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В селекции многих сельскохозяйственных растений используется возможность отбора образцов с высокими значения-

ми хозяйственно ценных признаков на основе сравнительно легко определяемых биометрических признаков растений. 
В статье представлены результаты изучения корреляционной зависимости между признаками урожайности, морфологи-
ческими характеристиками растений и плодов, биохимическим составом плодов и показателями дегустационной оценки 
константных образцов перца сладкого. Установлены сильные положительные корреляционные взаимосвязи между товар-
ной и общей урожайностью (r = 1,00); продуктивностью (общая и товарная урожайность) и массой плода (r = 0,72-0,73); 
массой и шириной плода (r = 0,83); числом камер и шириной плода (r = 0,83); оценкой внешнего вида и шириной плода (r = 
0,72), а также толщиной стенок перикарпия (r = 0,75). Выявлена положительная связь средней силы массы плода с высо-
той растения (r = 0,60), количеством боковых побегов (r = 0,49), степенью облиственности (r = 0,37), числом камер 
(r = 0,64), толщиной перикарпия (r = 0,60), оценкой внешнего вида (r = 0,54) и консистенцией мякоти плода (r = 0,42). От-
бор на высокую урожайность сопряжен с отбором высоких растений, с большим количеством боковых побегов, значи-
тельной степенью облиственности, высокой массой и шириной плода. В селекции на раннеспелость необходимо отдавать 
предпочтение образцам с меньшим количеством боковых побегов, имеющим узкие и длинные плоды с небольшой толщиной 
стенок перикарпия. При проведении дегустации высокую оценку внешнего вида получили образцы с крупными кубовидными 
плодами, имеющие большую толщину перикарпия. 

Ключевые слова: перец сладкий, корреляция, биометрические характеристики, хозяйственно ценные признаки, биохи-
мический состав плодов, показатели качества плода. 

In the breeding of many agricultural plants, the possibility of selecting samples with high values of economically valuable traits 
based on relatively easily determined biometric plant traits is used. The article presents the results of a study of the correlation be-
tween yield characteristics, morphological characteristics of plants and fruits, the biochemical composition of fruits, and indicators 
of tasting evaluation of constant samples of sweet pepper. Strong positive correlations between commercial and total yields were 
established (r = 1.00); productivity (total and commercial yield) and fruit weight (r = 0.72-0.73); fruit weight and width (r = 0.83); 
the number of chambers and the width of the fruit (r = 0.83); assessment of the appearance and width of the fruit (r = 0.72), as well 
as the thickness of the walls of the pericarp (r = 0.75). A positive relationship was found between the average strength of the fruit 
mass and the height of the plant (r = 0.60), the number of side shoots (r = 0.49), the degree of foliage (r = 0.37), the number of 
chambers (r = 0.64), the thickness of pericarp (r = 0.60), appearance (r = 0.54) and texture of the fruit pulp (r = 0.42). Selection for 
high yields is associated with the selection of tall plants, with a large number of lateral shoots, a significant degree of foliage, high 
weight and width of the fruit. In breeding for early maturity, it is necessary to give preference to samples with a smaller number of 
side shoots, which have narrow and long fruits with a small thickness of the walls of the pericarp. During the tasting, samples with 
large cuboid fruits with a large thickness of the pericarp received a high appraisal of their appearance. 

Key words: sweet pepper, correlation, biometric characteristics, economically valuable traits, biochemical composition of fruits, 
fruit quality indicators. 

Введение 
Интерес к изучению корреляции в биологии появился в начале ХIХ в. и связан с применением 

Ж. Л. Кювье принципа сравнительной анатомии для восстановления облика ископаемых позвоноч-
ных животных, а также с опубликованием Э. Ж. Сент-Илером закона равновесия органов. 
Ж. Л. Кювье, руководствуясь знаниями о соотношении частей организма, утверждал, что «ни одна из 
частей организма не может измениться без того, чтобы не изменялись другие, и, следовательно, каж-
дая из них, взятая отдельно, указывает и дает остальные» [1]. 

В 1846 году французский физик О. Браве впервые разработал коэффициент корреляции [2]. Изу-
чив измерения частей тела и роста, Ф. Гальтон независимо заново открыл концепцию корреляции в 
1888 году и продемонстрировал ее применение в изучении наследственности, антропологии и психо-
логии [3]. Основываясь на идеях, предложенных О. Браве и Ф. Гальтоном, англичанин К. Пирсон в 
конце XIX в. разработал математическую теорию корреляции [4].  

Исследования по селекции сельскохозяйственных растений во второй половине XIX в. и начале 
XX в. часто включали анализ стохастических связей между признаками и подтверждали важность 
учения об отборе.  

Развитие биометрических методов к началу ХХ века дало новый импульс для широкого использо-
вания корреляций в практической селекции. Корреляционный анализ различных признаков растений 
представлен в работах В. В. Колкунова. Исследователь установил тесную взаимосвязь между разме-
ром клеток листа, засухоустойчивостью и другими особенностями растений. Основываясь на этом, 
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была сформулирована теория анатомо-физиологической корреляции засухоустойчивости растений и 
выдвинут принцип отбора устойчивых к недостатку влаги растений по величине клеток устьиц [5].  

При выведении новых сортов зерновых культур А. А. Сапегин и др. использовали метод анализа 
сопряженных (коррелятивных) признаков. Так, в расщепляющихся потомствах межвидовых гибридов 
(Tr. aestivum×T. compactum) была установлена тесная корреляция между плотностью колоса, с одной 
стороны, и длиной колосковых и цветковых чешуй, плотностью верхушки колоса, длиной зерен, их 
числом и весом – с другой [6]. 

Экспериментальные работы Ю. А. Филипченко были сосредоточены на проблеме наследственно-
сти и изменчивости количественных признаков различных форм мягких пшениц, обладающих рядом 
ценных хозяйственных особенностей, легко учитываемых количественными методами. В качестве 
приоритетного признака для отбора высокоурожайных образцов был предложен индекс плотности 
колоса [7].  

Корреляционный анализ не потерял своей значимости и в настоящее время.  
Большой опыт по изучению корреляционных зависимостей и применению их в практической се-

лекции накоплен учёными-зерновиками [8–11]. При проведении селекционной оценки образцов голо-
зерного овса в условиях Волго-Вятского региона Русакова И. И. с соавторами установили, что в бла-
гоприятные для развития овса по количеству осадков и температуре годы проявляются достоверные 
положительные корреляции урожайности с высотой растения, длиной и продуктивностью метелки, 
числом колосков и зерен в ней [8].  

Д. В. Пушкарев совместно с другими исследователями на яровой мягкой пшенице выявили силь-
ную положительную взаимосвязь между массой зерна в колосе и урожайностью зерна (r = 0,71); 
среднюю положительную связь ‒ между урожайностью зерна и массой 1000 зерен (r = 0,54), числом 
зерен в колосе (r = 0,62) [9].  

В своих исследованиях Н. А. Дуктова и Н. А. Кузнецова выявили зависимость урожайности расте-
ний пшеницы твердой от влияния множества факторов и определили среднюю корреляцию с продук-
тивной кустистостью (r = 0,532), количеством колосков (r = 0,587) и зерен (r = 0,676) в колосе и тес-
ную связь с массой зерна главного колоса (r = 0,753) [10]. 

В. М. Трипутин [и др.], проводя оценку биометрических показателей озимой тритикале в условиях 
Омской области, определили, что с урожайностью наиболее тесно связана масса зерна с растения (r = 
0,611), продуктивность растения наиболее тесно связана с продуктивной кустистостью (r = 0,805), на 
продуктивность колоса наибольшее влияние оказывает его озернённость (r = 0,856) [11]. 

Изучению корреляций между хозяйственно ценными признаками овощных культур, значению 
этих связей для селекционной работы посвящены исследования многих специалистов, работающих с 
овощными культурами [12–15]. 

Анализируя результаты корреляционного анализа признаков урожайности, лежкости и биохими-
ческого состава плодов томата, Е. Ю. Иванцова и А. В. Кильчевский установили, что общую и товар-
ную урожайность объединяет сильная положительная корреляционная связь; средняя положительная 
связь выявлена между содержанием сахаров в плодах полной степени зрелости и содержанием сухих 
веществ в молочных плодах [12].  

С. В. Жаркова при изучении признаков растений лука репчатого, выявила тесную прямую поло-
жительную связь продуктивности с массой луковицы и шириной листа. Установлена высокая поло-
жительная связь (r > 0,7) между признаками «товарная урожайность» и «общая урожайность» (r = 
0,94); средний уровень положительной связи (r = 0,5–0,7) отмечен между товарной урожайностью и 
шириной листа, товарной урожайностью и массой луковицы, общей урожайностью и шириной листа, 
массой луковицы и шириной листа [13].  

В селекционной работе с фасолью Н. Г. Казыдуб была определена высокая корреляция массы бо-
бов и семян с растения (r = 0,85 ± 0,06) и средняя ‒ между массой бобов и их количеством на расте-
нии (r = 0,54 ± 0,002), а также массой 1000 семян (r = 0,52 ± 0,01) [14].  

В исследованиях И. Г. Кохтенковой и В. В. Скорины изучались коэффициенты корреляции между 
основными фенотипическими признаками у чеснока озимого. Было выявлено, что урожайность не 
связана с количеством зубков в луковице (r = -0,075). Установлена высокая положительная зависи-
мость между массой луковицы и массой зубка (r = 0,811), высотой (r = 0,755) и диаметром луковицы 
(r = 0,760) [15].  

Таким образом, в селекции многих сельскохозяйственных растений используется возможность от-
бора образцов с высокими значениями хозяйственно ценных признаков на основе сравнительно легко 
определяемых биометрических признаков растений. Анализ структуры корреляционных связей поз-
воляет установить диагностические признаки для раннего или менее трудоёмкого по исполнению от-
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бора [16], особенно в тех случаях, когда прямая оценка селектируемого признака по каким-либо при-
чинам затруднена [17].  

Коэффициенты корреляции (r) варьируют в диапазоне от -1,00 до +1,00. Положительное значение 
показателя свидетельствует о совместном возрастании величин, а отрицательное – об обратной связи 
[18]. Следует учитывать, что использование в селекционном процессе коэффициентов корреляции 
может быть эффективным, если между признаками существует близкая к прямолинейной зависи-
мость, а также в случаях, когда абсолютная величина коэффициента корреляции достаточно велика 
[19]. 

Цель исследований, представленных в данной публикации, заключалась в определении корреля-
ционных связей между основными хозяйственно ценными признаками и показателями качества пло-
да у константных образцов перца сладкого, выращенного в грунтовых теплицах. 

Основная часть 
Экспериментальные данные, используемые для проведения корреляционного анализа, получены в 

2015–2018 годах на опытном поле кафедры сельскохозяйственной биотехнологии, экологии и радио-
логии Белорусской государственной сельскохозяйственной академии в рамках совместного с ГНУ 
«Институт генетики и цитологии» НАН Беларуси проекта «Разработать молекулярно-генетические 
методы маркер-сопутствующей селекции перца сладкого по генам качества плодов и устойчивости к 
болезням и создать сорт для пленочных теплиц» и частично опубликованы [20, 21].  

Проведено комплексное изучение биометрических признаков растений и плодов, биохимических 
и дегустационных характеристик плодов, оценены элементы урожайности 25 константных образцов 
перца сладкого. Статистическую обработку результатов по выявлению корреляционной связи прово-
дили с использованием компьютерной программы Microsoft Excel 10. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что у изучаемых образцов перца сладкого в усло-
виях защищенного грунта степень сопряженности признаков может быть разной по силе: от слабой 
до сильной, а корреляции имеют как положительное, так и отрицательное направление (табл. 1). 

Одним из значимых селекционных признаков является ранняя урожайность перца, особенно в тех 
условиях произрастания (например, северо-восточная часть Республики Беларусь), где среднеспелые 
и позднеспелые сорта и гибриды не всегда полноценно вызревают. В работе с перцем сладким Ши-
лина М. В. определила, что повышение раннеспелости было сопряжено с уменьшением массы плода 
и толщины стенок перикарпия [22]. 

В исследованиях Бухаровой А. Р. между признаками «средняя масса плода» и «ранний урожай» 
также была отмечена стабильно отрицательная корреляция с невысокой степенью сопряженности 
(коэффициент изменялся от -0,325 до -0,464) [23]. 

Нами установлена обратная корреляционная связь средней силы между ранней урожайностью и 
количеством боковых побегов (r = -0,47), шириной плода (r = -0,31). Выявлена прямая функциональ-
ная связь между товарной и общей урожайностью (r = 1,00), что также отмечается Моисеевой М. О. 
[24]. 

Важными элементами, влияющими на урожайность, у растений перца сладкого являются масса 
плода, толщина стенок перикарпия и форма плода. В работах Шилиной М. В., Patel P. N. et al., Мои-
сеевой и др., авторы выявили сильную и среднюю взаимосвязь урожайности и массы плода [22, 24, 
25]. Нами выявлена положительная взаимосвязь между общей и товарной урожайностью и массой 
плода (r = 0,72–0,73), степенью облиственности (r = 0,65), шириной плода (r = 0,61–0,62), высотой 
растения (r = 0,63–0,64), количеством боковых побегов (r = 0,49) и толщиной перикарпия плода 
(r = 0,41).  

Масса плода, его биометрические и дегустационные показатели имеют важное хозяйственное зна-
чение. Обычно в селекционном процессе при визуальной оценке проводят позитивный отбор по раз-
меру плода и его массе без учета сопряженных признаков. Однако, для успешного проведения отбо-
ра, необходимо знать взаимосвязь массы плода с другими характеристиками.  

Нами выявлена тесная положительная связь массы и ширины плода (r = 0,83); положительная 
связь средней силы с высотой растения (r = 0,60), количеством боковых побегов (r = 0,49), степенью 
облиственности (r = 0,37), числом камер (r = 0,64), толщиной перикарпия (r = 0,60), оценкой внешне-
го вида (r = 0,54) и консистенцией мякоти плода (r = 0,42), подобную зависимость также отмечают в 
своих исследованиях М. В. Шилина, V. Y. Todorova и др., О. Н. Пышная и др. [22, 26, 27]. Отрица-
тельная корреляция массы и длины плода (r = -0,57) в наших экспериментах связана с преобладанием 
крупных кубовидных плодов у изучаемых образцов. 
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Таблица 1 .  Корреляционная зависимость количественных признаков перца сладкого в среднем за 2015–2018 гг. 
 

И
зу

ч
ае

м
ы

е 
п

р
и

зн
ак

и
 

1
. 

Р
ан

н
я
я
 у

р
о

ж
ай

н
о
ст

ь,
 

к
г/

м
2
 

2
. 

Т
о

в
ар

н
ая

 у
р

о
ж

ай
-

н
о

ст
ь,

 к
г/

м
2
 

3
. 

О
б

щ
ая

 у
р

о
ж

ай
н

о
ст

ь,
 

к
г/

м
2
 

4
. 

М
ас

са
 п

л
о

д
а,

 г
 

 

5
. 

В
ы

со
та

 р
ас

те
н

и
й

, 
см

 

6
. 

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

 б
о

к
о

в
ы

х
 

п
о

б
ег

о
в
, 

ш
т 

 

7
. 

С
те

п
ен

ь 
о

б
л
и

ст
в
ен

-

н
о

ст
и

, 
б

ал
л
ы

 
 

8
. 

Ч
и

сл
о

 к
ам

ер
, 

ш
т 

9
. 

Ш
и

р
и

н
а 

п
л
о

д
а,

 с
м

 

1
0

. 
Д

л
и

н
а 

п
л
о

д
а,

 с
м

 

1
1

. 
Т

о
л
щ

и
н

а 
п

ер
и

к
ар

-

п
и

я
, 

м
м

 

1
2

. 
В

н
еш

н
и

й
 в

и
д

, 

б
ал

л
ы

 

1
3

. 
П

л
о

тн
о

ст
ь 

к
о

ж
и

ц
ы

, 

б
ал

л
ы

 

1
4

. 
К

о
н

си
ст

ен
ц

и
я
 

м
я
к
о

ти
 п

л
о

д
а,

 б
ал

л
ы

 

1
5

. 
А

р
о

м
ат

 м
я
к
о

ти
 

п
л
о

д
а,

 б
ал

л
ы

 

1
6

. 
В

к
у

с 
п

л
о

д
а,

 б
ал

л
ы

 

1
7

. 
 К

ач
ес

тв
о

 п
л
о

д
а,

 

б
ал

л
ы

 

1
8

. 
С

о
д

ер
ж

ан
и

е 
су

х
о
го

 

в
ещ

ес
тв

а,
 %

 

1
9

. 
С

о
д

ер
ж

ан
и

е 
к
ар

о
-

ти
н

а,
 м

г/
к
г 

2
0

. 
С

о
д

ер
ж

ан
и

е 
в
и

та
-

м
и

н
а 

С
, 

м
г/

1
0

0
 г

 

2
1

. 
С

о
д

ер
ж

ан
и

е 
р

ас
тв

о
р

и
м

ы
х

 у
гл

е-
в
о

д
о

в
, 

%
 

1 1,00                     

2 0,05 1,00                    

3 0,04 1,00 1,00                   

4 -0,26 0,72 0,73 1,00                  

5 0,02 0,63 0,64 0,60 1,00                 

6 -0,47 0,49 0,49 0,49 0,41 1,00                

7 -0,04 0,65 0,65 0,37 0,62 0,45 1,00               

8 -0,19 0,50 0,49 0,64 0,20 0,61 0,22 1,00              

9 -0,31 0,62 0,61 0,83 0,42 0,61 0,34 0,83 1,00             

10 0,23 -0,30 -0,29 -0,57 -0,02 -0,36 0,07 -0,72 -0,78 1,00            

11 -0,17 0,41 0,41 0,60 0,13 0,49 0,14 0,65 0,79 -0,66 1,00           

12 -0,13 0,34 0,34 0,54 0,17 0,48 0,00 0,62 0,72 -0,75 0,75 1,00          

13 -0,05 0,17 0,16 0,15 -0,11 0,02 -0,19 0,29 0,33 -0,34 0,39 0,26 1,00         

14 -0,11 0,20 0,16 0,42 -0,18 0,21 -0,19 0,57 0,55 -0,67 0,65 0,62 0,52 1,00        

15 -0,32 -0,05 -0,02 0,06 -0,29 0,25 -0,10 0,23 0,31 -0,41 0,35 0,43 0,04 0,24 1,00       

16 -0,05 0,15 0,13 0,04 -0,26 0,06 0,11 0,17 0,26 -0,24 0,28 0,21 0,49 0,44 0,57 1,00      

17 -0,08 0,23 0,23 0,18 0,06 0,39 0,30 0,19 0,25 -0,16 0,37 0,42 0,23 0,30 0,36 0,59 1,00     

18 0,16 -0,29 -0,27 -0,42 -0,15 -0,26 -0,03 -0,40 -0,46 0,45 -0,33 -0,43 -0,41 -0,46 0,08 0,03 -0,07 1,00    

19 0,18 -0,17 -0,18 -0,23 0,15 -0,32 0,30 -0,43 -0,39 0,47 -0,43 -0,59 -0,24 -0,36 -0,48 -0,20 -0,34 0,23 1,00   

20 0,33 -0,14 -0,16 -0,31 -0,19 -0,06 -0,20 0,05 -0,23 0,14 -0,01 0,01 -0,08 0,20 -0,07 -0,04 0,01 0,27 -0,22 1  

21 0,36 -0,02 -0,02 -0,09 0,12 -0,19 0,03 -0,08 -0,13 0,19 -0,06 -0,10 -0,27 -0,21 -0,09 -0,05 -0,11 0,66 0,14 0,41 1 

 



 

121 
 

Число камер плода имеет обратную связь с длиной плода (r = -0,72) и прямую ‒ с шириной плода 

(r = 0,83), а также − с толщиной перикарпия (r = 0,65). 

Анализу корреляционных зависимостей между элементами урожайности, биометрическими харак-

теристиками растений и плодов перца сладкого, с одной стороны, и биохимическими показателями 

плодов, с другой стороны, посвящены единичные исследования. В работах М. О. Моисеевой были 

установлены средние положительные корреляционные связи между содержанием каротина и витами-

на С (r = 0,300); средние отрицательные корреляционные связи ‒ между содержанием витамина С и 

числом боковых побегов на растении (r = -0,450), содержанием углеводов и периодом вегетации (r = -

0,370) [24]. 

В наших исследованиях выявлена прямая средняя связь раннеспелости с содержанием в плодах 

витамина С и растворимых углеводов (r = 0,33–0,36); длины плода − с содержанием сухого вещества 

и каротина (r = 0,45–0,47); содержания растворимых углеводов − с накоплением витамина С и сухого 

вещества (r = 0,41–0,66). 

Впервые в Республике Беларусь была изучена корреляция комплекса признаков растений и плодов 

перца сладкого (урожайности, морфологических характеристик, биохимического состава плодов) и 

дегустационных характеристик. Выявлена высокая положительная сопряженность между оценкой 

внешнего вида плода и шириной плода (r = 0,72), толщиной стенок перикарпия (r = 0,75), а также вы-

сокая отрицательная ‒ с длиной плода (r = -0,75). Консистенция мякоти плода в средней степени кор-

релировала с толщиной стенок перикарпия, шириной и массой плода (r = 0,42–0,65), и была отрица-

тельно сопряжена с длиной плода (r = -0,67). Средняя положительная корреляция установлена между 

вкусом плода с одной стороны и консистенцией мякоти (r = 0,44), плотностью кожицы (r = 0,49), 

ароматом мякоти плода (r = 0,57), с другой стороны. Тесной зависимости между элементами урожай-

ности, биометрическими характеристиками растений и плодов, биохимическим составом плодов пер-

ца сладкого и дегустационной оценкой в наших исследованиях не обнаружено. 

Заключение 

Установлены сильные положительные корреляционные взаимосвязи между товарной и общей 

урожайностью (r = 1,00); продуктивностью (общая и товарная урожайность) и массой плода (r = 0,72–

0,73); массой и шириной плода (r = 0,83); числом камер и шириной плода (r = 0,83); оценкой внешне-

го вида и шириной плода (r = 0,72), а также толщиной стенок перикарпия (r = 0,75). 

Таким образом, отбор на высокую урожайность сопряжен с отбором высоких растений, с большим 

количеством боковых побегов, значительной степенью облиственности, высокой массой и шириной 

плода. В селекции на раннеспелость необходимо отдавать предпочтение образцам с меньшим коли-

чеством боковых побегов, имеющим узкие и длинные плоды с небольшой толщиной стенок перикар-

пия. При проведении дегустации высокую оценку внешнего вида получили образцы с крупными ку-

бовидными плодами, имеющие большую толщину перикарпия. 
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