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Аннотация. Цель исследования – провести селекционно-генетический анализ внутривидовых гибридов 
сои второго поколения с использованием показателей степени и частоты положительных трансгрессий, 
величины коэффициента наследуемости и генетического сдвига для прогнозирования отбора в следующем 
поколении гибридов. Методы. Исследования проводили в 2023 г. в лаборатории селекции ФНЦ ВНИИ сои. 
Оценку проводили по четырем хозяйственно полезным признакам: количество бобов на растении, коли-
чество семян с растения, масса семян с растения и масса 1000 семян. Результаты. Установлены высокие 
показатели степени и частоты проявления положительных трансгрессий во всех изучаемых комбинациях 
скрещивания (Тс = 61,0…126,5 %, Тч = 68,0…89,8 %). Коэффициент наследуемости в зависимости от при-
знака и комбинации скрещивания находился в пределах 21,2–86,9 %. Величина генетического сдвига при 
отборе в третьем поколении гибридов по количеству бобов на растении составила 78,62–115,53 шт., по 
количеству семян – 168,56–284,68 шт., по массе семян – 33,13–49,42 г, массе 1000 семян – 180,15–225,00 г. 
Максимальные ожидаемые значения при отборе в следующем поколении зафиксированы по количеству 
бобов на одном растении, количеству семян с одного растения и массе семян с одного растения в комби-
нациях: ♀ Сентябринка × ♂ Саска (115,5 шт. бобов, 284,6 шт. семян и 47,8 г семян с одного растения) и 
♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 12 (105,1 шт. бобов, 269,0 шт. семян и 49,4 г семян с одного растения). Научная 
новизна. Впервые в условиях Амурской области изучены генетические параметры отдельных хозяйствен-
но полезных признаков у гибридов сои F2 девяти комбинаций скрещивания c применением методов коли-
чественной генетики для решения селекционных задач.
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Abstract. Research purpose is to conduct a selection and genetic analysis of second-generation intraspecific soy-
bean hybrids using the indicators of the degree and frequency of positive transgressions, value of the heritability 
estimate and genetic shift to predict selection in the next generation of hybrids. Methods. The research was con-
ducted in 2023 at the selection laboratory of the Federal Scientific Center All-Russian Scientific Research Institute 
of Soybean. Four economically useful traits were evaluated: number of beans per plant, number of seeds per plant, 
seed weight per plant and weight of 1000 seeds. Results. High indicators of the degree and frequency of positive 
transgressions were established in all cross combinations under study (Td = 61.0...126.5 %, Tf = 68.0...89.8 %). 
The heritability estimate depending on the trait and the crossing combination was within the range of 21.2–86.9 %. 
The magnitude of the genetic shift during selection in the third generation of hybrids for the number of beans per 
plant was 78.62–115.53 pcs., for the number of seeds – 168.56–284.68 pcs., for the seed weight 33.13–49.42 g 
and for the weight of 1000 seeds – 180.15...225.00 g. The maximum expected values during selection in the next 
generation were recorded for the number of beans per plant, the number of seeds per plant and the weight of seeds 
per plant in combinations: ♀ Sentyabrinka × ♂ Saska (115.5 beans, 284.6 seeds and 47.8 g of seeds per plant) and 
♀ Sentyabrinka × ♂ Kheykhe 12 (105.1 beans, 269.0 seeds and 49.4 g of seeds per plant). Scientific novelty. For 
the first time in the conditions of Amur region, genetic parameters of several economically useful traits in soybean 
F2 hybrids of nine crossing combinations were studied using quantitative genetics methods to solve selection 
problems.
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Постановка проблемы (Introduction)
Одной из важнейших задач в селекции всех 

сельскохозяйственных культур является выведение 
новых сортов с высокими и устойчивыми показате-
лями урожайности [1; 2]. Селекционные програм-
мы по созданию сортов нового поколения наиболее 
результативны, если основываются на знаниях о на-
следовании признаков гибридами от исходных ро-
дительских форм с использованием селекционно-
генетических показателей, какими являются сте-
пень и частота проявления положительных транс-
грессий, коэффициент наследуемости признаков 
и величина  генетического сдвига. Сопоставление 
результатов проявления этих величин у гибридного 
потомства позволяет выявить лучшие генотипы ги-
бридов и более объективно прогнозировать пути 
повышения результативности отбора в последую-

щих поколениях по отдельным хозяйственно полез-
ным признакам в конкретной гибридной комбина-
ции [3–5]. 

Трансгрессия – это результат совокупного дей-
ствия полимерных  генов, который проявляется в 
стабильном росте (положительная трансгрессия) 
или снижении (отрицательная трансгрессия) ве-
личины отдельных полимерно наследующихся 
показателей у некоторых  гибридов в сравнении с 
предельными (соответственно положительными 
или отрицательными) выражениями данного при-
знака у исходных родительских форм. Частично это 
вызвано  гетерозисом, который наиболее выражен 
у гибридов первого поколения и проявляется, когда 
среднее значение признака у  гибридов превыша-
ет фенотипические значения обеих родительских 
форм. Эпистатические взаимодействия родитель-
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ских аллелей и эффекты комплементации аддитив-
ных аллелей считаются основными причинами по-
ложительной или отрицательной трансгрессии [6–
8]. генетический аппарат возникновения трансгрес-
сий охватывает все варианты взаимодействия как 
между аллелями, так и между генами материнских 
и отцовских родительских форм. В результате ши-
рокого распространения трансгрессивной селекции 
были получены ценные формы многих сельскохо-
зяйственных культур с улучшенными хозяйственно 
ценными признаками [9–11]. 

Оценка коэффициента наследуемости наряду 
с генетическим сдвигом дает представление о гене-
тической структуре популяции [11]. Величина на-
следуемости определяет степень изменчивости ге-
нотипа во всем фенотипическом многообразии по-
пуляции по некоторым хозяйственно полезным при-
знакам. Влияние генотипической изменчивости тем 
больше, чем выше коэффициент наследуемости, и, 
наоборот, чем сильнее влияние паратипических по-
казателей, тем ниже наследуемость признака и тем 
сложнее правильно проанализировать при отборе 
по фенотипу наследственные особенности гибрид-
ного потомства. При высокой наследуемости про-
исходит сильный  генетический сдвиг  гибридного 
потомства, при низкой наследуемости – фактически 
абсолютный возврат к средним значениям исходно-
го поколения [12–14]. 

Создание и улучшение новых сортов сои по-
средством отбора зависит от вариабельности ис-
ходных  генотипов, которая может быть обуслов-
лена либо различной генетической структурой со-
ртов, либо различиями в условиях выращивания. 
Эффективность отбора проявляется лишь в том 
случае, если наблюдаемая изменчивость популя-
ции обладает наследственным характером. Таким 
образом,  генетическая изменчивость  генофонда 
становится важной предпосылкой для успешного 
осуществления программы селекции [15; 16]. По-
скольку большинство признаков, влияющих на уро-
жайность, являются полигенными, важно оценить 
тип вариаций, имеющихся в исходном материале. 
Следует отметить, что выбор типа селекционной 
программы для выведения новых сортов во многом 
зависит от наличия  генетической изменчивости в 
изучаемом виде. Анализ наследственности дает 
представление о передаче признаков от одного по-
коления к другому, поскольку последовательность 
результатов отбора зависит от наследственной ча-
сти изменчивости. Использование в селекционном 
процессе генетических и статистических показате-
лей значительно увеличивает эффективность отбо-
ра в ранних поколениях. Таким образом, от предо-
ставления селекционеру возможности для оцен-
ки таких важных параметров, как изменчивость, 
наследственность и  генетический сдвиг, зависит 
успех селекционной программы [17; 18]. 

Целью данного исследования было проведение 
селекционно-генетического анализа внутривидо-
вых гибридов сои второго поколения с использова-
нием показателей степени и частоты положитель-
ных трансгрессий, величины коэффициента насле-
дуемости и  генетического сдвига для прогнозиро-
вания отбора в следующем поколении гибридов.
Методология и методы исследования (Methods)

Исследования проводили в 2023 году в питомни-
ке гибридов сои второго поколения на эксперимен-
тальном участке ФГБНУ ФНЦ ВНИИ сои, располо-
женном в с. Садовое Тамбовского округа. Объектом 
исследования являлись 9  гибридных комбинаций, 
полученных в результате простых скрещиваний с 
использованием эколого-географического принци-
па подбора исходных родительских форм. В каче-
стве материнских форм использовали высокопро-
дуктивные сорта сои селекции института: скоро-
спелый сорт Сентябринка и среднеспелый Куханна; 
в качестве отцовских форм  – сорта иностранного 
происхождения из американской, европейской и 
азиатской эколого-географических зон (ЭГЗ). 

Посев  гибридов осуществляли вручную на 
двухметровых делянках, площадь питания одного 
растения 45 × 10 см. В период вегетации сои про-
водили фенологические наблюдения, анализ по 
морфологическим признакам, идентификацию ис-
тинных и ложных гибридов и навязывание цветных 
вязок по срокам созревания. Все растения убирали 
вручную, в лабораторных условиях выполняли био-
метрический анализ и индивидуальный обмолот 
каждого растения [19]. 

Родительские формы и гибриды F2 изучали по 
четырем показателям: количество бобов, количе-
ство семян, масса семян с одного растения и масса 
1000 семян. У гибридных растений определяли сте-
пень и частоту положительных трансгрессий изуча-
емых признаков по методике Г. С. Воскресенской и 
В. И. Шпота [20], вычисляли коэффициент наследу-
емости (H2), который равен удвоенному коэффици-
енту регрессии между фенотипами родителей и ги-
бридов [12]. По значениям коэффициента наследуе-
мости признаки делятся на низконаследуемые (H2 = 
0,5…25), средненаследуемые (H2 = 26…59) и высо-
конаследуемые (H2 = 60 и более) [13].

Используя показатели наследуемости и селекци-
онного дифференциала (Sd), который представляет 
собой разность средних значений признака ото-
бранной группы и всей популяции, определяли ге-
нетический сдвиг (R) от отбора по определенному 
признаку и его величину при отборе в следующем 
поколении. Отбор во всех  гибридных комбинаци-
ях для расчета селекционного дифференциала был 
проведен с 20-процентной интенсивностью [8; 12]. 
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Результаты (Results)
В результате комплексного анализа гибридного 

потомства второго поколения выявлены трансгрес-
сивные формы сои по основным элементам струк-
туры урожая: количеству бобов, количеству семян, 
массе семян с одного растения и массе 1000 семян. 
Положительные значения степени трансгрессии ва-
рьировали в пределах 3,8…126,5 %, частоты транс-
грессии – 8,7…89,8 % (таблица 1). 

По количеству продуктивных бобов на рас-
тении зафиксированы высокие показатели сте-
пени и частоты трансгрессии во всех изучаемых 
комбинациях скрещивания (Тс = 70,3…111,6  %, 
Тч = 69,6…89,8 %). Наибольшее количество транс-
грессивных форм по данному признаку отмечено 
у 89,8 % гибридов в комбинации с отцовской фор-
мой из американской эколого-географической зоны 

♀ Сентябринка × ♂ Саска, превысивших лучшую 
родительскую форму на 99,5  % и в комбинации с 
отцовской формой из азиатской эколого-географи-
ческой зоны ♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 12, в кото-
рой 84,5 % гибридного потомства превзошли луч-
шего родителя на 111,6 %. 

По количеству семян с растения также выявле-
ны высокие показатели степени и частоты транс-
грессии во всех изучаемых комбинациях скрещи-
вания (Тс = 80,5…126,5  %, Тч = 70,4…86,4  %).  ги-
бридные популяции трех комбинаций, с отцов-
скими формами из европейской (♀ Сентябринка × 
♂ Терек) и азиатской (♀ Сентябринка × ♂ Hidaka; 
♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 12) эколого-географиче-
ских зон в 73,3…80,6 % случаев превзошли роди-
тельские формы по количеству семян с растения на 
102,2…126,5 %.

Таблица 1  
Степень и частота трансгрессии у гибридов сои второго поколения, % 

Комбинация скрещивания
Количество 

бобов
Количество 

семян
Масса семян 

с одного 
растения

Масса 
1000 семян

Тс Тч Тс Тч Тс Тч Тс Тч

Американская эколого-географическая зона
♀ Сентябринка × ♂ Jim 76,9 83,3 94,9 76,7 115,2 80,0 19,8 65,0
♀ Сентябринка × ♂ Саска 99,5 89,8 94,2 82,9 93,4 72,7 6,2 13,6
♀ Сентябринка × ♂ Киото 66,9 72,0 85,5 73,3 87,5 68,0 3,8 16,0

Европейская эколого-географическая зона
♀ Сентябринка × ♂ Кордоба 70,3 69,6 80,5 70,4 61,0 86,9 3,8 8,7
♀ Сентябринка × ♂ Терек 91,2 76,7 126,5 73,3 111,8 71,7 4,2 16,7
♀ Сентябринка × ♂ Н. С. Катя 88,8 88,1 89,5 86,4 85,5 78,0 7,9 15,2

Азиатская эколого-географическая зона
♀ Сентябринка × ♂ Hidaka 81,9 79,0 102,2 77,8 81,8 69,1 0 0
♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 12 111,6 84,5 110,3 80,6 115,8 76,7 5,7 12,6
♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 43 85,4 85,8 90,0 84,4 93,2 73,6 5,9 18,5

Table 1
Degree and frequency of transgression in second generation soybean hybrids, %

Crossbreeding combination
Number 
of beans

Number 
of seeds

Weight 
of seeds per plant

Weight 
of 1000 seeds

Td Tf Td Tf Td Tf Td Tf

American ecological-geographical zone
♀ Sentyabrinka × ♂ Jim 76.9 83.3 94.9 76.7 115.2 80.0 19.8 65.0
♀ Sentyabrinka × ♂ Saska 99.5 89.8 94.2 82.9 93.4 72.7 6.2 13.6
♀ Sentyabrinka × ♂ Kioto 66.9 72.0 85.5 73.3 87.5 68.0 3.8 16.0

European ecological-geographical zone
♀ Sentyabrinka × ♂ Kordoba 70.3 69.6 80.5 70.4 61.0 86.9 3.8 8.7
♀ Sentyabrinka × ♂ Terek 91.2 76.7 126.5 73.3 111.8 71.7 4.2 16.7
♀ Sentyabrinka × ♂ N. S. Katya 88.8 88.1 89.5 86.4 85.5 78.0 7.9 15.2

Asian ecological-geographical zone
♀ Sentyabrinka × ♂ Hidaka 81.9 79.0 102.2 77.8 81.8 69.1 0 0
♀ Sentyabrinka × ♂ Kheykhe 12 111.6 84.5 110.3 80.6 115.8 76.7 5.7 12.6
♀ Sentyabrinka × ♂ Kheykhe 43 85.4 85.8 90.0 84.4 93.2 73.6 5.9 18.5
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Высокие значения степени и частоты транс-
грессии изучаемых комбинаций скрещивания за-
фиксированы по массе семян с одного растения 
(Тс = 61,0…115,8  %, Тч = 68,0…86,9  %). Наиболь-
шее количество трансгрессивных форм по данному 
признаку отмечено у 86,9  %  гибридов в комбина-
ции с отцовской формой из европейской эколого-
географической зоны ♀  Сентябринка × ♂  Кордо-
ба, превысивших лучшую родительскую форму 
на 60,0  %. По степени проявления трансгрессии 
(Тс = 71,7…80,0 %) выделено три комбинации с от-
цовскими формами из американской (♀ Сентябрин-
ка × ♂ Jim), европейской (♀ Сентябринка × ♂ Те-
рек) и азиатской (♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 12) эко-
лого-географических зон, превзошедшие лучшие 
родительские формы на 111,8…115,8 %. 

По массе 1000 семян практически у всех  ги-
бридных комбинаций выявлена низкая степень 
трансгрессии (3,8…7,9  %) с частотой проявления 
8,7…18,5 %. У 19,8 % гибридов комбинации с от-
цовской формой из американской эколого-геогра-

фической зоны ♀  Сентябринка × ♂  Jim отмечено 
наибольшее количество трансгрессивных форм по 
данному признаку, превышающих лучшую роди-
тельскую форму на 65,0 %. В комбинации ♀ Сен-
тябринка × ♂ Hidaka трансгрессия по данному при-
знаку не проявилась.

В результате оценки показателей наследуемости 
и значений селекционного дифференциала опреде-
лен предполагаемый генетический сдвиг от отбора 
по изучаемым хозяйственно ценным признакам, а 
также его величина при отборе в следующем поко-
лении гибридов (F3). 

Коэффициент наследуемости в зависимости от 
признака и комбинации скрещивания варьировал в 
пределах 21,2…86,9  % (таблицы 2–5). По количе-
ству бобов на растении высокие показатели насле-
дуемости зафиксированы в комбинациях с отцов-
скими формами из американской (♀ Сентябринка × 
♂  Саска  – 83,9  %; ♀  Сентябринка × ♂  Киото  – 
68,4 %), европейской (♀ Сентябринка × ♂ Кордо-
ба – 60,6 %) и азиатской (♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 

Таблица 2 
Прогноз отбора в популяции гибридов сои по количеству бобов на растении

Комбинация скрещивания  x  ± Sx,
шт. H2, % Sd, 

шт/раст
R, 

шт/раст
Ожидаемое 

значение признака 
при отборе в F3, шт.

Американская эколого-географическая зона
♀ Сентябринка × ♂ Jim 71,1 ± 3,2 40,8 19,8 8,1 79,2
♀ Сентябринка × ♂ Саска 88,8 ± 3,5 83,9 31,8 26,7 115,5
♀ Сентябринка × ♂ Киото 78,3 ± 3,6 68,4 30,5 20,9 99,2

Европейская эколого-географическая зона
♀ Сентябринка × ♂ Кордоба 76,0 ± 2,9 60,6 40,4 24,5 100,5
♀ Сентябринка × ♂ Терек 70,2 ± 3,7 48,3 31,4 15,2 85,4
♀ Сентябринка × ♂ Н. С. Катя 74,6 ± 3,3 46,8 26,9 12,6 87,2

Азиатская эколого-географическая зона
♀ Сентябринка × ♂ Hidaka 65,2 ± 3,0 41,1 32,6 13,4 78,6
♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 12 82,4 ± 3,0 75,9 29,9 22,7 105,1
♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 43 65,7 ± 1,8 67,8 40,3 27,3 93,0

Table 2
Prediction of selection in a population of soybean hybrids based on the number of beans per plant

Crossbreeding combination  x  ± Sx,
pcs. H2, %

Sd, 
pieces 

per plant

R,
pieces 

per plant

Expected value 
of the trait during 

selection in F3, pcs.
American ecological-geographical zone

♀ Sentyabrinka × ♂ Jim 71.1 ± 3.2 40.8 19.8 8.1 79.2
♀ Sentyabrinka × ♂ Saska 88.8 ± 3.5 83.9 31.8 26.7 115.5
♀ Sentyabrinka × ♂ Kioto 78.3 ± 3.6 68.4 30.5 20.9 99.2

European ecological-geographical zone
♀ Sentyabrinka × ♂ Kordoba 76.0 ± 2.9 60.6 40.4 24.5 100.5
♀ Sentyabrinka × ♂ Terek 70.2 ± 3.7 48.3 31.4 15.2 85.4
♀ Sentyabrinka × ♂ N. S. Katya 74.6 ± 3.3 46.8 26.9 12.6 87.2

Asian ecological-geographical zone
♀ Sentyabrinka × ♂ Hidaka 65.2 ± 3.0 41.1 32.6 13.4 78.6
♀ Sentyabrinka × ♂ Kheykhe 12 82.4 ± 3.0 75.9 29.9 22.7 105.1
♀ Sentyabrinka × ♂ Kheykhe 43 65.7 ± 1.8 67.8 40.3 27.3 93.0
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12 – 75,9 %; ♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 43 – 67,8 %) 
эколого-географических зон (таблица 2). Наиболь-
ший генетический сдвиг при отборе наблюдался в 
комбинациях ♀ Сентябринка × ♂ Саска – 26,7 шту-
ки с растения, или 30,1 %; ♀ Сентябринка × ♂ Ки-
ото – 20,9 штуки с растения, или 26,7 %; ♀ Сентя-
бринка × ♂ Кордоба – 24,5 штуки с растения, или 
32,2 %; ♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 12 – 22,7 штуки 
с растения, или 27,6 %; ♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 
43 – 27,3 штуки с растения, или 41,5 %. Ожидаемое 
значение признака при отборе в следующем поко-
лении: 115,5; 99,2; 100,5; 105,1 и 93,0 боба на рас-
тении соответственно.  

По количеству семян на растении высокий ко-
эффициент наследуемости отмечен в комбинациях 
♀  Сентябринка × ♂  Jim  – 77,7  %, ♀  Сентябрин-
ка × ♂ Саска – 83,8 %, ♀ Сентябринка × ♂ Киото – 
77,9  %, ♀  Сентябринка × ♂  Хэйхэ 12  – 80,2  % и 
♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 43 – 67,6 % (таблица 3). 
Максимальные значения  генетического сдвига при 
отборе наблюдались в комбинациях ♀  Сентябрин-
ка × ♂ Хэйхэ 12– 81,7 штуки с растения (43,6 %) и 

♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 43 – 84,5 штуки с растения 
(52,0 %), ожидаемое значение признака при отборе 
в F3  – 269,0 и 247,0 семян с одного растения соот-
ветственно. Следует отметить, что наибольшее зна-
чение предполагаемого сдвига при отборе в следую-
щем поколении зафиксировано в комбинации ♀ Сен-
тябринка × ♂ Саска – 284,6 семян с одного растения.

Высокий коэффициент наследуемости у внутри-
видовых  гибридов сои второго поколения по при-
знаку массы семян с одного растения зафиксирован 
в комбинациях с отцовскими формами из амери-
канской и азиатской эколого-географических зон: 
♀ Сентябринка × ♂ Саска – 85,0 %, ♀ Сентябрин-
ка × ♂ Киото   – 72,8 %, ♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 
12 – 86,9 % и ♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 43 – 73,8 % 
(таблица 4). Наибольшие показатели генетического 
сдвига наблюдались в комбинациях ♀ Сентябрин-
ка × ♂  Саска  – 11,6  г (32,0  %), ♀  Сентябринка × 
♂  Хэйхэ 12  – 12,2  г (32,7  %) и ♀  Сентябринка × 
♂ Хэйхэ 43 – 14,5 г (48,0 %) , прогнозируемая вели-
чина признака при отборе в следующем поколении 
составила 47,8 г, 49,4 г и 44,7 г соответственно.  

Таблица 3 
Прогноз отбора в популяции гибридов сои по количеству семян с растения

Комбинация скрещивания  x  ± Sx,
шт. H2, % Sd,

шт/раст
R,

шт/раст
Ожидаемое 

значение признака 
при отборе в F3, шт.

Американская эколого-географическая зона
♀ Сентябринка × ♂ Jim 158,1 ± 7,9 77,7 64,0 49,7 207,8
♀ Сентябринка × ♂ Саска 208,8 ± 9,1 83,8 90,5 75,8 284,6
♀ Сентябринка × ♂ Киото 187,0 ± 9,5 77,9 100,2 78,0 265,0

Европейская эколого-географическая зона
♀ Сентябринка × ♂ Кордоба 176,0 ± 7,5 51,1 101,0 51,6 227,6
♀ Сентябринка × ♂ Терек 165,5 ± 10,4 45,5 87,3 39,7 205,2
♀ Сентябринка × ♂ Н. С. Катя 168,6 ± 7,8 30,5 69,1 21,1 189,7

Азиатская эколого-географическая зона
♀ Сентябринка × ♂ Hidaka 140,1 ± 7,4 31,4 90,6 28,4 168,5
♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 12 187,3 ± 7,7 80,2 101,9 81,7 269,0
♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 43 162,5 ± 4,8 67,6 125,0 84,5 247,0

Table 3
Prediction of selection in a population of soybean hybrids based on the number of seeds per plant

Crossbreeding combination  x  ± Sx,
pcs. H2, %

Sd,
pieces 

per plant

R,
pieces 

per plant

Expected value 
of the trait during 

selection in F3, pcs.
American ecological-geographical zone

♀ Sentyabrinka r × ♂ Jim 158.1 ± 7.9 77.7 64.0 49.7 207.8
♀ Sentyabrinka × ♂ Saska 208.8 ± 9.1 83.8 90.5 75.8 284.6
♀ Sentyabrinka × ♂ Kioto 187.0 ± 9.48 77.9 100.2 78.0 265.0

European ecological-geographical zone
♀ Sentyabrinka × ♂ Kordoba 176.0 ± 7.5 51.1 101.0 51.6 227.6
♀ Sentyabrinka × ♂ Terek 165.5 ± 10.4 45.5 87.3 39.7 205.2
♀ Sentyabrinka × ♂ N. S. Katya 168.6 ± 7.8 30.5 69.1 21.1 189.7

Asian ecological-geographical zone
♀ Sentyabrinka × ♂ Hidaka 140.1 ± 7.4 31.4 90.6 28.4 168.5
♀ Sentyabrinka × ♂ Kheykhe 12 187.3 ± 7.7 80.2 101.9 81.7 269.0
♀ Sentyabrinka × ♂ Kheykhe 43 162.5 ± 4.8 67.6 125.0 84.5 247.0
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Таблица 4 
Прогноз отбора в популяции гибридов сои по массе семян с растения

Комбинация скрещивания  x  ± Sx,
шт. H2, % Sd,

шт/раст
R,

шт/раст
Ожидаемое 

значение признака 
при отборе в F3, г

Американская эколого-географическая зона
♀ Сентябринка × ♂ Jim 29,4 ± 1,7 46,4 11,7 5,4 34,8
♀ Сентябринка × ♂ Саска 36,2 ± 1,7 85,0 13,6 11,6 47,8
♀ Сентябринка × ♂ Киото 32,5 ± 1,8 72,8 12,5 9,1 41,6

Европейская эколого-географическая зона
♀ Сентябринка × ♂ Кордоба 33,0 ± 1,5 41,8 19,0 7,9 40,9
♀ Сентябринка × ♂ Терек 28,9 ± 1,9 32,0 13,3 4,2 33,1
♀ Сентябринка × ♂ Н. С. Катя 30,7 ± 1,6 47,5 11,5 5,4 36,1

Азиатская эколого-географическая зона
♀ Сентябринка × ♂ Hidaka 27,8 ± 1,5 37,4 15,0 5,6 33,4
♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 12 37,2 ± 1,6 86,9 14,0 12,2 49,4
♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 43 30,2 ± 0,9 73,8 19,6 14,5 44,7

Table 4
Prediction of selection in a population of soybean hybrids based on seed weight per plant

Crossbreeding combination  x  ± Sx,
pcs. H2, %

Sd,
pieces 

per plant

R,
pieces 

per plant

Expected value 
of the trait during 

selection in F3, pcs.
American ecological-geographical zone

♀ Sentyabrinka × ♂ Jim 29.4 ± 1.7 46.4 11.7 5.4 34.8
♀ Sentyabrinka × ♂ Saska 36.2 ± 1.7 85.0 13.6 11.6 47.8
♀ Sentyabrinka × ♂ Kioto 32.5 ± 1.8 72.8 12.5 9.1 41.6

European ecological-geographical zone
♀ Sentyabrinka × ♂ Kordoba 33.0 ± 1.5 41.8 19.0 7.9 40.9
♀ Sentyabrinka × ♂ Terek 28.9 ± 1.9 32.0 13.3 4.2 33.1
♀ Sentyabrinka × ♂ N. S. Katya 30.7 ± 1.6 47.5 11.5 5.4 36.1

Asian ecological-geographical zone
♀ Sentyabrinka × ♂ Hidaka 27.8 ± 1.5 37.4 15.0 5.6 33.4
♀ Sentyabrinka × ♂ Kheykhe 12 37.2 ± 1.6 86.9 14.0 12.2 49.4
♀ Sentyabrinka × ♂ Kheykhe 43 30.2 ± 0.9 73.8 19.6 14.5 44.7

Таблица 5 
Прогноз отбора в популяции гибридов сои по массе 1000 семян

Комбинация скрещивания  x  ± Sx,
шт. H2, % Sd,

шт/раст
R,

шт/раст
Ожидаемое 

значение признака 
при отборе в F3, г

Американская эколого-географическая зона
♀ Сентябринка × ♂ Jim 185,5 ± 3,2 62,3 34,1 21,3 206,8
♀ Сентябринка × ♂ Саска 175,6 ± 2,3 21,2 36,8 7,8 183,4
♀ Сентябринка × ♂ Киото 170,0 ± 2,0 37,1 25,9 9,6 179,6

Европейская эколого-географическая зона
♀ Сентябринка × ♂ Кордоба 191,1 ± 1,7 28,4 31,0 8,8 199,9
♀ Сентябринка × ♂ Терек 175,4 ± 2,1 21,0 22,8 4,8 180,2
♀ Сентябринка × ♂ Н. С. Катя 176,3 ± 2,6 69,2 32,0 22,2 198,5

Азиатская эколого-географическая зона
♀ Сентябринка × ♂ Hidaka 195,7 ± 2,2 24,2 35,1 8,5 204,2
♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 12 201,2 ± 2,1 68,0 35,0 23,8 225,0
♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 43 189,0 ± 1,2 23,3 30,5 7,1 196,1

По массе 1000 семян наследуемость призна-
ка была высокой в комбинациях с участием от-
цовских форм из американской ♀  Сентябринка  × 
♂  Jim (62,3  %), европейской ♀  Сентябринка × 
♂  Н. С. Катя (69,2  %) и азиатской ♀  Сентябрин-

ка  × ♂  Хэйхэ 12 (68,0  %) эколого-географических 
зон. генетический сдвиг в данных комбинациях со-
ставил 21,3 г, 22,2 г и 23,81 г, ожидаемое значение 
признака при отборе в F3 – 206,8 г, 198,5 г и 225,0 г 
соответственно (таблица 5).
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Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Высокие показатели степени и частоты прояв-

ления положительных трансгрессий по количеству 
бобов, количеству семян и массе семян с одного 
растения отмечены во всех изучаемых комбинациях 
скрещивания (Тс = 61,0…126,5 %, Тч = 68,0…89,8 %). 
Коэффициент наследуемости находился в пределах 
21,2…86,9  %. Значение  генетического сдвига при 
отборе в третьем поколении по количеству бобов 
на растении достигло 8,1…27,3 штук с растения, 
по количеству семян  – 21,1…84,5 штук с расте-
ния, по массе семян – 4,2…14,5 г с растения, массе 
1000 семян – 4,8…23,8 г с растения. Следует отме-
тить, что более высокие показатели генетического 
сдвига по всем изучаемым признакам выявлены в 
комбинациях  гибридов, у которых выше величи-
на коэффициента наследуемости и селекционного 
дифференциала.

Максимальные показатели степени и частоты 
положительных трансгрессий, величины коэффи-
циента наследуемости и  генетического сдвига, за-
фиксированы по трем хозяйственно полезным при-
знакам: количеству бобов на одном растении, коли-
честву семян с одного растения и массе семян с од-
ного растения в двух комбинациях: ♀ Сентябринка 

× ♂ Саска (Тс = 93,4…99,5 %, Тч = 72,7…89,8 %, Н2 = 
83,8…85,0 %, R (по количеству бобов) = 26,7 штук 
с растения; R (по количеству семян) = 75,8 штук с 
растения; R (по массе семян) = 11,6 г с растения и 
♀ Сентябринка × ♂ Хэйхэ 12 (Тс = 110,3…115,8 %, 
Тч = 76,7…84,5 %, Н2 = 75,9…86,9 %, R (по количе-
ству бобов) = 22,7 штук с растения; R (по количеству 
семян) = 81,7 штук с растения; R (по массе семян) = 
12,2 г с одного растения. Прогнозируемая величи-
на признаков при отборе в следующем поколении 
в комбинации ♀ Сентябринка × ♂ Саска составила 
115,5 штук бобов, 284,6 штук семян и 47,8 г семян 
с одного растения, в комбинации ♀ Сентябринка × 
♂ Хэйхэ 12 – 105,1 штук бобов, 269,0 штук семян и 
49,4 г семян с одного растения.

Таким образом, результаты проведенных ис-
следований позволяют прогнозировать наиболее 
эффективный отбор элитных растений сои в попу-
ляции гибридов третьего поколения в комбинациях 
с отцовскими формами американского и азиатского 
эколого-географического происхождения. Эти фор-
мы обладают широкими значениями  генотипиче-
ского и фенотипического разнообразия, высокими 
показателями трансгрессивности, наследуемости 
и генетического сдвига.

Table 5
Forecast of selection in a population of soybean hybrids based on the weight of 1000 seeds

Crossbreeding combination  x  ± Sx,
pcs. H2, %

Sd,
pieces 

per plant

R,
pieces 

per plant

Expected value 
of the trait during 
selection in F3, g

American ecological-geographical zone
♀ Sentyabrinka × ♂ Jim 185.5 ± 3.2 62.3 34.1 21.3 206.8
♀ Sentyabrinka × ♂ Saska 175.6 ± 2.3 21.2 36.8 7.8 183.4
♀ Sentyabrinka × ♂ Kioto 170.0 ± 2.0 37.1 25.9 9.6 179.6

European ecological-geographical zone
♀ Sentyabrinka × ♂ Kordoba 191.1 ± 1.7 28.4 31.0 8.8 199.9
♀ Sentyabrinka × ♂ Terek 175.4 ± 2.1 21.0 22.8 4.8 180.2
♀ Sentyabrinka × ♂ N. S. Katya 176.3 ± 2.6 69.2 32.0 22.2 198.5

Asian ecological-geographical zone
♀ Sentyabrinka × ♂ Hidaka 195.7 ± 2.2 24.2 35.1 8.5 204.2
♀ Sentyabrinka × ♂ Kheykhe 12 201.2 ± 2.1 68.0 35.0 23.8 225.0
♀ Sentyabrinka × ♂ Kheykhe 43 189.0 ± 1.2 23.3 30.5 7.1 196.1
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