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Представлены результаты анализа связи уро-

жайности в контрольном питомнике (КП) и кон-
курсном сортоиспытании (КСИ) с показателями 
массы семян и уборочным индексом (УИ) в трёх 
типах селекционных питомников (без защитных 
рядов и повторностей): однорядная делянка дли-
ной 2,5 м (СП-1), двурядная делянка длиной 2,5 м 
(СП-2) и однорядная делянка длиной 5 м (СП-�). 
Установлено, что корреляционная связь урожай-
ности семян в КП и КСИ с уборочным индексом в 
селекционных питомниках всех типов более су-
щественна, чем с массой семян в годы с недоста-
точным количеством осадков в период налива 
семян. В благоприятные по влагообеспеченности 
годы достоверная на 0,1-ном уровне значимости 
связь отмечена между урожайностью семян в КСИ 
и массой семян только в СП-2 и СП-�. Показан вы-
сокий размах варьирования урожайности во всех 
типах СП, при том, что коэффициент вариации по 
уборочному индексу был меньше в 1,6 раза. Сопос-
тавление идентичных признаков в селекционных 
питомниках разных типов указывает на более тес-
ную и существенную связь между всеми типами СП 
по уборочному индексу (r = 0,405…0,821), в то вре-
мя как по массе семян она составила r = 

0,230…0,548. Сделано заключение, что более це-
лесообразно выращивание селекционного питом-
ника по типу СП-1, поскольку при меньших 
трудозатратах и площади посева достигаются дос-
таточно хорошо коррелируемые данные оценок 
уборочного индекса с урожайностью семян на 
больших делянках. Отбор по массе семян с делян-
ки в СП обоснован лишь в годы, благоприятные 
для роста и развития растений сои в течение всего 
периода вегетации. 
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Connection between yield in a control nursery 
(CN) and competitive variety trial (CVT) with indica-
tors of seeds weight and harvesting index were ana-
lyzed in three types of breeding nursery (without 
protective rows and repetitions): one-row plot with a 
length 2.� m (1st variant), two-row plot with a length 
2.� m (2nd variant) and one-row plot with a length � m 
(�rd variant). Correlation between seed yield in CN 
and CVT and harvesting index in breeding nurseries 
of all types is estimated to be more significant than 
with seeds weight in years with insufficient precipita-
tions during period of seeds formation. Connection 
between seed yield in CVT and 1000 seed weight 
only in 1st and 2nd variants which is reliable on 0.1% 
significance level, is recorded in years with favoura-
ble water supply. A high range of yield variation in all 
types of breeding nurseries is shown herein variation 
ratio on harvesting index was less in 1.� times. Com-
parison of identic traits in the breeding nurseries of 
the different types indicated closer and more signifi-
cant connection between all types of breeding nurse-
ries on a harvesting index (r = 0.�0�–0.�21), at the 
same time connection with 1000 seeds weight is r = 
0.2�0–0.���. Research showed that cultivation in 
breeding nursery with one-row plot with a length 2.� 
m is more efficient as sufficient good correlated esti-
mations of the harvesting index and seed yield are 
reached on larger plots at less labor efforts and sow-
ing area. Selection on 1000 seed weight per a plot in 
breeding nursery is reasonable only in years with fa-
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vorable conditions for soybean plants development 
during the whole vegetative period. 
Введение. Повышение эффективности 

отбора высокопродуктивных линий в   
селекционном питомнике – актуальная 
проблема при создании сортов самоопы-
ляющихся культур. Сложность её заклю-
чается в том, что на этом этапе из 
нескольких тысяч линий селекционер вы-
нужден выбраковывать бóльшую часть 
материала, оставляя для дальнейшей 
оценки и отбора лишь несколько сотен 
линий. Совершенно очевидно, что успех 
селекции в значительной степени зависит 
от того, насколько эффективны методи-
ческие подходы при отборе генотипов на 
ранних этапах селекции – при работе с 
гибридными поколениями и оценке расте-
ний на малых делянках селекционного пи-
томника. На это справедливо указывает 
Кадыров М.А., который считает, что во 
всем мире очень мало работ, основанных 
на анализе самого селекционного процес-
са, способствующего повышению его на-
учно-методической обоснованности [1]. 

Анализ немногочисленных результатов 
исследований, выполненных на разных 
культурах, свидетельствует о существо-
вании различных подходов к оценке ли-
ний в таком ответственном звене 
селекционного процесса, как селекцион-
ный питомник. Так, опираясь на резуль-
таты проведенных испытаний линий 
ячменя в селекционном питомнике, Мик-
хельман В.А. и Кадиков Р.К. сделали за-
ключение о том, что достаточно 
эффективным может быть отбор на осно-
ве визуальной оценки [2]. Согласно их 
данным, визуальная оценка линий в се-
лекционном питомнике соответствует 
урожайности в следующих этапах сорто-
испытания, причём точность соответст-
вия повышается с уменьшением средней 
урожайности линий. 

Принимая во внимание низкую насле-
дуемость признака урожайность семян на 
ранних этапах селекции, Климачева В.А. 
предложила в селекционном питомнике 
яровой пшеницы учитывать признаки, на 

оценке которых мало сказывается взаи-
мовлияние (конкуренция) и различия в их 
реакции на разную площадь питания. К 
таким признакам автор относит круп-
ность зерна, стекловидность, содержание 
протеина, показатель седиментации, а 
также число растений на единице площа-
ди [3]. Вместе с тем автор отмечает, что, 
несмотря на низкую точность, оценка по 
урожаю зерна всё же позволяет на ранних 
этапах отбраковывать низкоурожайные 
сорта.  

Повысить эффективность отбора на 
малых бесповторностных делянках, не 
позволяющих статистически оценить зна-
чимость различий между образцами по 
продуктивности, возможно, если приме-
нить дополнительный приём – коррекцию 
по скользящим средним. К такому заклю-
чению пришла Бутовец Е.С., анализируя 
урожайность линий сои в селекционном 
питомнике [4]. При этом автор предлагает 
проводить отбор по прогнозируемой про-
дуктивности, превышающей стандарт на 
1�–�0 %.  

В результате масштабной работы,  
проведённой селекционерами ТСХА им. 
К.А. Тимирязева на яровой пшенице, вы-
явлена зависимость точности оценок ли-
ний в селекционном питомнике от 
площади питания растений. При испыта-
нии трёх типов селекционного питомника 
с различной густотой стеблестоя было 
установлено, что по большинству основ-
ных показателей увеличенная площадь 
питания растений обеспечивала лучшее 
соответствие оценкам, полученным в 
контрольном питомнике и конкурсном 
сортоиспытании [5].  

Яковлев В.Л. в своей работе, прове-
дённой на горохе, показывает, что объек-
тивность оценки общей продуктивности 
сортов зависит как от числа повторностей 
и площади делянки, так и от её ширины. 
По его мнению, это связано с проявлени-
ем краевого эффекта при посеве делянок 
с дорожками с двух сторон. На основании 
полученных результатов автор рекомен-
дует оценивать селекционные образцы на 
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делянках с шириной не менее 1,5 м [6]. 
Голоенко Д.В., в свою очередь, устано-
вил, что при статистическом анализе дан-
ных мелкоделяночных питомников сои 
(коллекционный, СП-1, СП-2) следует 
использовать поправочные коэффициен-
ты для краевых эффектов, а в условиях 
засухи или низкого агрофона отбор сле-
дует проводить по параметрам архитек-
тоники растений (тип роста, ветвистость, 
число узлов) [7]. 

Не вызывает сомнения, что отбраковку 
селекционного материала, выращиваемо-
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их набор по годам частично изменялся. 
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и затем после естественного высушива-
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как благоприятные, 2014 г. – хорошие, а 
2015 г. – удовлетворительные. Индексы 
среды по годам составили соответствен-
но 2,74; 2,35 и -�,0�. 

Результаты и обсуждение. Анализ ре-
зультатов 3-летнего испытания сортов 
показал, что в сравнимых условиях уро-
жайность одних и тех же сортов сущест-
венно изменялась в зависимости от 
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методики выращивания растений. Так, 
если на больших делянках конкурсного 
испытания, где достигается наиболее 
объективная оценка, средняя урожай-
ность изучаемых сортов составила 2,21 
т/га, то на делянках контрольного питом-
ника урожайность была выше на 0,26 т/га, 
или на 11,8 % (табл. 1).  
 

Таблица 1 
  

Результаты оценки урожайности сортов 
сои при выращивании на делянках разной 
конфигурации  
 

ЦЭБ ВНИИМК, г. Краснодар, среднее за 
201�–2015 гг., n = �� 

Пи-
том-
ник 

Урожайность семян, т/га Варьирование (V), % 

средняя по  
питомнику 

макси-
мальная  
разница 

отклоне-
ние от 

КСИ, % 

урожай-
ности 

уборочного 
индекса 

СП-1  2,�� 2,�2 + 2�,2 20,1 11,1 
СП-2 2,�� 2,0� + 2�,� 1�,� �,� 
СП-� 2,�0 1,�0 + 1�,� 1�,2 11,� 
КП 2,�� 1,2� + 11,� 12,� - 
КСИ 2,21 1,1� – 11,� - 

 
Ещё более завышенные оценки уро-

жайности получены на малых делянках 
селекционного питомника: средняя уро-
жайность сортов в СП-3, СП-2 и СП-1 
оказалась выше по сравнению с урожай-
ностью КСИ соответственно на 0,39; 0,65 
и 0,58 т/га, или 17,6; 29,4 и 26,2 %. 

Причина завышенных урожаев сортов 
сои на делянках контрольного и разных 
вариантов селекционного питомника за-
ключается в более весомом вкладе крае-
вых растений торцевых частей делянок в 
общую урожайность. Фактически это 
представляется следующим образом: 
краевые растения за счёт дополнительной 
площади питания накапливают бóльшую 
массу семян по сравнению с растениями 
средней части делянки, и эта дополни-
тельная масса семян в значительной сте-
пени повышает урожайность на делянках 
меньшей площади (СП и КП) по сравне-
нию с делянками КСИ.  

Кроме того, одной из вероятных при-
чин явно завышенных урожаев на малых 
делянках являются различия изучаемых 
сортов по конкурентоспособности (в КСИ 

она исключается за счёт использования 
защитных рядов). Неоднородность пло-
дородия участка также оказывает сущест-
венное влияние на оценки урожайности 
на делянках без повторностей.  

Помимо завышения оценок урожаев 
семян в среднем, выращивание растений 
на делянках СП и КП сопряжено с увели-
чением диапазона изменений урожайно-
сти, на что указывают коэффициенты 
вариации. Согласно фактическим дан-
ным, если изменчивость урожаев в КП 
незначительно больше, чем в КСИ (12,4 % 
против 11,4 %), то в СП она выше в 1,2–
1,8 раза. Об этом можно также судить по 
крайним значениям урожайности сортов в 
разных питомниках. Так, на делянках кон-
курсного сортоиспытания максимальная 
разница между сортами составила 1,17 т/га, 
а на делянках СП она увеличилась до 1,70 
и даже 2,32 т/га. Расширенный диапазон 
варьирования урожайности в ранних пи-
томниках проявляется в нереально высо-
ких величинах признака, что также 
свидетельствует о необъективности оце-
нок потенциальной продуктивности гено-
типов на малых делянках. Так, анализ 
оценок урожаев конкретных сортов по 
годам показал, что в 2013 г. в конкурсном 
испытании максимальная урожайность 
лучшего сорта сои составила 2,91 т/га, в КП – 
3,38 т/га, а в СП-2 она достигла 4,42 т/га 
(табл. 2). Аналогичное соотношение меж-
ду максимальным выражением оценок в 
разных питомниках также отмечено в 
2014 г., и только в менее благоприятном 
по условиям 2015 г. различия были не та-
кими существенными, составившими от 
0,38 до 0,69 т/га. 

Таблица 2 
  

Максимальная урожайность сортов сои  
в разных питомниках по годам, т/га 
 

ЦЭБ ВНИИМК, г. Краснодар 

Год 

Количество 
осадков, мм  

Питомник 

КСИ КП СП-1 СП-2 СП-� май –
июнь 

июль –
август 

201� 102,� 12�,� 2,�1 �,�� �,2� �,�2 �,�� 
201� 1��,2 �1,� 2,�� �,�� �,�� �,22 �,�2 
201� 21�,� �0,� 2,1� 2,�� 2,�� 2,�� 2,�� 
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Исходя из вышеизложенных данных, 
вполне правомерен вопрос о том, что в 
питомниках различной площади и конфи-
гурации на фоне разного общего уровня 
урожайности, сорта могут сохранять свои 
ранги, что предполагает возможность  
использования массы семян с делянки в 
качестве критерия выбора лучших гено-
типов. Полученные нами результаты не 
подтверждают этого положения. Так, по 
данным трёх лет испытаний относительно 
хорошее совпадение оценок массы семян 
с делянки в селекционных питомниках с 
урожайностью контрольного питомника 
отмечено только в 2013 г. для СП-2 и СП-
3 и в 2015 г. для СП-3 (на 1 %-ном уровне 
значимости) (табл. 3). В то же время при 
выращивании сортов по типу селекцион-
ного питомника СП-1 и оценке их по убо-
рочному индексу в двух годах из трёх 
коэффициенты корреляции превысили 0,1 
%-ный уровень значимости. При выра-
щивании по типу СП-2 и СП-3 такая же 
сильная взаимосвязь описанных призна-
ков отмечена в 2015 г. 

Таблица 3 
 

Корреляция (r) оценок урожайности сор-
тов в КП и КСИ с оценками признаков на 
делянках селекционного питомника разных 
конфигураций 
 

ЦЭБ ВНИИМК, г. Краснодар, n = �� 
Пи-
том-
ник  

Оцени-
ваемый 
признак  

Урожайность КП Урожайность КСИ 

2013 г. 2014 г. 2015 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 

СП-1 

Масса 
семян 0,1�� 0,1�� 0,2�� 0,���** 0,��1** 0,���** 

Уборочный 
индекс 0,12� 0,���*** 0,�0�*** 0,1�� 0,���*** 0,���*** 

СП-2 

Масса 
семян 0,�10** 0,2�� 0,2�1 0,�2�*** 0,��0*** 0,�2�** 

Уборочный 
индекс 0,�21** 0,���** 0,�0�*** 0,�2�** 0,���*** 0,�1�*** 

СП-� 

Масса 
семян 0,�10** 0,1�2 0,��0** 0,��0*** 0,�11** 0,���** 

Уборочный 
индекс 0,���* 0,2�� 0,���*** 0,11� 0,���*** 0,���*** 

КП Масса 
семян – – – 0,���*** 0,�2�*** 0,���*** 

Коэффициенты корреляции переходят уровни су-
щественности: * – � %; ** – 1 %; *** – 0,1 % 
 

Связь изучаемых показателей в селек-
ционном питомнике с урожайностью се-
мян в конкурсном питомнике оказалась 
еще более тесной. Так, при анализе соот-

ветствия массы семян в СП-2 урожаям 
КСИ выявлены коэффициенты корреля-
ции, перешедшие 0,1 %-ный уровень зна-
чимости в 2013 и 2014 гг. Корреляция 
между этими признаками при использо-
вании делянок по типу СП-3 также была 
значимой во все годы исследований, но 
при этом в 2013 г. коэффициенты были 
существенны на 0,1 %-ном уровне значи-
мости, а в 2014 и 2015 гг. – на 1,0 %-ном 
уровне. 

Исследование уборочного индекса у 
сортов сои в селекционных питомниках в 
2013 г. показало отсутствие связи этого 
показателя в СП-1 и СП-3 с урожайно-
стью сортов в КСИ и невысокую, но    
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Особенно большое внимание этому 
показателю следует уделять в годы с не-
достаточным количеством осадков в пе-
риод цветения – созревания, т.к. именно в 
такие годы отбор будет вестись на созда-
ние засухоустойчивых сортов, способных 
эффективно перераспределять накоплен-
ные ассимиляты из вегетативной части 
растений в генеративную.  

Относительно определения оптималь-
ной конфигурации делянок селекционно-
го питомника получены данные, 
свидетельствующие о том, что лучшим 
вариантом в условиях 2014 г. было выра-
щивание сортов в селекционном питом-
нике по типу СП-1, в 2015 г. – СП-3, а в 
2013 г. – СП-2. Основанием для такого 
заключения являются коэффициенты 
корреляции  между урожайностью семян 
в КП и оценками признаков в селекцион-
ных питомниках (см. табл. 3). Учитывая 
незначительные различия в величинах 
коэффициентов корреляции, в 2015 г. бы-
ло бы вполне допустимо проведение с 
равной эффективностью отбора по убо-
рочному индексу в селекционном питом-
нике любой конфигурации. 

Поскольку наименее трудозатратным и 
экономичным по площади является посев 
селекционного питомника по типу СП-1, 
было проведено сопоставление оценок, 
полученных при выращивании сортов с 
использованием делянок этого типа с 
другими вариантами СП. Анализ данных 
показал, что в благоприятном по влаго-
обеспеченности 2013 г. максимально со-
поставимыми были оценки уборочного 
индекса в СП-1 и СП-3 (табл. 4). Корреля-
ционная связь (r) между оценками признака 
в этих питомниках составила 0,475, что яв-
ляется существенным при 0,1 %-ном уров-
не значимости. Ещё более существенным 
(r = 0,632…0,821) было соответствие ме-
жду оценками уборочного индекса во 
всех типах СП в 2014 и 2015 гг.  

Тесная связь между оценками признака 
в питомниках разной конфигурации     
выражается высоким коэффициентом де-
терминации – Cd = 40…67 % при вероят-

ности неслучайности этой связи 999 шан-
сов из 1000. Соответствие оценок по при-
знаку масса семян в СП-1 и других 
вариантах СП было менее значительным, 
что подтверждает предпочтительность 
использования признака уборочный ин-
декс в качестве критерия отбора ценоти-
чески продуктивных генотипов в ранних 
питомниках. 

 

Таблица 4  
 

Коэффициенты корреляции между призна-
ками в селекционных питомниках разной 
конфигурации 
 

ЦЭБ ВНИИМК, г. Краснодар 
Тип СП Год Показатель СП-1 

СП-2 

201� 
Масса семян масса 

семян 
УИ 

Уборочный индекс 0,�2�** 0,�00** 

201� Масса семян 0,��0**  
Уборочный индекс  0,�21*** 

201� Масса семян 0,���***  
Уборочный индекс  0,�11*** 

СП-� 

201� Масса семян 0,2�0  
Уборочный индекс  0,���*** 

201� Масса семян 0,���***  
Уборочный индекс  0,��2*** 

201� Масса семян 0,���**  
Уборочный индекс  0,���*** 

Коэффициенты корреляции переходят уровни су-
щественности: * – � %; ** – 1 %; *** – 0,1 % 

 
Заключение. Все вышеизложенные 

результаты анализа данных опытов по-
зволяют сделать вывод о том, что оценки 
урожайности в ранних питомниках не-
достаточно объективны и точны. Сопос-
тавление урожайности семян в контроль-
ном питомнике с массой семян и убороч-
ным индексом в селекционном питомнике 
трёх типов показало преимущество отбо-
ра линий в 2013 г. в СП-2, 2014 г. – СП-1 
и в 2015 г. – в селекционном питомнике 
любой конфигурации по уборочному ин-
дексу. Корреляция с урожайностью семян 
в КСИ выявила преимущество отбора по 
массе семян в благоприятный по влаго-
обеспеченности год (2013) в СП-3 и по 
уборочному индексу в годы с недоста-
точным количеством осадков в период 
налива семян в любом СП. 

Самый высокий размах варьирования 
урожайности отмечен в СП-1, однако 
превышение урожайности по сравнению с 
конкурсным испытанием в отдельные го-
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ды было выше в СП-2, поскольку на де-
лянках этого типа проявляется краевой 
эффект сразу на двух рядах, в то время 
как в остальных СП на одном. Коэффици-
ент вариации по уборочному индексу 
оказался в 1,6 раза ниже, чем по массе 
семян, что свидетельствует о большей 
стабильности этого признака. 

Сопоставление идентичных признаков 
отбора в селекционных питомниках раз-
ного типа показало, что данные по убо-
рочному индексу имеют более тесную 
связь между всеми типами СП, по массе 
семян эта связь менее выражена. 

Таким образом, использование в каче-
стве критерия отбора в селекционном  
питомнике уборочного индекса обосно-
ванно, т.к. этот показатель более тесно 
связан с урожайностью семян на делянках 
с защитными рядами, чем признак масса 
семян. Отбор по массе семян можно про-
водить лишь в годы, благоприятные для 
роста и развития растений сои в течение 
всего периода вегетации. 

Выращивание растений на делянках 
селекционного питомника по типу СП-1 
(один ряд длиной 2,5 м), несмотря на 
большой размах варьирования урожайно-
сти, предпочтительней использования 
СП-2 и СП-3, поскольку при меньших 
трудозатратах и площади посева дости-
гаются достаточно хорошо коррелируе-
мые данные оценок уборочного индекса с 
урожайностью семян на больших делян-
ках. 
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