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Исследование степени вариабельности признаков-элементов структуры урожая в конкретных 
почвенно-климатических условиях имеет большое значение для создания высокопродуктивных 
и урожайных сортов. Изменчивость растительного организма обусловлена генетической предрас-
положенностью и зависит от условий выращивания, включая метеорологические особенности пе-
риода вегетации. 

Для определения максимальных и минимальных значений количественных признаков исход-
ного материала взят коэффициент осцилляции (Vr). Он позволил оценить крайние точки колебаний 
изменчивости относительно средней, показывал потенциал нормы реакции генотипов интродуциру-
емых образцов сои в изменяющихся условиях выращивания. 

Проведенное в 2015—2016 гг. в условиях Московской области изучение 190 коллекционных 
образцов Glycine max L. российского и зарубежного происхождения позволило выявить различную 
степень изменчивости количественных признаков и их изменения по годам. 

Структурный анализ урожая позволил отобрать индивидуальные растения и создать селекци-
онные линии с лучшим сочетанием элементов продуктивности. Дисперсионным анализом определен 
вклад генетического разнообразия исходного материала в общую изменчивость каждого количест-
венного признака. Выделены основные тренды изменчивости интродуцируемых сортообразцов сои. 

Изучена вариабельность элементов структуры урожая у исходного материала сои: высота рас-
тения, высота прикрепления нижнего боба, число ветвей на 1 растении, число бобов на 1 растении, 
число продуктивных узлов, среднее число бобов на узле, число семян с 1 растения, среднее число 
семян в бобе, масса семян с растения, масса 1000 семян. Определена изменчивость каждого от-
дельного признака, описана степень его выражения, отклонения по годам. 

Пригодность сортообразцов сои к механизированной уборке в большой степени определяется 
высотой прикрепления нижних бобов, от которой напрямую зависят потери урожая. Осцилляция 
высоты прикрепления нижнего боба в среднем оказалась высокой (Vr = 170%). Данный признак по-
казал высокую степень колебаний предельных показателей популяции, что свидетельствует о суще-
ственном уровне влияния модификационной изменчивости. 

Анализ изменчивости элементов продуктивности выявил стабильность следующих призна-
ков у селекционных образцов: среднее число бобов на 1 продуктивном узле (Vσ = 21), среднее 



Шафигуллин Д.Р. и др. Вестник РУДН. Серия: АГРОНОМИЯ И ЖИВОТНОВОДСТВО. 2017. Т. 12. № 3. С. 217—225 

218 РАСТЕНИЕВОДСТВО 

число семян в одном бобе (Vσ = 14), масса 1000 семян (Vσ = 28). Отбор по данным признакам пер-
спективного исходного материала наиболее рационален. 

Ключевые слова: соя, изменчивость, вариация, коэффициент осцилляции, исходный материал, 
количественный признак, масса семян с растения, масса 1000 семян, число семян в бобе 

Соя (Glycine max L.) является важнейшей сельскохозяйственной культурой 
в мире, увеличение ее посевных площадей обусловлено комплексом ценных ка-
честв и многосторонним использованием [1—3]. 

В мировом аграрном производстве соя занимает четвертое место после пше-
ницы, кукурузы и риса и первое среди зерновых бобовых культур, а темпы роста 
ее производства опережают все другие культуры. Семена сои содержат большое 
количество масла (17…27%) и белка (35…55%), который по своей ценности зани-
мает первое место среди важнейших сельскохозяйственных культур, обладает вы-
соким пищевым и фуражным качеством [4; 5]. 

Решение проблемы получения биологически полноценных продуктов из се-
мян сои связано с выведением новых сортов, которые отличаются высокой уро-
жайностью, качеством продукции, технологичностью [6]. 

Современные сорта сои представляют собой сортовые популяции, адаптиро-
ванные к конкретным условиям выращивания и имеющие оптимальную структуру 
урожая. Под структурой урожая принято понимать совокупность элементов, сла-
гающих продуктивность растений. Для сои это число семян на растении, число 
семян в бобе, масса семян на растении, масса 1000 семян [7]. 

При отборе ценных образцов селекционер, в первую очередь, ориентируется 
на фенотипическую изменчивость растений, поэтому в проведении исследований 
большое значение имеет информация о характере проявления изменчивости ко-
личественных признаков, характеризующих генотипы, обладающих нужным их 
сочетанием. Для этого используется анализ силы изменчивости количественных 
признаков сои с установлением ее интенсивности [8—11]. 

Изменчивость количественных признаков у сои связана с генетическими осо-
бенностями и влиянием окружающей среды, в годы с контрастными климатиче-
скими условиями они сильно различаются [12—15]. 

ОБЪЕКТ, МЕСТО И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Материалом для исследований исходного материала послужили селекцион-
ные образцы сои (190 образцов): 48 образцов российской селекции, 142 образца ино-
странной селекции (Китай, Швеция, Польша, Германия, Франция, Канада, Бело-
руссия, Украина, Великобритания, Нидерланды, Япония, США, Чехия, Бурунди, 
Ирак, Австрия, Сербия, Молдавия). В качестве стандарта был выбран зарегистри-
рованный в Центральном регионе России сорт Окская селекции Рязанского 
НИПТИ АПК. 

Исследования проводились в 2015 и 2016 гг. на опытном поле лаборатории 
селекции и семеноводства овощных бобовых культур ВНИИССОК по методике 
оценки коллекционных образцов [16]. 
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Анализ изменчивости признаков проводился в программе Microsoft Office 
Excel по следующим показателям: 

1) средняя арифметическая: ,ix
x

n
   где xi — значение признака, варианты; 

n — число всех вариантов (объем выборки); 

2) ошибка выборки: ,xS
n


  где  — среднее квадратическое отклонение; 

3) коэффициент вариации: 100%;V x
x


   

4) коэффициент осцилляции: 100%,r

R
V x

x
   где R — размах вариации. 

Градации признаков описаны в соответствии с дискрипторами из междуна-
родного классификатора СЭВ для рода Glycine Willd. [17]. 

Цель исследований — анализ степени изменчивости количественных призна-
ков у исходного материала сои, в том числе хозяйственно-ценных, и установление 
индексов с минимальными колебаниями (в среднем, по годам). 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Изменчивость количественных признаков. У исследуемых образцов сои 
была обнаружена значительная изменчивость некоторых количественных при-
знаков. 

В частности, было обнаружено, что длина растения имела существенную из-
менчивость (в среднем за 2 года Vσ = 30%). Варьирование изменчивостипо годам 
было несущественным и составило 10,4 см (Vσ = 22 и 30% в 2015 и 2016 г. соот-
ветственно). Средняя длина растения была малой и составила 50,1 см [16]. Коэф-
фициент осцилляции показал не столь широкий разброс образцов по высоте расте-
ния, как по годам, так и в среднем (Vr = 120%). 

Высота прикрепления нижнего боба по двум годам имела низкие различия 
по изменчивости (Vσ = 32 и 31% в 2015 и 2016 г. соответственно), в среднем соста-
вила значительную степень вариации (Vσ = 31%). Разница по высоте прикрепления 
нижнего боба составила 6 см. За 2 года исследований среднее ее значение было 
12,5 см [16]. Осцилляция высоты прикрепления нижнего боба в среднем оказалась 
большой (Vr = 170%) с минимальными колебаниями по годам (Vr = 160 и 179% 
в 2015 и 2016 г. соответственно). Данный признак показал высокую степень коле-
баний предельных показателей популяции, поскольку имелись образцы как с низ-
ким прикреплением нижнего боба (отдельные линии шведской и японской селек-
ции), так и с высоким (сорта российской и европейской селекции). 

Признак «число ветвей на растении» также изменялся как в 2015—2016 г., 
так и в среднем (Vσ = 52%, Vr = 212%). Ветвистость была в средней степени (3,3 шт. 
за 2 года) [17]. При этом коэффициент осцилляции в 2015 г. был бо́льшим, чем 
в 2016 г. Данный признак оказался самым вариабельным среди всех исследуемых. 
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Эти фенотипические признаки в сильной степени подвержены условиям про-
израстания, климатическим колебаниям вегетационного периода и являются не-
устойчивыми. 

Показатели «число бобов на растении» и «число продуктивных узлов» тоже 
продемонстрировали существенную изменчивость (Vσ = 41 и 35% в среднем соот-
ветственно). Число бобов на растении и продуктивных узлов в 2015 г. было на 11,3 
и 4,2 шт. меньше соответственно, чем в 2016 г., и в среднем за 2 года составило 55,8 
и 25,2 шт. по причине более благоприятных погодных условий в фазу генеративного 
развития сои в 2016 г., когда интенсивно образуются бобы. По годам наблюдались 
изменения по осцилляции: в 2016 г. она была заметно меньше по обоим признакам. 
В 2015 г. образцы показали большее отклонение крайних значений признака 
от средней арифметической. 

Между тем признак «среднее число бобов в 1 продуктивном узле» оказался 
менее изменчивым (среднее значение Vσ = 21%), причем по годам его изменчи-
вость практически отсутствовала (разность составила 0,1 шт.). За 2 года число бо-
бов в одном продуктивном узле составило среднее значение — 2,1 шт. [16]. Коэф-
фициент осцилляции, в свою очередь, оказался незначительным (за 2 года в сред-
нем 95%), его колеблемость в 2015—2016 гг. была низкой (табл. 1). 

Таблица 1 

Степень изменчивости количественных признаков образцов сои 

Показатель 2015 г. 2016 г. Среднее за 2 года 

 xx S  Vу, % Vr, %  xx S  Vу, % Vr, % x  Vу, % Vr, % 

Длина растения, см 60,5  1,1 22 92 50,1  2,4 30 120 50,1 30 120 
Высота прикрепления 
нижнего боба, см 

15,5  0,4 32 160 9,5  0,5 31 179 12,5 31 170 

Число ветвей на 1 
растении, шт 

3,2  0,2 55 244 3,3  0,3 48 180 3,3 52 212 

Число бобов на 1 рас�
тении, шт 

50,2  1,8 44 271 61,5  3,8 39 158 55,8 41 214 

Число продуктивных 
узлов, шт 

23,1  0,6 35 212 27,3  1,5 34 135 25,2 35 174 

Среднее число бобов 
в 1 продуктивном уз�
ле, шт 

2,1  0,0 22 103 2,2  0,1 21 88 2,1 21 95 

 
Изменчивость хозяйственно-ценных признаков. Среди всех составляющих 

семенной продуктивности признак «среднее число семян в бобе» имел наимень-
шую изменчивость (Vσ = 14% в среднем), по годам вариативность признака отсут-
ствовала и в среднем составила 2,0 шт. Однако коэффициент осцилляции в 2015 г. 
был в 2 раза больше (Vr = 104%), поскольку в популяции несколько образцов пока-
зали значимые крайние отклонения от средней. 

Наибольшую степень изменчивости имел комплексный признак «масса семян 
с растения»: в среднем Vσ = 46%, и по годам она не менялась (Vσ = 46 и 45%). 
Наблюдалось увеличение семенной продуктивности в 2016 г. по сравнению с пре-
дыдущим годом (+9,3 г), по причине увеличения крупности и числа семян с рас-
тения образцов в 2016 г. Коэффициент осцилляции оказался самым высоким среди 
всех исследуемых показателей (в среднем за 2 года Vr = 265%), что подтверждает 
крайнюю степень вариабельности данного признака. 
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Число семян с растения, как один из слагаемых признаков семенной продук-
тивности, имел максимальную степень изменчивости к показателю «масса семян 
с растения»: его изменчивость также высока (средний показатель Vσ = 44%), с ми-
нимальными изменениями по годам (Vσ = 46 и 41%). Число семян с растения 
в 2016 г. было больше на 21,3 шт. по причине лучшего распределения осадков 
в фазу формирования генеративных органов сои. Между тем коэффициент осцил-
ляции по годам варьировал в большей степени (Vr = 250 и 182% в 2015 и 2016 г. 
соответственно), что было вызвано тем, что в 2016 г. некоторые образцы показали 
очень низкое число семян относительно .x  В среднем он составил 216% — вы-
сокая степень размаха крайних селекционных образцов относительно среднего 
числа семян с 1 растения. 

Среди всех вышеперечисленных хозяйственно ценных признаков только масса 
1000 семян имела относительно слабую степень изменчивости (в среднем Vσ = 28%). 
Однако в 2016 г. он подвергался изменению, поскольку благоприятные погодные 
условия повлияли на формирование крупности семян в фазу налива и вызвали 
значительное увеличение массы 1000 семян (на 54,4 г). Среднее значение массы 
1000 семян составило 194,1 г [17]. Коэффициент осцилляции был также невысоким 
(в среднем 119%), по годам его вариабельность была несильна (табл. 2). 

Таблица 2 

Степень изменчивости хозяйственно2ценных признаков образцов сои 

Показатель 2015 г. 2016 г. Среднее за 2 года 

 xx S  Vу, % Vr, %  xx S  Vу, % Vr, % x  Vу, % Vr, % 

Число семян 
с 1 растения, шт. 

101,0  3,9 46 250 122,3  8,0 41 182 111,7 44 216 

Среднее число  
семян в 1 бобе, шт. 

1,9  0,0 15 104 1,9  0,0 13 47 2,0 14 76 

Масса семян 
с 1 растения, г 

16,3  0,6 46 281 25,6  1,8 45 249 21,0 46 265 

Масса 1000 семян, г 166,9  3,0 21 108 221,3  12,0 34 129 194,1 28 119 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, двухгодичные лабораторно-полевые исследования показали, 
что коэффициент осцилляции дает возможность оценить крайние точки колебаний 
изменчивости количественных признаков относительно средней, показывая потен-
циал нормы реакции генотипов новых интродуцируемых образцов сои в условиях 
Московской области. 

Отмечена низкая вариабельность показателей «среднее число бобов в 1 про-
дуктивном узле» и «среднее число семян в бобе». Данные признаки имеют невы-
сокий коэффициент вариации, в бо́льшей степени детерминируются генотипом, 
что нужно учитывать при отборе ценных форм. Установлено, что «масса 1000 се-
мян» слабее реагирует на изменения внешней среды и наиболее устойчив по го-
дам. По данному признаку отбор ценных крупносемянных форм с высокой веро-
ятностью будет перспективен, что необходимо иметь в виду при создании линий 
овощной сои в условиях ЦРНЗ. 

© Д.Р. Шафигуллин, Е.В. Романова, М.С. Гинс, Е.П. Пронина, 2017 
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Abstract. The study of variability degree of the traits-elements of the yield structure in specific 
soil-climatic conditions is of great importance for the making of highly productive and yielding varieties. 
The variability of the plant organism is determined by the genetic predisposition and depends on the growing 
conditions, including the meteorological features of the growing season. 

To determine the maximum and minimum values of the quantitative characteristics of the initial 
material, we studied the oscillation coefficient (Vr). It made it possible to estimate the extreme points of 
fluctuations of variability relative to the mean, showed the potential for the rate of reaction of the geno-
types of the introducing soybean samples under changing growing conditions. 

Comparative field studies of Glycine max L. populations of different origins were conducted in 2015—
2016 in the Moscow region conditions and revealed different variability strength of quantitative traits and 
their data changes. Variation characteristics of yield structure elements were studied in the populations 
representing 190 soybean Russian and foreign breeding samples of 000-00 ripeness groups. 

We used assessment of the variation intensity according to the structural yield analysis. Using structural 
analysis we selected individual plants and made breeding lines with the best combination of yield structure 
elements. Analysis of variance defined the diversity contribution of different collection samples in total 
variance of each quantitative trait. 



Шафигуллин Д.Р. и др. Вестник РУДН. Серия: АГРОНОМИЯ И ЖИВОТНОВОДСТВО. 2017. Т. 12. № 3. С. 217—225 

224 РАСТЕНИЕВОДСТВО 

We studied the variability of the following indicators: plant height, height of attachment of the lower 
bean, number of branches per plant, number of beans per plant, number of productive nodes, average number 
of beans in a node, number of seeds per plant, average number of seeds in a bean, weight of seeds per plant, 
weight of 1000 seeds. We identified different intensities of each variations, features by years. 

The suitability of soybean varieties for mechanized harvesting is largely determined by the height 
of the attachment of the lower bean, which directly affects crop losses. Oscillation of the attachment height 
of the lower bean was on average high (Vr = 170%). This feature showed a high degree of fluctuations 
in population limits, which indicates a significant level of influence of modification variability. 

Variability analysis of yield structure elements revealed the stability of the following signs of breeding 
samples: average number of beans in a node (Vσ = 21), average number of seeds in a bean (Vσ = 14), 
weight of 1000 seeds (Vσ = 28). Selection according featured promising starting material is the most rational. 

Key words: soybean, variability, variation, coefficient of oscillation, starting material, quantitative 
trait, seed weight per plant, weight of 1000 seeds, number of seeds in a bean 
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