценки генетического  

потенциала сортов является коэффициент 

наследуемости в широком H2 и узком h2 

смыслах. Целью наших исследований 

является оценка вкладов аддитивных  

и неаддитивных генетических  

взаимодействий для выявления  

перспективных родительских форм  

и гибридных комбинаций земляники  

по признакам качества ягод.  

В статье представлены результаты  

Оценки 8 сортов и 18 гибридных номеров  

земляники по признакам качества ягод, 
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For successful breeding work  

on the strawberry (Fragaria ×  

ananassa Duch.) to improve fruit quality  

is particular importance to know 

 the genetic features of signs variability  

of parental varieties studied and their hybrid 

prosperity. The traditional criterion  

for the quantitative evaluation  

of the varieties genetic potential  

is the heritability coefficient in a wide H2  

and narrow h2 mention. The purpose  

of our research is to assess  

the contributions of additive  

and non-additive genetic interactions  

to identify the promising parental forms  

and hybrid strawberry combinations  

on the signs of fruit quality.  

The paper presents the results  

of the evaluation of strawberry  

8 varieties and 18 hybrid numbers  

on the signs of fruit quality, including  

the average fruit weight, firmness  

http://journalkubansad.ru/pdf/19/02/05.pdf
mailto:lavai@list.ru
mailto:yakovenko_valent@mail.ru
mailto:lavai@list.ru
mailto:yakovenko_valent@mail.ru


Плодоводство и виноградарство Юга России № 56(02), 2019 г. 
 

http://journalkubansad.ru/pdf/19/02/05.pdf     52 

включающим среднюю массу ягоды,  

плотность мякоти ягоды и содержание  

сахаров, для отбора перспективных форм  

по изученным характеристикам.  

В работе использовалась общепринятая  

в России программа и методика.  

Проведённые исследования показали,  

что для изученных сортов земляники  

в большей части гибридных отборов  

с их участием в реализации признаков 

«средняя масса ягод, плотность мякоти  

ягод и содержание сахаров (Brix%)  

в ягодах» преобладают неаддитивные  

эффекты генетических взаимодействий, 

свидетельствующие в пользу  

эффективности селекционного отбора  

в отдельных комбинациях скрещиваний. 

Существенный аддитивный эффект  

генов, определяющий возможность  

донорского потенциала, отмечен  

по средней массе ягод для сорта Флоренс, 

по содержанию сахаров – для сортов  

Онда, Нелли  и Мармолада.  

Модифицирующее влияние экологических 

условий среды выращивания на плотность 

ягод земляники отчётливо выражено  

у гибридных отборов с участием сортов  

Онда и Моллинг Пандора, на содержание 

сахаров – с участием Белруби. 
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of fruit and sugar content for the selection 

of promising forms taking into account  

the studied characteristics.  

The program and the methodic  

generally accepted in Russia  

was using in the work.  

Research have shown that for the studied 

strawberry varieties in the most hybrid  

selections with their participation  

in implementation of traits as «an average  

fruit weight, fruit firmness and sugar  

content (Brix %)» predominates  

the non-additive effects of genetic  

interactions, which show  

the effectiveness of selection in some  

cross combinations. A significant  

additive effect of genes determined  

the possibility of donor potential,  

is noted on «the average fruit weight»  

n the Florence variety, and on «the sugar 

content» in the Onda, Nelli and Marmolada 

varieties. The modifying influence  

of the ecological conditions of growing 

environment on «the fruit firmness»  

of strawberry is clearly expressed  

in hybrid selections with the participation  

of the Onda and Molling Pandora varieties, 

and on «the sugar content»  

with the participation of Belrubi variety. 
 

Key words: STRAWBERRY, VARIETIES, 

COEFFICIENT OF HERITABILITY, 

TRAITS OF FRUIT QUALITY, 

ADDITIVE AND NON-ADDITIVE 

EFFECTS OF GENES 

 

Введение. Практические результаты селекционного процесса по от-

бору перспективных гибридных форм и созданию новых сортов земляники, 

востребованных в условиях современного рынка, в значительной степени 

определяются знанием особенностей наследования отдельных хозяйственно 

ценных признаков, контролируемых различными эффектами генетических 

взаимодействий [1]. По мнению M.K. Gecer и др. [2], изучение особенностей 

наследования хозяйственно ценных признаков земляники садовой опреде-

ляет направленность селекционно-генетической работы по данной культуре, 
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с учетом системы генотипа гибридных популяций и их родительских форм, 

реализующейся в разнообразных условиях выращивания. 

Ключевым критерием селекционного процесса, направленного на 

получение новых сортов, отличающихся высокими значениями производ-

ственных и рыночных показателей, является количественная оценка вкла-

дов изучаемых генотипов в реализацию признаков качества ягод [3-6]. 

Изучение наследования количественных хозяйственных и биологических 

признаков, характеризующихся непрерывной изменчивостью, проводимое 

еще с прошлого века [7-12], актуально и сейчас. Это связано с неодинако-

вой реакцией новых генотипов на изменяющиеся экологические условия 

выращивания культуры [13-15]. Проявление количественных признаков 

определяется сложными взаимодействиями многих генов. Реализация ди-

намики большинства признаков в гибридном потомстве обусловливает 

необходимость статистического анализа их изменчивости. 

Традиционными генетико-статистическими параметрами оценки 

наследственно обусловленной зависимости родительских форм и их 

потомства являются коэффициенты наследуемости в широком H2 и узком 

h2 смыслах [16-17]. Общий вклад генотипа в фенотипическое разнообразие 

популяции по изучаемому признаку характеризуется коэффициентом 

наследуемости в широком смысле H2. Вклад аддитивного эффекта, опре-

деляемого суммарным действием генов, отвечающих за какой-либо изуча-

емый признак в одном направлении, характеризует коэффициент наследу-

емости в узком смысле h2. Данный показатель позволяет количественно 

оценить наследственную взаимосвязь признака у родителей и потомков в 

конкретных условиях среды выращивания [5, 18-19]. 

Целью наших исследований является оценка вкладов аддитивных и 

неаддитивных генетических взаимодействий для выявления перспектив-

ных родительских форм и гибридных комбинаций земляники по признакам 

качества ягод.  
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Вычисление коэффициентов наследуемости в широком и узком 

смыслах строится на математических процедурах расчета сопряженности 

варьирования числовых рядов значений изучаемых количественных при-

знаков у родительских форм и гибридного потомства [16, 20]. Изменчи-

вость родительских и гибридных форм, обусловленная различиями на 

уровне генотипов, соответствует коэффициенту регрессии между значени-

ями изучаемого признака у родителей и их потомства по формуле вида  

h2 = bРП, где bРП – коэффициент линейной регрессии между значениями 

признака родителей и потомков, отражающий вклад аддитивного эффекта 

генов в общую фенотипическую изменчивость.  

 

Объекты и методы исследований. С целью выявления закономер-

ностей, обусловливающих различия во вкладах аддитивного и неаддитив-

ного генетических эффектов в реализацию признаков качества ягод (сред-

няя масса ягод, плотность мякоти ягоды и содержание сахаров), было про-

ведено изучение 8 сортов земляники – Белруби, Флоренс, Онда, Елизавета 

II, Нелли, Моллинг Пандора, Мармолада, Хоней и 18 гибридных отборов – 

13-1-15 Флоренс × Белруби, 11-1-15 Белруби × Флоренс, 4-2-15 Нелли × 

Флоренс, 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, 20-1-15 Онда × Елиза-

вета II, 5-5-08 Моллинг Пандора × Мармолада, 2-14-08 Моллинг Пандора × 

Мармолада, 1-1-08 Сельва × Мармолада, 2-10-06 Фейерверк × Хоней,  

18-1-15 Белруби × Онда. 

Работа проводилась согласно общепринятой в России методике и ря-

ду специализированных пособий [16, 20-21]. Анализ наследования изучен-

ных признаков у родительских форм и гибридного потомства проводился 

при помощи метода линейной регрессии, коэффициенты которой соответ-
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ствовали вкладам аддитивного и неаддитивного эффектов генов в соответ-

ствии с наследуемостью в узком смысле h2. 

Целесообразность применения регрессионного анализа для установ-

ления закономерностей наследования изученных признаков обусловлена 

возможностью снятия расчетных ограничений, связанных с влиянием не-

известных факторов среды выращивания, возможными неодинаковыми ре-

акциями на изменения экологических условий у родителей и потомков, а 

также неравнозначными объёмами изучаемых выборок [20]. 

 

Обсуждение результатов. Для оценки вкладов аддитивных и неад-

дитивных генетических взаимодействий нами было изучено 8 сортов зем-

ляники по признакам, определяющим качество ягод. Значения коэффици-

ентов наследуемости h2 по средней массе ягод, полученные методом рас-

чёта регрессионной зависимости влияния сортов земляники на их гибрид-

ное потомство, приводятся в табл. 1. 

Высокий донорский потенциал, обусловленный аддитивным эффек-

том межгенных взаимодействий, выявлен при наследовании средней массы 

ягоды для сорта Флоренс во всех 5 гибридных отборах с его участием. Ад-

дитивные эффекты по крупноплодности отмечены также в ряде гибридных 

отборов с участием сортов Белруби и Мармолада (8-25-12 Белруби ×  

F1 С-141, 8-24-12 Белруби × F1 С-141, 1-1-08 Сельва × Белруби,  

11-1-15 Белруби × Флоренс, 1-1-08 Сельва × Мармолада). У большинства 

гибридных отборов с участием этих сортов наблюдается неаддитивный  

генетический эффект.  

Помимо сортов Белруби и Мармолада эффективность селекционного 

отбора по крупноплодности в отдельных комбинациях скрещивания, обу-

словленная преобладанием неаддитивных генетических взаимодействий, 

проявляющихся в зависимости от особенностей генотипа и влияния условий 

среды выращивания, отмечена у сортов земляники Онда, Елизавета II, 

Нелли, Моллинг Пандора и Хоней. 
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Таблица 1 – Значения коэффициентов наследуемости в узком смысле h2  

по средней массе ягод 
 

Родительский сорт Гибридный отбор h2 
Эффект 

генов 

 

 

Флоренс 

13-1-15 Флоренс × Белруби 0,84 А 

11-1-15 Белруби × Флоренс 0,73 А 

4-2-15 Нелли × Флоренс 0,82 А 

4-5-15 Нелли × Флоренс 0,82 А 

4-12-15 Нелли × Флоренс 0,78 А 

 

 

 

 

Белруби 

2-24-12 Белруби × F1 С-141 0,27 Н 

3-27-12 Белруби × F1 С-141 0,08 Н 

8-25-12 Белруби × F1 С-141 0,80 А 

Гибрид №1 Белруби × F1 С-141 0,04 Н 

8-24-12 Белруби × F1 С-141 0,71 А 

10-1-15 Белруби × Нелли 0,30 Н 

13-1-15 Флоренс × Белруби 0,46 Н 

1-1-08 Сельва × Белруби 0,63 А 

11-1-15 Белруби × Флоренс 0,72 А 

Онда 20-1-15 Онда × Елизавета II 0,17 Н 

Елизавета II 20-1-15 Онда × Елизавета II 0,09 Н 

 

Нелли 

10-1-15 Белруби × Нелли 0,38 Н 

4-2-15 Нелли × Флоренс 0,48 Н 

4-5-15 Нелли × Флоренс 0,44 Н 

4-12-15 Нелли × Флоренс 0,31 Н 

Моллинг Пандора 
5-5-08 Моллинг Пандора × Мармолада 0,31 Н 

2-14-08 Моллинг Пандора × Мармолада 0,38 Н 

 

Мармолада 

5-5-08 Моллинг Пандора × Мармолада 0,14 Н 

2-14-08 Моллинг Пандора × Мармолада 0,14 Н 

1-1-08 Сельва × Мармолада 0,80 А 

Хоней 2-10-06 Фейерверк × Хоней 0,43 Н 
 

Примечание: А – аддитивный, Н – неаддитивный эффекты генов при коэффициентах 

наследуемости в узком смысле h2 выше и ниже 0,50 соответственно.  
 

Наиболее перспективными гибридными комбинациями для отбора 

крупноплодных генотипов, с нашей точки зрения, являются гибридные се-

мьи Флоренс × Белруби и Нелли × Флоренс, о чем свидетельствуют высо-

кие значения h2.  

Важным хозяйственно-биологическим признаком, определяющим ка-

чество и пригодность ягод земляники к длительному хранению и транспор-

тировкам, является плотность мякоти ягод. Данные по коэффициенту насле-

дуемости и генетическим эффектам этого признака представлены в табл. 2.  
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Таблица 2 – Значения коэффициентов наследуемости в узком смысле h2  

по плотности мякоти ягод 
 

Родительский сорт Гибридный отбор h2 
Эффект 

генов 

Флоренс 
13-1-15 Флоренс × Белруби 0,29 Н 

11-1-15 Белруби × Флоренс 0,02 Н 

 

 

 

 

Белруби 

3-27-12 Белруби × F1 С-141 0,85 А 

8-25-12 Белруби × F1 С-141 0,49 Н 

Гибрид №1 Белруби × F1 С-141 0,85 А 

8-24-12 Белруби × F1 С-141 0,24 Н 

2-24-12 Белруби × F1 С-141 0,29 Н 

13-1-15 Флоренс × Белруби 0,31 Н 

1-1-08 Сельва × Белруби 0,25 Н 

18-1-15 Белруби × Онда 0,80 А 

11-1-15 Белруби × Флоренс 0,15 Н 

Онда 
20-1-15 Онда × Елизавета II 0,20 Н 

18-1-15 Белруби × Онда 0,62 А 

Елизавета II 20-1-15 Онда × Елизавета II 0,07 Н 

Моллинг Пандора 

2-14-08 Моллинг Пандора × Мармолада 0,74 А 

5-5-08 Моллинг Пандора × 

Мармолада 
0,41 Н 

 

Мармолада 

1-1-08 Сельва × Мармолада 0,36 Н 

2-14-08 Моллинг Пандора × Мармолада 0,48 Н 

5-5-08 Моллинг Пандора × 

Мармолада 
0,29 Н 

Хоней 2-10-06 Фейерверк × Хоней 0,42 Н 

 

Преобладание неаддитивных эффектов генов в наследовании плот-

ности мякоти ягод наблюдается у большинства изученных по этому при-

знаку сортов. Исключение составляют Онда и Моллинг Пандора, в ги-

бридных комбинациях с участием которых в равной степени с неаддитив-

ным может проявляться и аддитивный суммирующий эффект генов, в за-

висимости от условий года выращивания. Сорта Онда и Моллинг Пандора 

способны в отдельных комбинациях скрещиваний проявлять донорский 

потенциал, обусловленный аддитивными взаимодействиями, но решающая 

эффективность селекционного отбора по плотности проявляется в отдель-

ных гибридных комбинациях с их участием.  
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Другим важнейшим показателем качества ягод земляники в условиях 

рынка потребления продукции как в свежем виде, так и для технологиче-

ских линий переработки, является содержание в ягодах сахаров, определяе-

мое показателем Brix%. Значения коэффициентов наследуемости h2 по со-

держанию сахаров для изученных сортов земляники представлены в табл. 3. 

 

Таблица 3 – Значения коэффициентов наследуемости в узком смысле h2  

по содержанию сахаров в ягодах земляники (Brix%) 
 

Родительский сорт Гибридный отбор h2 
Эффект 

генов 

Флоренс 11-1-15 Белруби × Флоренс 0,31 Н 

 

Белруби 

10-1-15 Белруби × Нелли 0,43 Н 

18-1-15 Белруби × Онда 0,18 Н 

1-1-08 Сельва × Белруби 0,66 А 

11-1-15 Белруби × Флоренс 0,87 А 

Онда 18-1-15 Белруби × Онда 0,63 А 

Нелли 10-1-15 Белруби × Нелли 0,74 А 

 

Мармолада 

5-5-08 Моллинг Пандора × 

Мармолада 
0,64 А 

2-14-08 Моллинг Пандора × 

Мармолада 
0,90 А 

1-1-08 Сельва × Мармолада 0,59 А 

Хоней 2-10-06 Фейерверк × Хоней 0,43 Н 
 

Преобладание аддитивного эффекта генов по содержанию сахаров от-

мечается для изученных сортов земляники в большинстве гибридных отбо-

ров с их участием. Только у форм с участием Флоренс и Хоней 11-1-15 

Белруби × Флоренс и 2-10-06 Фейерверк × Хоней отмечено преобладание 

неаддитивного эффекта (значения h2 составили 0,31 и 0,43 соответственно). 

Для сорта Белруби отмечается возможность модифицирующего вли-

яния условий года выращивания на содержание сахаров в свежих ягодах, 

при котором в гибридных отборах с его участием 10-1-15 Белруби × Нелли 

и 18-1-15 Белруби × Онда наблюдается неаддитивный, а в отборах  

1-1-08 Сельва × Белруби, 11-1-15 Белруби × Флоренс – аддитивный эффект 

генетических взаимодействий в зависимости от реакции генотипов, участ-

вующих в скрещиваниях, на условия среды.  
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Выводы. Таким образом, проведенный анализ наследуемости при-

знаков качества ягод земляники по оценке аддитивного и неаддитивного 

генетических эффектов позволил установить: 

– для изученных сортов земляники (Белруби, Флоренс, Онда, Елиза-

вета II, Нелли, Моллинг Пандора, Мармолада Хоней) в большей части ги-

бридных отборов с их участием в реализации признаков средняя масса 

ягод, плотность мякоти ягод и содержание сахаров (Brix%) в ягодах преоб-

ладают неаддитивные эффекты генетических взаимодействий, свидетель-

ствующие в пользу эффективности селекционного отбора в отдельных 

комбинациях скрещиваний с их участием;  

– существенный аддитивный эффект генов, определяющий возмож-

ность донорского потенциала, отмечен по средней массе ягод для сорта 

Флоренс, по содержанию сахаров – для сортов Онда, Нелли и Мармолада; 

– модифицирующее влияние экологических условий среды выращи-

вания на плотность ягод земляники отчетливо выражено у гибридных от-

боров с участием сортов Онда и Моллинг Пандора, на содержание сахаров 

– с участием сорта Белруби. 
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