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Äëÿ óòî÷íåíèÿ õàðàêòåðà âàðüèðîâàíèÿ ïðèçíàêà «âûñîêîå ñîäåðæàíèå β-êàðîòèíà â 
ïëîäàõ» ó C. annuum. var. annuum â çàâèñèìîñòè îò ãåíîòèïà, óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ è âçàèìî-
äåéñòâèÿ êîíòðîëèðóþùèõ ýòîò ïðèçíàê ãåíîâ ñ ãåíàìè àíòîöèàíîâîé îêðàñêè âåãåòàòèâíûõ è ãå-
íåðàòèâíûõ îðãàíîâ â ñâÿçè ñ ñåëåêöèåé íà êà÷åñòâî ïðîàíàëèçèðîâàëè áîëåå 100 îáðàçöîâ, îò-
íîñÿùèõñÿ ê ñîðòîòèïàì Grossum L. (Sendt), Longum D.C., Pomifera Fingerh è Fascicullatum 
Sturt, âêëþ÷àÿ ñîðòà è ãèáðèäû ñîáñòâåííîé ñåëåêöèè. Ïîêàçàíî, ÷òî ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ 
êîëè÷åñòâà β-êàðîòèíà ïî ÃÎÑÒ 8756.22 è ìåòîäîì âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòî-
ãðàôèè êîððåëèðóþò (r = 0,99), òî åñòü îòíîñèòåëüíî ñîïîñòàâèìû. Èíòåíñèâíîñòü îêðàñêè ïëî-
äîâ â ôàçó òåõíè÷åñêîé ñïåëîñòè, êàê ïðàâèëî, ïðÿìî êîððåëèðóåò ñ ñîäåðæàíèåì ïðîâèòàìèíà À â 
ôàçó áèîëîãè÷åñêîé ñïåëîñòè, îäíàêî îêðàñêà ïëîäîâ è ñîäåðæàíèå ïðîâèòàìèíà À, ðåãèñòðèðóåìûå 
â ôàçó áèîëîãè÷åñêîé ñïåëîñòè, íå âñåãäà âçàèìîñâÿçàíû. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâîãî èñõîäíîãî ìàòå-
ðèàëà ïåðöà ñ êîìïëåêñîì õîçÿéñòâåííî öåííûõ ïðèçíàêîâ, âêëþ÷àÿ âûñîêîå ñîäåðæàíèåì ïðîâè-
òàìèíà À, àñêîðáèíîâîé êèñëîòû è àíòîöèàíà â ïëîäàõ, ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü îêóëüòóðåííûå 
ìóòàíòíûå ôîðìû ïåðöà åñòåñòâåííîãî è èñêóññòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñ ãåíàìè A, Im è bc. 
 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåðåö îâîùíîé, ñåëåêöèÿ íà êà÷åñòâî, β-êàðîòèí, àíòîöèàí, îêóëüòó-
ðåííûå ìóòàíòû. 
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β-Êàðîòèí íàðÿäó ñ âèòàìèíàìè Ñ è Å îòíîñÿò ê âàæíåéøèì êîì-
ïîíåíòàì ïèùåâîãî ðàöèîíà ÷åëîâåêà. Â òî æå âðåìÿ ïðè àíàëèçå ñûâî-
ðîòêè êðîâè ó ðàçíûõ ãðóïï íàñåëåíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè áûë âûÿâ-
ëåí äåôèöèò β-êàðîòèíà è êàðîòèíîèäîâ ó æèòåëåé Ìîñêâû, Íîâîñèáèðñêà 
è Íîðèëüñêà (1). Îáû÷íûå äîçû β-êàðîòèíà (15-50 ìã/ñóò) â íîðìå ïðåäîò-
âðàùàþò ðÿä ñåðüåçíûõ õðîíè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé — êàðäèîâàñêóëÿðíûõ, 
ðåñïèðàòîðíûõ, áîëåçíåé ìî÷åâûäåëèòåëüíîé ñèñòåìû, æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî 
òðàêòà è òîðìîçÿò ðàçâèòèå îïðåäåëåííûõ òèïîâ ðàêà (2). Ýòèì îïðåäåëÿ-
åòñÿ çíà÷åíèå ñîçäàâàåìûõ äëÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ïèòàíèÿ ñîðòîâ è ãèáðè-
äîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ñ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì β-êàðî-
òèíà â ïëîäàõ. Èçâåñòíî, ÷òî ó îâîùíîãî ïåðöà èìååòñÿ äî 30 ðàçíîîáðàç-
íûõ ïèãìåíòîâ (3), ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ óòî÷íèòü âçàèìîäåéñò-
âèå ãåíîâ íåêîòîðûõ èç íèõ ñ ãåíàìè, êîíòðîëèðóþùèìè âûñîêîå ñîäåð-
æàíèå β-êàðîòèíà. Â ÷àñòíîñòè, ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò ñâåäåíèÿ î âîç-
ìîæíûõ âçàèìîäåéñòâèÿõ ìóòàíòíîãî ãåíà bc, îïðåäåëÿþùåãî ýòîò ïðè-
çíàê, ñ ãåíàìè À è Im, êîíòðîëèðóþùèìè ñèíòåç àíòîöèàíà. 

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû áûëà ãåíåòè÷åñêàÿ èäåíòèôèêàöèÿ íîñèòåëåé 
ïðèçíàêà «âûñîêîå ñîäåðæàíèå β-êàðîòèíà â ïëîäàõ», à òàêæå óòî÷íåíèå 
åãî íîðìû ðåàêöèè â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ è âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ìåæäó ãåíàìè, êîíòðîëèðóþùèìè ñèíòåç àíòîöèàíà è β-êàðîòèíà ó 
îâîùíîãî ïåðöà. 

Ìåòîäèêà. Èñïîëüçîâàëè ïîïóëÿöèþ C. annuum var. annuum L., 
ïðåäñòàâëåííóþ áîëåå ÷åì 100 îáðàçöàìè, îòíîñÿùèìèñÿ ê ñîðòîòèïàì 
Grossum L. (Sendt), Longum D.C., Pomifera Fingerh è Fascicullatum Sturt, 
âêëþ÷àÿ ñîðòà è ãèáðèäû C. annuum ñîáñòâåííîé ñåëåêöèè (4, 5), à òàêæå 
îòáîðû, ïîëó÷åííûå ïðè ñêðåùèâàíèè ñ åñòåñòâåííûìè ìóòàíòàìè ïî àí-
òîöèàíîâîé îêðàñêå (A, Im). Îáðàçåö Îðàíæåâàÿ Êàïèÿ, ïîëó÷åííûé ñ èñ-
                                                 
* Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîãî ãðàíòà IAEA 5013 «Evaluation and utilization of natural and 

mutant germplasm in Solanaceae species». 
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ïîëüçîâàíèåì ðàäèàöèîííîãî ìóòàãåíåçà, áûë ïðåäîñòàâëåí ïðîôåññîðîì 
Ñ. Äàñêàëîâûì (Èíñòèòóò ãåíåòèêè Áîëãàðñêîé àêàäåìèè íàóê, ã. Ñîôèÿ). 
Îáîçíà÷åíèÿ ãåíîâ ñîîòâåòñòâóþò ïðèâåäåííûì D. Wang è P. Bosland  (6). 
Ðàñòåíèÿ âûðàùèâàëè â íåîáîãðåâàåìûõ ïëåíî÷íûõ òåïëèöàõ, â îñòåêëåí-
íûõ òåïëèöàõ âòîðûì îáîðîòîì ïîñëå ðàññàäû è â îòêðûòîì ãðóíòå ïî îá-
ùåïðèíÿòîé òåõíîëîãèè.  

Ñîäåðæàíèå âèòàìèíîâ â ïëîäàõ â ôàçó áèîëîãè÷åñêîé ñïåëîñòè 
îïðåäåëÿëè ïî ÃÎÑÒ 8756.22-80 è âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòî-
ãðàôèåé (ÂÝÆÕ) íà æèäêîñòíîì õðîìàòîãðàôå âûñîêîãî äàâëåíèÿ Agilent 
technologies 1200 series («Agilent technologies», ÑØÀ) ñ äèîäíî-ìàòðè÷íûì 
äåòåêòîðîì ïðè λ = 436 íì. Ïîäâèæíàÿ ôàçà — àöåòîíèòðèë:õëîðîôîðì 
(92:8), ñêîðîñòü ïîòîêà 1,5 ìë/ìèí. Õðîìàòîãðàôè÷åñêàÿ êîëîíêà Zorbax 
XDB (4,6½150 ìì), ñîðáåíò C18 (äèàìåòð ÷àñòèö 5 ìêì) («Agilent technologies», 
ÑØÀ). Îáúåì ââîäèìîé ïðîáû 20 ìêë, âðåìÿ îäíîãî àíàëèçà 30 ìèí. 
Ñòàíäàðòîì ñëóæèë β-êàðîòèí, ñâîáîäíûé îò λ-ôîðì («Sigma», ÑØÀ). Ãðà-
äóèðîâî÷íûé ãðàôèê áûë ïîñòðîåí ïî 8 òî÷êàì (äëÿ ðàñòâîðîâ ñ êîíöåí-
òðàöèåé 4,000; 2,857; 2,222; 2,000; 1,818; 1,538; 0,800 è 0,342 ìã/100 ìë). 
Ïðè ïîäãîòîâêå ïðîá èõ îáðàáàòûâàëè àöåòîíîì â ùåëî÷íîé ñðåäå ñ 
Na2CO3, Na2SO4 è êâàðöåâûì ïåñêîì äî ïîëíîãî îáåñöâå÷èâàíèÿ. Ê ýêñ-
òðàêòó â äåëèòåëüíóþ âîðîíêó äîáàâëÿëè 15 ìë ãåêñàíà, âçáàëòûâàëè è îñ-
òàâëÿëè äî ðàçäåëåíèÿ âîäíî-àöåòîíîâîãî è ãåêñàíîâîãî ñëîåâ. Îïåðàöèþ 
ïîâòîðÿëè äî ïîëíîãî óäàëåíèÿ ñëåäîâ àöåòîíà. Ýêñòðàêò ãåêñàíà ïðîïóñêà-
ëè ÷åðåç ñóëüôàò íàòðèÿ äëÿ îáåçâîæèâàíèÿ è çàòåì ââîäèëè â êîëîíêó, èñ-
ïîëüçóÿ äîçàòîð («Rheodyne», ÑØÀ). Âèòàìèí Ñ îïðåäåëÿëè ñòàíäàðòíûì 
ìåòîäîì ïî ÃÎÑÒ 24556, èñïîëüçóÿ ñðåäíþþ ïðîáó èç 4-5 ïëîäîâ, âçÿòûõ ñ 
äâóõ ïåðâûõ âåòâëåíèé. Ëèíåéíûé ìàòåðèàë è ãèáðèäû F1 àíàëèçèðîâàëè â 
4 ïîâòîðíîñòÿõ, ìàòåðèàë ñ íåóñòàíîâëåííûì ãåíîòèïîì — áåç ïîâòîðíî-
ñòåé. Íàëè÷èå àíòîöèàíà îïðåäåëÿëè âèçóàëüíî ïî îêðàñêå ïëîäîâ.  

Äàííûå îáðàáàòûâàëèñü ñòàòèñòè÷åñêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû 
Statistica 6,0: âûïîëíÿëè òðåõôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç, ðàññ÷èòûâà-
ëè êîýôôèöèåíò âàðèàöèè (Ñv), êîýôôèöèåíò àäàïòèâíîñòè (À) è ëèíåéíûé 
êîýôôèöèåíò âçàèìîäåéñòâèÿ ãåíîòèïà è ñðåäû (L) ñîãëàñíî îïèñàíèþ (7). 

Ðåçóëüòàòû. È ñ ò î ÷ í è ê è  â û ñ î ê î ã î  ñ î ä å ð æ à í è ÿ  â è- 
ò à ì è í à  Ñ  è  β - ê à ð î ò è í à  â  ï î ï ó ë ÿ ö è è  C. annuum var. 
ànnuum. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî êîëè÷åñòâî β-êàðîòèíà îïðåäåëÿëè äâóìÿ ìåòî-
äàìè, ìû ïðîâåðèëè, íàñêîëüêî ñîïîñòàâèìû ïîëó÷åííûå ïðè ýòîì äàí-
íûå (òàáë. 1). Õîòÿ ðàññ÷èòàííûé äëÿ 28 îáðàçöîâ êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 
ìåæäó óñòàíîâëåííûì ýòèìè ìåòîäàìè ñîäåðæàíèåì β-êàðîòèíà îêàçàëñÿ 
î÷åíü âûñîêèì (r = 0,99) (ðèñ.), ó 18 % îò èõ îáùåãî ÷èñëà àíàëèçèðóåìûé 
ïîêàçàòåëü âàðüèðîâàë íà 20-37 %. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî äàæå ìåòîä ÂÝÆÕ êàê íàè-
áîëåå òî÷íûé äàåò ïîãðåøíîñòü íà âñåõ ýòàïàõ èçìåðåíèé êàðîòèíîèäîâ â 
ïðåäåëàõ ±15 % (http://rudoctor.net/medicine/bz-bw/med-amjuc/pg-5.htm), ðå-
çóëüòàòû, ïîëó÷åííûå îáîèìè ìåòîäàìè, ìîæíî ñ÷èòàòü îòíîñèòåëüíî ñîïîñ-
òàâèìûìè è èñïîëüçîâàòü â ðàáîòå (â ñóììàðíîì ñîäåðæàíèè êàðîòèíîèäîâ, 
îïðåäåëÿåìîì ïî ÃÎÑÒ, ïåðåñ÷åò âåäåòñÿ èìåííî íà β-êàðîòèí).  

Áèîõèìè÷åñêàÿ îöåíêà ïîïóëÿöèé ðàçëè÷íûõ ñîðòîòèïîâ íà ñîäåð-
æàíèå âèòàìèíà Ñ è β-êàðîòèíà ïîêàçàëà èõ îòíîñèòåëüíóþ âûðàâíåííîñòü 
ïî ýòèì ïîêàçàòåëÿì. Â òî æå âðåìÿ âíóòðèïîïóëÿöèîííàÿ èçìåí÷èâîñòü 
êîýôôèöèåíòà âàðèàöèè (Ñv) ñîäåðæàíèÿ β-êàðîòèíà îêàçàëàñü âûñîêîé. 
Âûðàâíèâàíèå ñðåäíåïîïóëÿöèîííîãî çíà÷åíèÿ ïðèçíàêà «âûñîêîå ñîäåð-
æàíèå β-êàðîòèíà» ïðîèçîøëî áëàãîäàðÿ ïðåäâàðèòåëüíîé öåëåíàïðàâëåí-
íîé ãåíåòèêî-ñåëåêöèîííîé ðàáîòå, à âûñîêèå çíà÷åíèÿ Cv ñâèäåòåëüñòâî-
âàëè î íàëè÷èè â ïîïóëÿöèè êîíòðàñòíûõ ãåíîòèïîâ ñ âûñîêèì è íèçêèì 
ñîäåðæàíèåì ïðîâèòàìèíà À (òàáë. 2).   
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Êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñîäåðæàíèåì β-
êàðîòèíà, îïðåäåëåííûì ïî ÃÎÑÒ 
8756.22 (ïåðåìåííàÿ 1) è ìåòîäîì 
âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé
õðîìàòîãðàôèè (ÂÆÕ) (ïåðåìåí-
íàÿ 2), ó ãåíîòèïîâ ïåðöà îâîùíîãî
Ñapsicum annuum var. annuum L.
Â öåíòðå — ãðàôèê, îòðàæàþùèé
ðàññåèâàíèå òî÷åê ïîêàçàòåëåé îò-
íîñèòåëüíî ëèíèè ðåãðåññèè (95 %
äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë): ïåðå-
ìåííàÿ 2 = 0,66496 + 0,79646 × ïå-
ðåìåííàÿ 1; r = 0,99384. Äèàãðàììû
èëëþñòðèðóþò ñîîòíîøåíèå çíà-
÷åíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ ïåðåìåí-
íûõ ñ íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì.

Ïåðåìåííàÿ 1: N = 28, õ = 3,096786, σ = 2,307415, max = 7,730, min = 0,260; ïåðåìåííàÿ 2: 
N = 28, õ = 3,131429, σ  = 1,849163, max = 6,430, min = 0,420.  

 

1. Ñîäåðæàíèå β-êàðîòèíà (ìã/100 ã ñûðîãî âåùåñòâà) â áèîëîãè÷åñêè ñïåëûõ 
ïëîäàõ ó íàèáîëåå êîíòðàñòíûõ ïî ôåíîòèïó ãåíîòèïîâ ïåðöà îâîùíîãî 
Ñapsicum annuum var. annuum L. â çàâèñèìîñòè îò ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ (íåîáî-
ãðåâàåìûå ïëåíî÷íûå òåïëèöû, ã. Òèðàñïîëü, 2008 ãîä) 

Ãåíîòèï Ôåíîòèï 
Ïî ÃÎÑÒ
8756.22-80

ÂÝÆÕ 
Ê ÂÝÆÕ, 
% 

Ë 49 Òåìíî-êðàñíî-ôèîëåòîâûå ïëîäû 2,55 2,62 97 
Ë 48 Òåìíî-êðàñíî-èíòåíñèâíî ôèîëåòîâûå ëèñòüÿ, 

öâåòêè, ïëîäû 1,62 2,00 81 
Ë-1/03 Ïëîäû îðàíæåâî-êðàñíûå 7,73 6,43 120 
F11/03 ½ Ë 48 Êðàñíî-ôèîëåòîâûå ëèñòüÿ, öâåòêè, ïëîäû 3,13 3,21 98 
F21/03 ½ Ë 48 (1) Îðàíæåâî-êðàñíûå ïëîäû; ôèîëåòîâûå ëèñòüÿ, 

öâåòêè, ïëîäû 4,57 4,37 105 
F11/03 ½ Ë 49 Òåìíî-êðàñíî-, íå ïîëíîñòüþ ôèîëåòîâûå ïëîäû 1,45 1,84 79 
F21/03 ½ Ë 49 (1) Îðàíæåâî-êðàñíî-ôèîëåòîâûå ïëîäû 6,09 5,49 111 
F2Ë-147 ½ Ë 49 (1) Áëåäíî-æåëòûå ïëîäû ñî ñëàáî âûðàæåííûì 

ïðèñóòñòâèåì àíòîöèàíîâ  Ñëåäû 0 0 
Êîðè÷íåâûé 1 Ïëîäû øîêîëàäíîãî öâåòà 2,44 3,09 79 
F3 Paramo Æåëòî-îðàíæåâûå ïëîäû  Ñëåäû 0 0 
Îðàíæåâàÿ êðàñàâèöà Îðàíæåâî-êðàñíûå ïëîäû  3,30 3,38 98 
Êîëîáîê Òåìíî-êðàñíûå ïëîäû áåç àíòîöèàíà 0,75 1,19 63 
Ë 125 Îðàíæåâî-êðàñíûå ïëîäû áåç àíòîöèàíà (ñåðåáðè-

ñòî-áåëûå â ôàçó òåõíè÷åñêîé ñïåëîñòè) 1,08 1,37 79 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÂÝÆÕ — îïðåäåëåíèå ìåòîäîì âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè; 
(1) — îáîçíà÷åíèå èíäèâèäóàëüíîãî îòáîðà èç êîìáèíàöèè.  

 

2. Ñîäåðæàíèå β-êàðîòèíà è âèòàìèíà Ñ (ìã/100 ã ñóõîãî âåùåñòâà) â ïëî-
äàõ ó ñîðòîòèïîâ ïåðöà îâîùíîãî Ñapsicum annuum var. annuum L. â ôàçó 
áèîëîãè÷åñêîé ñïåëîñòè (íåîáîãðåâàåìûå ïëåíî÷íûå òåïëèöû, ã. Òèðàñ-
ïîëü, 1998-2003 ãîäû)  

β-Êàðîòèí Âèòàìèí Ñ 
Ñîðòîòèï 

×èñëî èññëåäî-
âàííûõ îáðàçöîâ X±m Cv, % X±m Cv, % 

Grossum 
Pomifera 
Fasciculatum 
Longum 

78 
10 
32 
6 

36,06±3,04 
28,43±5,07 
30,46±4,31 
44,15±8,68 

68,7 
56,4 
80,1 
48,2 

2427,41±178,85 
3236,44±265,21 
2700,21±219,85 
3772,65±156,75 

25,5 
18,3 
18,2 
5,9 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Êîëè÷åñòâåííûå îïðåäåëåíèÿ âûïîëíÿëè ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 8756.22-80; Cv — êîýô-
ôèöèåíò âàðèàöèè. 

 

Åñëè ó ñîðòîòèïîâ Grossum è Fasciculatum ðàçëè÷èÿ ïî ñîäåðæàíèþ 
âèòàìèíà Ñ â ïëîäàõ áûëè íåñóùåñòâåííûìè, òî ó Longum è Pomifera îíè 
îêàçàëèñü ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûìè (ñì. òàáë. 2). Íåçíà÷èòåëüíîå âíóò-
ðèïîïóëÿöèîííîå âàðüèðîâàíèå ïî êîëè÷åñòâó óêàçàííîãî âèòàìèíà îòìå-
÷àëîñü ó ñîðòîòèïà Longum, ñðåäíåå — ó Pomifera è Fasciculatum, à ó ñîðòî-
òèïà Grossum Ñv ïðåâûøàë 20 %. 

Ïðîâåäåííàÿ îöåíêà âûÿâèëà äèôôåðåíöèðîâàííîå ñîäåðæàíèå β-
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êàðîòèíà â ïëîäàõ ïî ãåíîòèïàì. Òàê, ê ñåëåêöèîííî íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíûì ñëåäóåò îòíåñòè ñîðòà Êîëîáîê, Îðàíæåâàÿ Êàïèÿ, ëèíèè Ë 49 è 
Ë 29. Ñîðò Êîëîáîê íàðÿäó ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì β-êàðîòèíà, ïî êîòî-
ðîìó îí ïî÷òè íå óñòóïàåò ìóòàíòó Îðàíæåâàÿ Êàïèÿ, ñïåöèàëüíî âûäå-
ëåííîìó ïî ýòîìó ïðèçíàêó, îáëàäàåò êîìïëåêñîì õîçÿéñòâåííî öåííûõ êà-
÷åñòâ: óñòîé÷èâîñòüþ ê âåðòèöèëëåçíîìó óâÿäàíèþ, âûñîêèì ñîäåðæàíèåì 
âèòàìèíà Ñ, èìååò òîëñòûé è ñëàäêèé ïåðèêàðïèé. Îäíàêî êîëè÷åñòâî β-êà-
ðîòèíà â åãî ïëîäàõ ñèëüíî âàðüèðóåò â çàâèñèìîñòè îò ãîäà èññëåäîâàíèÿ. 
Íàïðèìåð, â ôàçó áèîëîãè÷åñêîé ñïåëîñòè â 2000 ãîäó ñîäåðæàíèå ïðîâè-
òàìèíà À ñîñòàâëÿëî 36,39 ìã/100 ã ñóõîãî âåùåñòâà (ñ.â.), â ñëåäóþùåì ãîäó — 
64,43, à â 2008 ãîäó — âñåãî 7,24 ìã/100 ã ñ.â. Ëèíèÿ Ë 29 ïîëó÷åíà ìåòîäîì 
ñèíòåòè÷åñêîé ñåëåêöèè ïðè ñêðåùèâàíèè ìîëäàâñêîãî ëèíåéíîãî ìàòå-
ðèàëà, îòíîñÿùåãîñÿ ê ñîðòîòèïó Fasciculatum, ñ ìóòàíòíûì ñîðòîì Îðàí-
æåâàÿ Êàïèÿ, à ëèíèÿ Ë 49, îòíîñÿùàÿñÿ ê ñîðòîòèïó Grossum, — åñòåñò-
âåííûé ìóòàíò ïî îêðàñêå ïåðèêàðïèÿ (ôèîëåòîâàÿ îêðàñêà ïëîäîâ â ôàçû 
òåõíè÷åñêîé è áèîëîãè÷åñêîé ñïåëîñòè îáóñëîâëåíà íàëè÷èåì àíòîöèàíà), 
êîòîðûé òàêæå õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì β-êàðîòèíà. Ïðèçíàê 
àíòîöèàíîâîé îêðàñêè î÷åíü ÷åòêî îïðåäåëÿåòñÿ âèçóàëüíî â çàâèñèìîñòè 
îò äîçû ãåíîâ Im è A. Â öåëîì â ïðåäåëàõ èññëåäóåìîé ïîïóëÿöèè C. an-
nuum var. annuum îòìå÷àëîñü âàðüèðîâàíèå óñðåäíåííûõ ïîêàçàòåëåé ïî 
ñîäåðæàíèþ β-êàðîòèíà îò 28,43 äî 44,15, âèòàìèíà Ñ — îò 2427,41 äî 
3772,65 ìã/100 ã ñ.â. Òî åñòü ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêîì ñîäåðæàíèè âèòàìèíà 
Ñ ñðåäíåå ñîäåðæàíèå β-êàðîòèíà â èçó÷åííîé ïîïóëÿöèè äîñòèãàëî âñåãî 
34 ìã/100 ã ñ.â., ÷òî ÿâíî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåîáëàäàíèè îáðàçöîâ ñ íåâû-
ñîêèì êîëè÷åñòâîì ïðîâèòàìèíà. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ âûÿâèëè êîð-
ðåëÿöèþ ìåæäó èíòåíñèâíîñòüþ îêðàñêè ïëîäîâ è ñîäåðæàíèåì â íèõ β-
êàðîòèíà: â ïëîäàõ, êîòîðûå â ôàçó òåõíè÷åñêîé ñïåëîñòè èìåþò êðåìîâóþ 
èëè áåëóþ îêðàñêó, ïðè íàñòóïëåíèè áèîëîãè÷åñêîé ñïåëîñòè, êàê ïðàâèëî, 
ñîäåðæàíèå β-êàðîòèíà íåâûñîêîå. Â òî æå âðåìÿ îêðàñêà ïëîäîâ â ôàçó 
áèîëîãè÷åñêîé çðåëîñòè íå êîððåëèðóåò ñ êîëè÷åñòâîì β-êàðîòèíà.  

È ç ì å í ÷ è â î ñ ò ü  ï ð è ç í à ê à  «â û ñ î ê î å  ñ î ä å ð æ à- 
í è å  β - ê à ð î ò è í à»  ó  ï ð å ä ñ ò à â è ò å ë å é  Grossum  è  Fascicu-
latum. Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ β-êàðîòèíà â ïëîäàõ, ïîëó÷åííûõ â îòêðû-
òîì ãðóíòå, ïëåíî÷íîé è îñòåêëåííîé òåïëèöå, ïîêàçàëî äèôôåðåíöèðî-
âàííîå âàðüèðîâàíèå âûðàæåííîñòè ýòîãî ïðèçíàêà ó ãåíîòèïîâ êàê ïî ïî-
âòîðíîñòÿì, òàê è â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ (òàáë. 3). Íèçêèå 
è ñðåäíèå çíà÷åíèÿ Ñv â çàâèñèìîñòè îò ãåíîòèïà îòìå÷àëè ó ëèíèé Ë 29 è 
Ë49, ñðåäíèå è âûñîêèå — ó ñîðòà Ïðîìåòåé. Ïðè èçìåíåíèè óñëîâèé âû-
ðàùèâàíèÿ ó âñåõ èçó÷àåìûõ ãåíîòèïîâ (îñîáåííî ó Ë 29) âàðèàöèÿ áûëà 
çíà÷èòåëüíîé. Ó÷èòûâàÿ ìàêñèìàëüíóþ âåëè÷èíó ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ è êî-
ýôôèöèåíòà âàðèàöèè àíàëèçèðóåìîãî ïðèçíàêà ó Ë 29, ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü áóëüøóþ ïëàñòè÷íîñòü ýòîãî ãåíîòèïà ïî ñðàâíåíèþ ñ îñòàëüíûìè.  

Ïî ëèíåéíîìó êîýôôèöèåíòó âçàèìîäåéñòâèÿ ãåíîòèïà è ñðåäû (L), à 
òàêæå êîýôôèöèåíòó îáùåé àäàïòèâíîñòè ãåíîòèïà (À) ìû îöåíèëè àäåê-
âàòíîñòü ïðîÿâëåíèÿ ïðèçíàêà «ñîäåðæàíèå β-êàðîòèíà â ïëîäàõ» óñëîâè-
ÿì ñðåäû. Íàéäåííàÿ âåëè÷èíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ àäàïòèâíîñòü èçó÷åííûõ 
îáðàçöîâ, áûëà < 1, ñëåäîâàòåëüíî, ñðåäè íèõ îòñóòñòâîâàëè ãåíîòèïû, ñïî-
ñîáíûå ñîõðàíÿòü âûñîêîå ñðåäíåå ñîäåðæàíèå β-êàðîòèíà íåçàâèñèìî îò 
óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ. Òî åñòü ïðè âåñüìà çíà÷èòåëüíîì â öåëîì êîëè÷åñòâå 
β-êàðîòèíà ýòîò ïðèçíàê íåäîñòàòî÷íî ñòàáèëåí. Â òî æå âðåìÿ êîýôôèöè-
åíò L → 0, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ β-êàðîòèíà 
ó ãåíîòèïîâ îò èçìåíåíèÿ óñëîâèé ñðåäû. Â ýòîì ñëó÷àå ñåëåêöèÿ íà óñèëå-
íèå ïðîÿâëåíèÿ æåëàåìîãî ñâîéñòâà áóäåò òåì óñïåøíåå, ÷åì âûøå ñòà-
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áèëüíîñòü è îáùàÿ àäàïòèâíîñòü ãåíîòèïà ïî ñîîòâåòñòâóþùåìó ïðèçíàêó. 

3. Ñîäåðæàíèå β-êàðîòèíà (ìã/100 ã ñóõîãî âåùåñòâà,) â ïëîäàõ ó ðàçíûõ 
ãåíîòèïîâ ïåðöà îâîùíîãî Ñapsicum annuum var. annuum L. â ôàçó áèîëî-
ãè÷åñêîé ñïåëîñòè ïî ãîäàì èññëåäîâàíèé â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ âûðàùè-
âàíèÿ (ã. Òèðàñïîëü) 

Ãåíîòèï Ãîä Âàðèàíò 
Ñîäåðæàíèå  
β-êàðîòèíà, Õ±m 

Ñðåäíåêâàäðàòè÷-
íîå îòêëîíåíèå, σ 

Ñv, % 

1999 1 
2 
3 

40,97±1,02 
30,33±1,12 
37,60±1,09 

1,761 
1,943 
1,900 

4,30 
6,40 
5,10 

Ëèíèÿ Ë 29 

2000 1 
2 

64,33±7,88 
135,43±1,80 

13,650 
3,150 

21,20 
2,30 

1999 1 
2 
3 

27,57±1,36 
46,10±0,81 
20,13±1,47 

2,350 
1,400 
2,550 

8,50 
3,00 

12,70 

Ëèíèÿ Ë 49 

2000 1 
2 

43,93±1,07 
43,90±1,21 

1,850 
2,100 

4,20 
4,80 

1999 1 
2 
3 

5,10±1,31 
33,07±3,68 
13,60±2,52 

2,260 
6,380 
4,370 

44,31 
19,29 
32,10 

Ñîðò Ïðîìåòåé 

2000 1 
2 

24,63±1,42 
27,03±2,90 

2,450 
5,030 

9,95 
18,61 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. 1 — îñòåêëåííûå òåïëèöû, âòîðîé îáîðîò ïîñëå ðàññàäû, 2 — íåîáîãðåâàåìûå ïëå-
íî÷íûå òåïëèöû, 3 — îòêðûòûé ãðóíò. 

 

Ïðîöåññ êàðîòèíîãåíåçà êîíòðîëèðóåòñÿ êàê êîëè÷åñòâåííûé ïðè-
çíàê, ïîýòîìó ó ãåíîòèïîâ ìîæåò íàáëþäàòüñÿ âàðüèðîâàíèå ïîêàçàòåëåé â 
ïðåäåëàõ íîðìû ðåàêöèè â çàâèñèìîñòè êàê îò ãåíîòèïè÷åñêîé ñðåäû, òàê 
è îò óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ ðàñòåíèé. Èìåþòñÿ ïîäðîáíûå ñâåäåíèÿ îá èç-
ìåíåíèè êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà êàðîòèíîèäîâ ó òîìàòà è 
ìîðêîâè (8). Äàííûå ïî C. annuum â îñíîâíîì õàðàêòåðèçóþò èçìåí÷è-
âîñòü ïðèçíàêà ó ñîðòîòèïà Longum (3, 9-14). Ðåçóëüòàòàìè íàøèõ èññëå-
äîâàíèé ïîäòâåðæäåíû íåìíîãî÷èñëåííûå èìåþùèåñÿ ñâåäåíèÿ î âàðü-
èðîâàíèè ñîäåðæàíèÿ β-êàðîòèíà â ïëîäàõ ó ïåðöà îâîùíîãî. Êðîìå òîãî, 
ìû óòî÷íèëè õàðàêòåð ïðîÿâëåíèÿ ýòîãî ïðèçíàêà ó ïðåäñòàâèòåëåé ñîðòî-
òèïîâ Fasciculatum è Grossum, îäíàêî ãåíîòèïû ñî ñòàáèëüíî âûñîêèìè 
ïîêàçàòåëÿìè ïðè ýòîì íå îáíàðóæèëè.  

4. Ñîäåðæàíèå β-êàðîòèíà (ìã/100 ã ñóõîãî âåùåñòâà) â ïëîäàõ ó ãåíîòèïîâ 
ïåðöà îâîùíîãî Ñapsicum annuum var. annuum L. ñ ó÷åòîì íàëè÷èÿ è õàðàêòå-
ðà àíòîöèàíîâîé îêðàñêè (íåîáîãðåâàåìûå ïëåíî÷íûå òåïëèöû, ã. Òèðàñ-
ïîëü,  2008-2009 ãîäû) 

Îáðàçåö Ãåíîòèï 
Ñîäåðæàíèå  
β-êàðîòèíà  

Ñòåïåíü äîìèíèðîâàíèÿ 
ïðèçíàêà ó ãèáðèäà F1 

Ëèíèÿ 1/03 bcbc Crtz-2Crtz-2 aa 71,62±7,89  
Ëèíèÿ L 49 Crtz-1Crtz-1 Crtz-2Crtz-2 ImIm 39,13±5,10*  
Ëèíèÿ L 48 Crtz-1Crtz-1 Crtz-2Crtz-2 AA 10,03±1,21*  
Ñîðò Êîëîáîê Crtz-1Crtz-1 Crtz-2Crtz-2 aa 36,02±2,49*  
F11/03 ½ L 49 bc/Crtz-1 Crtz-2Crtz-2 Im/+ 44,01±9,20* −0,70 
F11/03 ½ L 48 bc/Crtz-1 Crtz-2Crtz-2 A/+ 27,36±9,19* −0,44 
F11/03 ½ Êîëîáîê bc/Crtz-1 Crtz-2/Crtz-2 aa 21,01±6,81* −1,84 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ãåí A — àíòîöèàíîâàÿ îêðàñêà âñåãî ðàñòåíèÿ è ïëîäîâ, Im — àíòîöèàíîâàÿ îêðà-
ñêà òîëüêî ïëîäîâ â ôàçó òåõíè÷åñêîé ñïåëîñòè. Êîëè÷åñòâî β-êàðîòèíà îïðåäåëÿëè ìåòîäîì âûñîêî-
ýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè. 
 * Çíà÷èìîå îòëè÷èå îò ïîêàçàòåëÿ ó ëèíèè 1/03 (P = 0,05).  

 

Ïîñêîëüêó Ë 49 îäíîâðåìåííî ñëóæèò íîñèòåëåì ïðèçíàêîâ «ñîäåð-
æàíèå β-êàðîòèíà» è «ñîäåðæàíèå àíòîöèàíà» (êàê áèîàêòèâíîãî êîìïî-
íåíòà ïåðèêàðïèÿ), ïðåäñòàâëÿëî èíòåðåñ óòî÷íèòü âîçìîæíîå âçàèìîäåéñò-
âèå ãåíîâ, êîíòðîëèðóþùèõ ñèíòåç ýòèõ ïèãìåíòîâ. Äëÿ ýòîãî âìåñòî ëèíèè 
Ë 29 èñïîëüçîâàëè ëèíèþ 1/03, èìåþùóþ îáùåå ïðîèñõîæäåíèå ñ Ë 29 è 
îáëàäàþùóþ òåì æå ãåíîì bc, êîòîðûé îïðåäåëÿåò âûñîêîå ñîäåðæàíèå β-
êàðîòèíà, íî áîëåå ïåðñïåêòèâíóþ äëÿ ñåëåêöèè íà êîìïëåêñ ïðèçíàêîâ.  
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Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò (òàáë. 4), ÷òî ãåí bc â ãî-
ìîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè â îòñóòñòâèè ãåíîâ àíòîöèàíà îáåñïå÷èâàåò íàè-
áîëüøåå ñîäåðæàíèå β-êàðîòèíà â ïëîäàõ. Ó ëèíèè Ë 49 îíî íèæå, ÷åì ó 
1/03, íî âûøå, ÷åì ó Ë 48. Ó ëèíèé Ë 49 è Ë 48 àíòîöèàíîâàÿ îêðàñêà 
(ãåíû À è Im) â ãåòåðîçèãîòíîì ñîñòîÿíèè ôåíîòèïè÷åñêè ïðîÿâëÿëàñü êàê 
íå ïîëíîñòüþ äîìèíàíòíûé ïðèçíàê. Ïî-âèäèìîìó, ãåíû À è Im ñîçäàþò 
òàêæå äèôôåðåíöèðîâàííûé ãåíîòèïè÷åñêèé ôîí, îïðåäåëÿþùèé âàðü-
èðîâàíèå ýêñïðåññèè ó ìóòàíòíîãî ãåíà bc â ãåòåðîçèãîòå. Ïîýòîìó ñðåä-
íåå êîëè÷åñòâî β-êàðîòèíà, îáóñëîâëèâàåìîå îäíîé è òîé æå äîçîé ãåíà ó 
ðàçíûõ ãèáðèäîâ F1, òîæå íåîäèíàêîâî. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî âçàèìîäåé-
ñòâèå ãåíîâ bc è Im, à òàêæå bc è aa ïðåäîïðåäåëÿåò ó ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ãèáðèäîâ F1 äîìèíèðîâàíèå íèçêîãî çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïî àíàëèçèðóå-
ìîìó ïðèçíàêó. Â òî æå âðåìÿ îòìå÷àëàñü òåíäåíöèÿ ê óñèëåíèþ ñèíòåçà 
β-êàðîòèíà ó ãåòåðîçèãîò ïðè ñî÷åòàíèè â ãåíîòèïå ãåíîâ bc è À, âçàèìî-
äåéñòâèåì êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ ïðîìåæóòî÷íàÿ ñòåïåíü ïðîÿâëåíèÿ ïðè-
çíàêà ó ãèáðèäà. Âîçìîæíî, ÷òî óñèëåíèå ýêñïðåññèè ãåíà bc çà ñ÷åò âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ñ ãåíîì À ïðè áîëüøåì ÷èñëå êîìáèíàöèé ñêðåùèâàíèé ïî-
çâîëèò ñôîðìèðîâàòü óñòîé÷èâûé òðåíä ê óëó÷øåíèþ íå òîëüêî áèîõèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà ïëîäîâ, íî è äðóãèõ õîçÿéñòâåííî öåííûõ ïðèçíàêîâ, ÷òî 
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â ãåòåðîçèñíîé ñåëåêöèè. 

Òàêèì îáðàçîì, óòî÷íåí õàðàêòåð âàðüèðîâàíèÿ ïðèçíàêà «âûñîêîå 
ñîäåðæàíèå β-êàðîòèíà â ïëîäàõ» ó Capsicum annuum var. annuum L. â çàâè-
ñèìîñòè îò ãåíîòèïà, óñëîâèé âûðàùèâàíèÿ è îò âçàèìîäåéñòâèÿ äåòåð-
ìèíèðóþùèõ åãî ãåíîâ ñ ãåíàìè, êîíòðîëèðóþùèìè àíòîöèàíîâóþ îêðà-
ñêó âåãåòàòèâíûõ è ãåíåðàòèâíûõ îðãàíîâ ðàñòåíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî èíòåí-
ñèâíîñòü îêðàñêè ïëîäîâ â ôàçó òåõíè÷åñêîé ñïåëîñòè ïðÿìî êîððåëèðóåò 
ñ ñîäåðæàíèåì ïðîâèòàìèíà À â ôàçó áèîëîãè÷åñêîé ñïåëîñòè, îäíàêî îê-
ðàñêà ïëîäîâ è ñîäåðæàíèå ïðîâèòàìèíà À, ðåãèñòðèðóåìûå â ôàçó áèîëî-
ãè÷åñêîé ñïåëîñòè, íå âçàèìîñâÿçàíû. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâîãî èñõîäíîãî 
ìàòåðèàëà ïåðöà ñ êîìïëåêñîì õîçÿéñòâåííî öåííûõ ïðèçíàêîâ, âêëþ÷àÿ 
âûñîêîå ñîäåðæàíèåì ïðîâèòàìèíà À, àñêîðáèíîâîé êèñëîòû è àíòîöèàíà 
â ïëîäàõ, ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü îêóëüòóðåííûå ìóòàíòíûå ôîðìû 
ïåðöà åñòåñòâåííîãî è èñêóññòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñ ãåíàìè A, Im è bc. 
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NORM OF REACTION ON HIGH CONTENT OF β-CAROTENE IN  
Capsicum annuum var. annuum L. GENOFOND IN THE CONNECTION 

WITH BREEDING ON QUALITY 
 

O.O. Timina1, O.Yu. Timin2, S.K. Fedorov3 
 

S u m m a r y 
 

For clarification of a variation character for “high content of β-carotene in fruits” determi-
nant in  C. annuum. var. annuum in connection with the genotype, the growing conditions and the 
interaction between the genes, controlling this determinant, and the genes, controlling the antho-
cyanins color of vegetative and generative organs the authors analyzed more 100 variants, relating to 
cultivars  Grossum L. (Sendt), Longum D.C., Pomifera Fingerh è Fascicullatum Sturt, including the 
varieties and the hybrids, from own selection. It was shown, that the results of the β-carotene con-
tent testing by the GOST 8756.22 and by the high performance liquid chromatography method are 
correlated (r = 0.99), that is relatively comparable. The intensity of fruits color during the phase of 
technical ripeness exactly correlates with provitamin A content, however, the fruits color and provi-
tamin A content during the phase of biological ripeness doesn’t interrelated. To obtain the new ini-
tial pepper material with a complex of practical valuable determinants, including a high content of 
provitamin A, ascorbic acid and anthocyanins in fruits, the authors recommend to use the tame mu-
tant forms of pepper of natural and artificial origin with A, Im and bc genes.  
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Â ó÷åáíèêå ðàññìîòðåíû îáùèå âî-
ïðîñû ñåëåêöèè ðàñòåíèé, à òàêæå îñîáåííî-
ñòè ñåëåêöèè îòäåëüíûõ ãðóïï êóëüòóð, íî 
áåç äåòàëåé. Äåòàëè èçëàãàþòñÿ â êóðñàõ ÷à-
ñòíîé ñåëåêöèè (íàïðèìåð, ñåëåêöèè ïîëå-
âûõ èëè îâîùíûõ êóëüòóð). Ñåëåêöèÿ ïðåä-
ñòàâëåíà íåðàçäåëüíî êàê îòðàñëü, òàê è íàó-
êà. Ïðèâåäåíû ïðèíöèïèàëüíûå ïîëîæåíèÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ ñåëåêöèîííûõ òåõíîëîãèé ñ 
óâÿçêîé èõ ñ ãåíåòè÷åñêèìè çàêîíîìåðíî-
ñòÿìè. Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ó÷åáíèêà ñî-
ñòàâëÿåò ñåëåêöèîííûé ïðîöåññ. Îí îïèñàí 
ïî âîçìîæíîñòè ìíîãîñòîðîííå: ñî ñòîðîíû 
áèîëîãè÷åñêèõ ïîçèöèé, òðåáîâàíèé ìåòîäè-
êè îïûòíîãî äåëà, òåõíîëîãè÷íîñòè, îðãàíè-
çàöèè è ýêîíîìèêè. Çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå 
óäåëåíî òàêæå ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèÿì 
ñåëåêöèè. Áîëüøîå âíèìàíèå óäåëåíî «óç- 

êèì» ìåñòàì ñåëåêöèè, íàèáîëåå ðàñïðîñòðà-
íåííûì îøèáêàì. Ïîñëåäíåå î÷åíü âàæíî: 
äâèæåíèå ñåëåêöèîííîãî ìàòåðèàëà ñâÿçàíî ñ 
çàêîíîìåðíîñòÿìè âàðèàöèîííîé ñòàòèñòèêè, 
÷òî ñåëåêöèîíåðû íå âñåãäà îò÷åòëèâî ñåáå 
ïðåäñòàâëÿþò. Ïðè íàïèñàíèè ó÷åáíèêà àâ-
òîðû ðóêîâîäñòâîâàëèñü ñîáñòâåííûì îïû-
òîì ìíîãîëåòíåé ñåëåêöèîííîé ðàáîòû, äàí-
íûìè ëèòåðàòóðû è èíôîðìàöèåé, ïîëó÷åí-
íîé îò ñåëåêöèîíåðîâ è ñîáñòâåííûìè íà-
áëþäåíèÿìè âî âðåìÿ ìíîãî÷èñëåííûõ ïîåç-
äîê ïî ñåëåêöåíòðàì. Â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ó÷åáíèêà áûëè ïðîðàáî-
òàíû ïðè ðàçðàáîòêå Þ.Á. Êîíîâàëîâûì êóðñà 
«Îáùàÿ ñåëåêöèÿ è ñîðòîâåäåíèå ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ êóëüòóð», êîòîðûé îí â òå÷åíèå 
ðÿäà ëåò ÷èòàë ñòóäåíòàì, îáó÷àþùèìñÿ â Ìî-
ñêîâñêîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé àêàäåìèè 
èì. Ê.À. Òèìèðÿçåâà (íûíå Ðîññèéñêîì ãî-
ñóäàðñòâåííîì àãðàðíîì óíèâåðñèòåòå—ÌÑÕÀ 
èì. Ê.À. Òèìèðÿçåâà). Äëÿ ñòóäåíòîâ íàó÷-
íûõ ñîòðóäíèêîâ, ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè 
ãåíåòèêè è ñåëåêöèè ðàñòåíèé. 


