
Известия ТСХА, выпуск 5, 2012 год

УДК 635.64:631.527

ОЦЕНКА КОМБИНАЦИОННОЙ СПОСОБНОСТИ СТЕРИЛЬНЫХ 
И ФЕРТИЛЬНЫХ ЛИНИЙ ДЕТЕРМИНАНТНОГО ТОМАТА 

С ГЕНАМИ УСТОЙЧИВОСТИ (I2, VE, МI) ПО ТОВАРНОЙ РАННЕЙ 
И ОБЩЕЙ ПРОДУКТИВНОСТИ

С.Т. ДИНЬ, Г.Ф. МОНАХОС

(РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева)

Представлены результаты оценки общей и специфической комбинационной способно­
сти материнских стерильных (функциональная мужская стерильность типа Врбычанский 
низкий) линий (8 в 2010 г. и 10 в 2011 г.) детерминантного томата с групповой устойчиво­
стью к трем наиболее вредоносным заболеваниям (фузариоз, вертициллез и южная нема­
тода) и фертилньных отцовских линий (10 в 2010 г. и 17 в 2011 г.). Оценка была проведена 
в системе скрещивания двух разных групп генотипов. В 2010 г. изучено 80 F1 гибридов, 
в 2011 г. —  170 F1 гибридов и 6 стандартов. Показано высокое проявление гетерозисного 
эффекта по ранней и общей продуктивности в сравнении с родительскими формами и луч­
шими стандартами. Гибридизация стерильных и фертильных линий детерминантого тома­
та позволяет получить F1 гибриды, значительно превосходящие по общей продуктивности 
товарных плодов наиболее урожайные стандартные гибриды F1 Семко 18, F1 Катя. Это 
комбинации Си 1-31 х  Биф кр, Си 1-36 х  Прима 1-4, Си 1-36 х  Санрайз 1-32, Си 1-31 х  
х  Са 1-3643 rin, Си 1-31 х  Прима 1-4, Сф04(19) х  Биф кр, Си 1-33 х  Гектор 1-6, Сф04(20) х  
х  01-15, Си 1-36 х  Ольга 1-1. При селекции на раннюю продуктивность предложено исполь­
зовать стерильные линии Си 1-33, Си 1-36, Сф04(19) и Сф04(20) и фертильные линии 01-15, 
РСКТ 1-381, обладающие высокой ОК по этому признаку. Выявлена высокая корреляция 
между ранней продуктивностью отцовских линий и их ОКС (0,92 ±  0,14 в 2010 г., 0,88 ±  0,12 
в 2011 г.). В оба года наблюдалась средняя положительная корреляция между ранней и об­
щей продуктивностью (0,64 ±  0,09 в 2010 г., 0,65 ±  0,06 в 2011 г.). Выделены и рекомендова­
ны для использования в селекции высокоурожайных F1 гибридов стерильные линии Си 1-31, 
Си 1-33, Си 1-36, Сф04(19) и Сф04(20), и фертильные линии Прима 1-4 и Биф кр, обладаю­
щие высокой ОКС по общей продуктивности товарных плодов. Высокий гетерозисный эф­
фект по ранней продуктивности обусловлен сочетанием высокой ОКС родительских линий, 
а высокий гетерозисный эффект по общей продуктивности товарных плодов —  высокой ОКС 
родительских линий или высокой ОКС одного из родителей в сочетании с высокой СКС.
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Одним из важнейших направлений современной селекции томата является по­
вышение степени адаптивного потенциала культивируемых растений путем создания 
новых сортов, гибридов, сочетающих в себе высокую продуктивность, устойчивость 
к патогенам, неблагоприятным факторам среды [4]. Эффективность работы в данном 
направлении зависит прежде всего от наличия исходного материала с хозяйственно 
ценными признаками (раннеспелость, устойчивость к болезням, вредителям и др.). 
Ценность линий и сортов устанавливается по их способности давать в скрещива­
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нии с другими линиями потомство с большей или меньшей степенью гетерозиса. 
У томатов гетерозисные гибриды по общему и раннему урожаю превышают райони­
рованные сорта на 20-50% и более [1, 3]. Оценка комбинационной способности ро­
дительских форм позволяет исследователю предвидеть результаты будущих скрещи­
ваний и сконцентрировать внимание на перспективном материале, избегая при этом 
ненужных затрат времени и средств на повторное получение и испытание гибридов 
от родителей, не имеющих практической ценности.

Целью настоящей работы является изучение и подбор исходного материала 
для создания высокоурожайных гетерозисных гибридов F1 томата. Для достижения 
поставленной цели в задачи исследования входило изучение F1 гибридов и оценка 
общей (ОКС) и специфической (СКС) комбинационной способности родительских 
линий, используемых в селекции F1 гибридов томата по хозяйственно ценным при­
знакам (ранняя и общая продуктивность).

Материал и методика исследования

Исследования были проведены в 2010-2011 гг. на кафедре селекции и семено­
водства садовых культур РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева и на Селекционной 
станции имени Н.Н. Тимофеева. Для получения F1 гибридов в пленочной теплице 
было проведено скрещивание стерильных (ФМС тип Врбычанский низкий) материн­
ских с фертильными отцовскими линиями томата. Среди родительских линий Си 1-3, 
Си 1-31, Си 1-33, Си 1-36, Си 1-25, 01-15 были гомозиготами по трем генам устой­
чивости I2, Ve, Мi, линии Св 2-41, Св 2-43, Св 1-23, Св 1-25, Ольга 1-1, Са 1-3643 rin, 
Хания 1-2, Биф кр, Санрайз 1-1, Санрайз 1-32, Реноме 2-2, 1677-1, Джокер 1-14, Джо­
кер 1-0 rin, Гектор 1-6 кр, Гектор 1-9 rin — по двум генам устойчивости I,, Ve; 
линия Прима 1-4 — по двум генам устойчивости Ve, Mi Наличие генов устойчивости 
(L, Ve, Мi) и их гомо- или гетерозиготное состояние у родительских линий определя­
ли в центре молекулярной биотехнологии РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева на 
основе SCAR-праймеров, разработаных Г.И. Карловым с сотрудниками.

В 2010 и 2011 гг. было проведено испытание 80 и 170 полученных^ гибридов 
и родительских линий в полевых условиях без полива. Опыт разместили методом 
рандомизированных повторений по 5 растений в трехкратной повторности. В каче­
стве стандарта использовали районированные гибриды: F1 Катя, F1 Сервер, F1 Слот, 
F1 Семко 18, F1 Юниор и сорт Белый налив 241. В 2010 г. посев семян проводили 
22 апреля, пикировку сеянцев — 4 мая, высадку рассады — 20 мая по схеме 
70x35 см. В 2010 г. был продолжительный период аномально жаркой погоды, макси­
мальная температура воздуха днем составляла 37-39 °С, без осадков. Сбор плодов 
проводили один раз в неделю в период с 26 июля по 4 октября до наступления за­
морозков. В 2011 г. посев семян проводили 16 апреля, пикировку сеянцев — 7 мая, 
высадку рассады — 26 мая по схеме 70x20 см. Сбор плодов проводили через 10 дней 
в период с 1 августа по 15 октября до наступления заморозков. Средняя температура 
воздуха в Москве в июле 2011 г. превысила климатическую норму на 5-9 °С. Практи­
чески две недели была жара, температурный рекорд этого лета составил плюс 33 °С. 
При уборке учитывали массу и количество всех плодов на растении, а также товар­
ных плодов (плодов без поражения вершинной гнилью и без растрескивания).

Математическую обработку данных и анализ комбинационной способности 
родительских линий проводили с помощью дисперсионного анализа (при гибри­
дизации двух групп генотипов) по методу В.К. Савченко [5, 6], модель 1. Коэффи­
циент корреляции между различными признаками и эффектами ОКС определяли 
по Б.А. Доспехову [2].
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Результаты исследования

Комбинационная способность родительских линий томата 
по товарной ранней продуктивности

В оба года исследования все изучаемые генотипы значительно различались по 
товарной ранней продуктивности (продуктивность за первые два сбора, до 1 авгу­
ста). В 2010 г. у фертильных линий она варьировала от 0 до 338 г (Ольга 1-2 и 01-15, 
соответственно), а у гибридов — в более широких пределах — от 0 до 604 г (Св 2-1 х 
х Ольга 1-2 и Сф04(20) х 01-15, соответственно). Большинство гибридов превосходи­
ли родтельские линии по этому признаку. Товарная ранняя продуктивность у гибри­
дов Сф04(20) х 01-15, Сф04(19) х 01-15, Си 1-2 х РСКТ 1-381, Си 1-3 х Прима 1-4 
была соответственно на 79, 78, 55 и 48% выше, чем у лучших родительских линий, и 
на 23, 22, 7 и 2% выше, чем у лучшего стандартного гибрида F1 Юниор.

Дисперсионный анализ комбинационной способности показал существен­
ные различия линий по этому показателю. Наибольшими эффектами ОКС обла­
дали стерильные линии Си 1-3 (gj = 82) и Сф04(20) (gj = 41), низкими — линии Св 2-1 
(gj= -85), Си 1-1 (gj= -27). Среди фертильных линий высокую ОКС имели 01-15 
(gi = 212) и РСКТ 1-381 (gi = 102), низкую — линии Ольга 1-2 (gi = -103), Хания 1-2 
(gi = -96). Наибольшая варианса СКС установлена у стерильной линии Си 1-3 
(σ2

sj = 10528) и фертильной линии 01-15 (σ2
si = 9071) (табл. 1).

Наиболее высокий эффект СКС по товарной ранней продуктивности выявлен 
в комбинации скрещивания Си 1-3 х Монгал 1-11 rin (sij = 201), низкий — в комбина­
ции Сф04(20) х РСКТ 1-381 (sij = -159).

Гетерозисный эффект по товарной ранней продуктивности у лучших гибридов 
F1 в основном обеспечивался высокой ОКС одного из родителей в сочетании с высо­
ким эффектом СКС родительских линий: Сф04(20) х 01-15 (хij = 604, gi = 212, gj = 41, 

 sij= 122), Сф04 (19) х 01-15 (хij = 600, gi = 212, gj = 25, sij = 135), Си 1-2 x РСКТ 1-381 
(xij = 523, gi = 102, gj = -3, Sij = 196). Прослеживается явная связь между ранней про­
дуктивностью отцовских линий и их ОКС r = 0,92 ± 0,14. Такая высокая корреляция 
позволяет прогнозировать ранний урожай F1 гибридов по показатлеям родителей 
и свидетельствует в пользу доминирования ранней урожайности.

В 2011 г. ранняя товарная продуктивность снизилась у большинства изучаемых 
генотипов. У фертильных линий она варьировала от 0 (Прима 1-4, Биф кр, Санрайз 
1-32, 1677-1, Джокер 1-0 rin, Гектор 1-6 кр, Джокер 1-17, Монгал 1-11 rin) до 156 г 
(01-15), ау гибридных комбинаций — отО (Св 1-23 х Санрайз1-32, Св2-41 х Санрайз 
1-32, Св 1-23 х Джокер 1-17, Св 2-43 х Хания 1-2) до 604 г (Сф04(20) х 01-15). Ряд 
гибридов превосходили родительские линии по товарной ранней продуктивности. 
В 2011 г. товарная ранняя продуктивность у гибридов Сф04(20) х 01-15, Сф04(19) х 
х Биф кр, Си 1-33 х Джокер 1-17, Сф04(19) х 01-15 была соответственно на 287, 148, 
143 и 135% выше, чем у лучших родительских линий, и на 178, 78, 75 и 69% выше, 
чем у лучшего стандартного гибрида F1 Юниор. Наиболее высокой ОКС обладали 
стерильные линии Сф04(19) (gj = 69), Си 1-36 (gj = 63), Си 1-33 (gj = 56), Сф04(20) 
(gj = 45), низкой — Св 1-23 (gj = -95), Св 2-41 (gj = -74). Среди фертильных линий 
очень высокой ОКС обладали линии 01-15 (gi = 176) и РСКТ 1-381 (gj = 88), низ­
кой — Санрайз 1-32 (gi = -58) и Санрайз 1-1 (gj = -40). Максимальная варианса СКС 
установлена у стерильной линии Си 1-33 (σ2

sj = 8226) и фертильной линии 01-15 
(σ2

si = 10581) (табл. 2).
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В 2011 г. между фенотипическим проявлением признака у фертильных линий 
и их ОКС также наблюдалась высокая корреляция г = 0,88 ± 0,12. Это свидетель­
ствует о стабильности генетической детерминации признака ранней урожайности 
у родительских линий. Таким образом, максимальной ранней продуктивностью в оба 
года обладали фертильные линии 01-15 и РСКТ 1-381. Эти линии выделились мак­
симальной ОКС по этому признаку, т.е. большинство F1 гибридов с участием этих 
линий обладали высокой скороспелостью.

Комбинационная способность родительских линий 
по товарной общей продуктивности

В 2010 г. изучаемые генотипы значительно различались по товарной общей 
продуктивности: у фертильных линий она варьировала от 350 (Санрайз 1-5) до 1102 г 
(Биф кр), а у гибридов — от 312 (Си 1-2 х Монгал 1-11 rin) до 1925 г (Си 1-3 х 
х Прима 1-4). Очень высокой товарной общей продуктивностью выделилась линия 
Биф кр. Лишь 10 гибридных комбинаций существенно превзошли по продуктивно­
сти эту линию, а среди стандартов только F1 Семко 18 и F1 Катя имели более вы­
сокие показатели. Товарная общая продуктивность большинства гибридов была выше, 
чем у родительских линий, использованных в этих комбинациях. Эта закономер­
ность видна у всех отцовских линий, кроме Биф кр. Товарная общая продуктивность 
у гибридов Си 1-3 х Прима 1-4, Си 1-2 х Прима 1-4, Сф04(20) х 01-15, Си 1-3 х Гектор 1-1, 
Сф04(20) х Джокер 1-0 rin, Сф04(19) х Биф кр и Си 1-3 х Джокер 1-0 rin была 
соответственно на 75, 19, 17, 11, 10, 7 и 7% выше, чем у лучших фертильных отцов­
ских линий. У 22 гибридов общая продуктивность товарных плодов выше 1 кг/раст. 
и у гибрида Си 1-3 х Прима 1-4 на 29% выше, чем у лучшего стандартного гибрида 
F1 Семко 18.

Дисперсионный анализ комбинационной способности показал, что линии су­
щественно различаются по эффектам общей и специфической комбинационной спо­
собности. Высокими эффектами ОКС по общей продуктивности товарных плодов 
обладали стерильные линии: Си 1-3 (gj = 201) и Сф04(20) (gi = 106), низкими — ли­
нии Св 2-1 (gi = -232), Си 1-2 (gj = -175). Среди фертильных линий очень высоки­
ми эффектами ОКС обладали линии Прима 1-4 (gi = 248), Джокер 1-0 rin (gi = 163) 
и 01-15 (gi= 142), низкими — линии Хания 1-2 (gi =-249), Монгал 1-11 rin (gi = -208), 
Ольга 1-2 (gi = -122). Максимальная варианса СКС установлена у стерильной линии 
Си 1-3 (σ2

sj = 75253) и фертильной линии Прима 1-4 (σ2
si = 116902) (табл. 3). Связь 

между общей продуктивностью товарных плодов отцовских линий и их ОКС от­
сутствует. Коэффициент корреляции составил r = 0,25 ± 0,34.

В 2010 г. эффект СКС по общей продуктивности товарных плодов в данной 
системе скрещиваний варьировал от -506 (Св 2-1 х Прима 1-4) до 617 (Си 1-3 х 
х Прима 1-4).

В 2010 г. высокий гетерозисный эффект по общей продуктивности товарных 
плодов у лучших F1 гибридов в основном обеспечивался высокой СКС в сочетании 
с высокими эффектами ОКС родительских линий Си 1-3 х Прима 1-4 (хij = 1925, 
gi = 248, gj= 201, sij = 617), Сф04(20) х 01-15 (х, = 1288, gi = 142, gj = 106, sij = 181), 
Сф(04)20 х Джокер 1-0 rin (хij = 1218, gi = 163, gj= 106, sij = 90), Си 1-1 х Джокер 1-0 rin 
(хij = 1213, gi = 163, gj= 100, sij = 91), или высокой ОКС отцовской линии с высокой 
СКС Си 1-2 х Прима 1-4 (хij = 1307, gi = 248, gi = -175, sij = 375), или высокой ОКС 
материнской линии с высокой СКС Си 1-3 х Гектор 1-1 (х,у = 1222, gi = -37, gi = 201, 
sij = 199), а в комбинации Сф(04)19 х Биф кр (хij = 1182, gi = 72, gj= 9, sij = 242) высо­
кой СКС при средних эффектах ОКС.
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В 2011 г. товарная общая продуктивность у изучаемых генотипов выше, чем 
в 2010 г. Она варьровала у фертильных линий от 190 (Джокер 1-17) до 1210 г 
(Биф кр), ау гибридов — от 388 (Св 1-25 х Гектор 1-6 кр) до 1870 г (Си 1-31 х Биф кр). 
Товарная общая продуктивность 28 гибридных комбинаций выше, чем у лучших 
фертильных линий и лучшего стандартного гибрида Катя. Например, товарная 
общая продуктивность у гибридов Си 1-31 х Биф кр, Си 1-33 х Джокер 1-0 rin, 
Си 1-36 х Прима 1-4, Сф04(19) х Биф кр и Сф04(20) х 01-15 была соответственно на 
63, 59, 52, 42 и 36% выше, чем у лучшего стандартного гибрида  F1 Катя.

В 2011 г. наиболее высокими эффектами ОКС обладали стерильные линии 
Си 1-36 (gj = 326), Си 1-33 (gj = 322), Си 1-31 (gj = 214) и Сф04(20) (gj = 161), низ­
кими — линии Св 1-23 (gj = -368), Св 1-25 (gj = -264), Св 2-41 (gj = _262), Св 2-43 
(gj = -217). Среди фертильных линий очень высокими эффектами ОКС обладали ли­
нии Прима 1-4 (gi = 235), 01-15 (gi = 169) и Биф кр (gi = 141), низкими — линии Джо­
кер 1-17 (gi = -231), Монгал 1-11 rin (gi = -183), Хания 1-2 (gj = -112). Максимальная 
варианса СКС установлена у стерильной линии Си 1-31 (σ2

sj =73918) и фертильной 
линии 01-15 (σ2

si =113122) (табл. 4).
В 2011 г. эффект СКС по товарной общей продуктивности варьировал от -478 

(Си 1-36 х 01-15) до 548 (Си 1-31 х Биф кр и Си 1-33 х Джокер 1-0 rin). Связь 
между товарной общей продуктивностью отцовских линий и их ОКС отсутствует 
(r = 0,39 ± 0,24).

Значительный гетерозисный эффект по общей продуктивности товарных пло­
дов у лучших F1 гибридов в основном обеспечивался высокой СКС в сочетании с 
высокими эффектами ОКС родительских линий Си 1-31 х Биф кр (xij = 1870, gi = 141, 
gj = 214, sij = 548), Си 1-36 х Прима 1-4 (xij = 1749, gi = 235, gj = 326, sij = 221), 
Сф(04)19 х Биф кр (xij = 1631, gi = 141, gj = 137, sij = 386), или высокой ОКС мате­
ринской линии с высокой СКС Си 1-33 х Джокер 1-0 rin (xij = 1825, gi = -12, gj = 322, 
sij = 548), Си 1-36 х Санрайз 1-32 (xij = 1682, gi = 31, gj = 326, sij = 358), Си 1-3lx 
Са 1-3643 rin (xij = 1671, gj = 38, gj = 214, sij = 452).

Выводы
1. При селекции гибридных томатов на раннюю продуктивность следует использовать 

фертильные линии 01-15, РСКТ 1-381 и стерильные — Си 1-33, Си1-36, Сф04(19), Сф04(20), 
обладающие высокой ОКС.

2. Между ранней продуктивностью отцовских линий и их ОКС выявлена очень высо­
кая корреляционная зависимость (в 2010 г. r = 0,92 ± 0,14; в 2011 г. r = 0,88 ± 0,12), что позво­
ляет прогнозировать ценность отцовских линий по ее ранней урожайности.

3. Максимальный гетерозисный эффект по ранней продуктивности выявлен в комби­
нации Сф04(20) х01-15, которая превосходит лучший гибридный стандарт F1 Юниор на 23% 
в 2010 г. и 178% в 2011г.

4. При селекции гибридных томатов на повышение продуктивности следует использо­
вать фертильные линии Прима 1-4, 01-15, Биф кр и стерильные — Си 1-31, Си 1-33, Си 1-36, 
Сф04(19), Сф04(20), обладающие высокой ОКС.

5. Корреляционная зависимость между общей продуктивностью товарных плодов от­
цовских линий и их ОКС отсутствует (в 2010 г. r = 0,25 ± 0,34; в 2011 г. г = 0,39 ± 0,24).

6. Гибридизация стерильных и фертильных линий детерминантого томата позволя­
ет получить F1 гибриды, значительно превосходящие по общей продуктивности товарных 
плодов наиболее урожайные стандартные гибриды F1, Семко 18, F1, Катя. Это комбинации 
Си 1-31 х  Биф кр, Си 1-36 х  Прима 1-4, Си 1-36 х  Санрайз 1-32, Си 1-31 х  Са 1-3643 г;;?, 
Си 1-31 х  Прима 1-4, Сф04(19) хБиф кр, Си 1-33 х  Гектор 1-6, Сф04(20) х  01-15, Си 1-36 х  
х  Ольга 1-1.

7. В оба года наблюдалась средняя положительная связь между ранней и общей про- 
дуктивносью (r = 0,64 ± 0,09 и r = 0,65 ± 0,06 соответственно).
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Рецензент — д. б. н. В.В. Пыльнев

EVALUATION OF COMBINING ABILITY OF STERILE AND FERTILE 
LINES OF DETERMINATE TOMATO WITH RESISTANCE GENES (h V,, M,) 

ON EARLY AND TOTAL PRODUCTIVITY

DINH XU AN TU, MONAKHOS G.F.

(RSAU-MTAA named after K.A. Timiryazev)

The results of the evaluation of general (GCA) and specific (SCA) combining ability of 
functional male sterile (ps-2) of determinate tomato with resistance to Fusarium wilt, Verticillium 
wilt, Meloidogvne incognita and fertile lines are provided. The evaluation was made in the system 
of crossing two different groups of genotypes. 80 Fj hybrids (2010), 170 Fj hybrids (2011) and 
six standard forms are studied. High heterotic effect on early and total productivity compared to 
both parental forms and the best standards is shown. Hybridization of sterile and fertile lines of 
determinate tomato makes Fj hybrids, the total productivity of which considerably exceeds the best 
standards Fj Semko 18, Fj Katya. For example, hybrid combination (Si 1-31 x  Bifkr), (Si 1-36 x  
x  Prima 1-4), (Si 1-36 x  Sanraiz 1-32), (Si 1-31 x  Sa 1-3643 rin), (Si 1-31 x  Prima 1-4), (Sf04(19) x  
x  Bifkr), (Si 1-33 x  Gektor 1-6), (Sf04(20) x  01-15) and (Si 1-36 x  Olga 1-1). When breeding for 
early productivity, sterile (Si 1-33, Si 1-36, Sf04(19), Sf04(20)) andfertile (01-15, RSKT1-381) lines 
are proposed to be used, which have high GCA effects. High correlation between early productivity 
of fertile lines and their GCA effects is ascertained (0,92 ±  0,14 in 2010; 0,88 ±  0,14 in 2011). 
In both years average positive correlation between early and total productivity was obsen’ed 
(0,64 ±  0,09 in 2010; 0,65 ±  0,06 in 2011). In breeding high-yielding F2 hybrids sterile (Si 1-31, 
Si 1-33, Si 1-36, Sf04(19), Sf04(20)) and fertile (Prima 1-4, Bifkr) lines having high GCA on total 
productivity are separated and recommended to use. High heterotic effect in early productivity can 
be determined on high GCS ofparental lines, and high effect of heterosis in total productivity —  high 
GCA parental lines or high GCA of one of the parents with high SCA.

Keywords: lines, hybrid, GCA, SCA, tomato, productivity.
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