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Представлен материал по агроэкологической оценке новых линий сои селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской». В результате 
конкурсного сортоиспытания в 2017–2019 гг. были отобраны 5 линий среднеранней группы спелости с периодом вегетации 
до 120 дней, превысивших стандарт Дон 21 по урожайности семян. Метеоусловия в годы исследований по температурному 
и водному режимам были различны, что позволило оценить линии в контрастных условиях возделывания. Статистическая 
обработка данных проведена методом дисперсионного анализа по Б. А. Доспехову (2012). Агроэкологическую оценку новых 
линий сои проводили по методике S. A. Eberhart, W. A. Russell (1984) и по методике В. В. Хангильдина (1984). На основании 
проведенных исследований по агроэкологической оценке выделены линии Л-1016 и Л-1017, отличающиеся стабильностью 
урожайности, и линии Л-1001, Л-1012 и Л-1013, отзывчивые на улучшение агрофона. Выделенные линии сои Л-1016 и Л-1017 
будут использованы в дальнейшей селекционной работе в качестве источников пластичности, а линии Л-1001, Л-1012 
иЛ1013 – для создания сортов интенсивного типа. Сравнивая затратность времени, необходимость наличия вычислитель-
ной техники на проведение расчетов по методикам агроэкологической оценки, предложенным S. A. Eberhart с W. A. Russell 
и В. В. Хангильдиным, делаем вывод, что первая более трудоемка. А также по первой методике показатели агроэкологиче-
ской оценки необходимо пересчитывать в случае изменения количества образцов, так как они влияют на конечный результат 
расчетов, что никак не сказывается по второй. Рекомендуется в селекционной практике при большом количестве селекци-
онного материала для агроэкологической оценки использовать методику, предложенную В. В. Хангильдиным, для ускорения 
математических вычислений.

Ключевые слова: соя, сорт, линия, урожайность, экологическая пластичность, гомеостатичность, стрессоу-
стойчивость, генетическая гибкость, селекционная ценность.
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The current paper has presented a material on agroecological estimation of the new soybean lines developed in the 
Agricultural Research Center “Donskoy”. As a result of the competitive variety testing in 2017–2019, five soybean lines of the 
middle-early ripening group were selected with a vegetation period less than 120 days, exceeding the standard variety “Don 21” 
in seed productivity. The temperature and water conditions during the years of study were different, which allowed evaluating the 
lines in contrasting cultivation conditions. Statistical data processing was carried out by B. A. Dospekhov’s analysis of variance 
(2012). Agroecological estimation of the new soybean lines was carried out according to S. A. Eberhart and W. A. Russell’s method 
(1984) and according to V. V. Khangildin’s method (1984). Based on the conducted study, there were identified the lines “L-1016”  
and “L-1017”, which are characterized by stabile productivity, and the lines “L-1001”, “L-1012” and “L-1013” which are responsive to 
the improvement of the agricultural background. The identified soybean lines “L-1016” and “L-1017” will be used in future breeding as 
the sources of adaptability, and the lines “L-1001”, “L-1012” and “L1013” to develop varieties of intensive type. Comparing the time 
cost, the need for computer technology to carry out calculations according to the methods of agroecological estimation proposed 
by S. A. Eberhart / W. A. Russell and V. V. Khangildin, the first method is more labor-intensive. According to the first method, the 
indicators of agroecological estimation must be recalculated if the number of samples changes, since they affect the final result of 
the calculations, but the second method does not need it. It has been recommended when working with a large number of breeding 
material to use the method proposed by V. V. Khangildin to speed up math calculations in agroecological estimation. 

Keywords: soybean, variety, line, productivity, ecological adaptability, homeostaticity, stress resistance, genetic flexibility, 
breeding value.

Введение. Соя – ценнейшая белково-масличная 
культура в мировом земледелии. В ее семенах содер-
жится 36–41% белка, 19–22% масла и до 30% углево-
дов. Кроме того, в составе семян сои находятся такие 

полезные вещества, как витамин А, витамины группы 
В (В1, В2, РР, В4, В5, В6, В9), витамины С, Е, Н, а так-
же элементы натрий, кальций, магний, калий, фос-
фор, железо, йод, бор, цинк (Васякин, 2002). 
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В последние годы наблюдается увеличение по-
севных площадей сои. По данным Росстата, в 2019 г. 
в России эту культуру высевали на 3,04 млн га, пока-
зывая повышение посевных площадей за год на 3,1%. 
А за период с 2001 г. посевные площади увеличились 
в 6,3 раза (сельхозпортал.рф).

Для значительного увеличения производства се-
мян сои необходимо создание высокоурожайных со-
ртов, формирующих продукцию хорошего качества. 
Соевый протеин рассматривается как высококаче-
ственное и недорогое решение проблемы белкового 
дефицита во всем мире. Соя обладает в различной 
степени адаптивностью к разнообразным условиям 
возделывания и возделывается на всех континентах: 
от 60° ю. ш. до 60° с. ш., т. е. на 2/3 географической 
части нашей планеты (Лукомец, 2013).

Главной оценкой каждого сорта является урожай-
ность. Под урожайностью мы понимаем результат 
проявления всех биологических свойств сортов в кон-
кретных условиях года, а также проявления адаптив-
ных свойств, их пластичности и стабильности (Катюк, 
2014; Игнатьев, 2019). В связи с этим возникают тре-
бования, предъявляемые к новым сортам: энергоэко-
номичность, экологичность, безопасность возделыва-
ния (Филиппов, 2018). 

Цель исследований – дать агроэкологическую 
оценку новым линиям сои селекции ФГБНУ «АНЦ 
«Донской».

Материалы и методы исследований. Полевые 
исследования проводили в ФГБНУ «АНЦ «Донской», 
расположенном в южной зоне Ростовской области, 
в течение 3 лет (2017–2019 гг.). По данным зональных 
систем земледелия Ростовской области (2013), кли-
мат зоны – континентальный, с неустойчивым увлаж-
нением, характеризуется среднемноголетней годовой 
температурой воздуха 8,4–9,2 °С, суммой темпера-
туры воздуха свыше 10 °С – 3200–3400 °С, продол-
жительность безморозного периода – 175–185 дней. 
Количество осадков за год – 341–417 мм, из них в те-
плое время года – 180–235 мм. 

Почвенный покров представлен обыкно-
венным черноземом (предкавказским карбонат-
ным). Мощность гумусового горизонта – до 140 см. 
Содержание гумуса в пахотном слое – 3,2%; подвиж-
ного фосфора в пределах 20–23 мг/кг; обменного ка-
лия – 300–380 мг/кг почвы. 

Предшественник – озимая пшеница. Посев кон-
курсного сортоиспытания проводили сеялкой ССФК-
7 с нормой высева – 400–450 тыс. всхожих семян 
на 1 га с шириной междурядий 45 см в оптимальные 
сроки (Васильченко, 2018). Делянки – трехрядковые. 
Площадь делянки – 20 м2. Повторность – четырех-
кратная. Уборку проводили прямым комбайнировани-
ем селекционным комбайном Wintersteiger Classic. 

Исследования по конкурсному испытанию пер-
спективных линий сои проводились в 2017–2019 гг. 
в соответствии с методическими указаниями ВИР 
по изучению зернобобовых культур (1975), методи-
кой Государственной комиссии по сортоиспытанию 
сельскохозяйственных культур (1985) и методикой по-
левого опыта (2012). Объектами исследований были 
новые линии среднеранней (110–120 дней) груп-
пы спелости, выведенные в лаборатории селекции 
и семеноводства зернобобовых культур ФГБНУ «АНЦ 
«Донской». Стандарт – районированный среднеран-
ний сорт Дон 21.

Статистическую обработку результатов иссле-
дований проводили методом дисперсионного ана-
лиза (Доспехов, 2012). Адаптивные свойства новых 
линий сои определяли по методике S. A. Eberhart, 
W.  A. Russell в изложении В. А. Зыкина (1984). 

Гомеостатичность (Hom) урожайности линий сои опре-
деляли по методике В. В. Хангильдина (1984) с учетом 
следующих параметров: стрессоустойчивость (хlim – 
хopt), генетическая гибкость ((хopt + хlim)/2), коэффици-
ент вариации (Vc, %), селекционная ценность (Sc = х · 
(хlim /хopt)). 

Метеорологические условия в годы исследований 
отличались нестабильностью в период вегетации, 
что позволило дать объективную оценку изучаемым 
линиям исходя из сложившихся внешних условий сре-
ды, обусловленных прежде всего гидротермическим 
режимом. 

В 2017 г. общее количество осадков, выпавших 
за период вегетации, составило 320,7 мм. Осадки вы-
падали неравномерно, в основном в первой половине 
вегетации (до цветения), во второй половине вегета-
ции отмечался значительный их дефицит, что в со-
четании с низкой относительной влажностью возду-
ха и неблагоприятными погодными условиями в виде 
суховеев не способствовало полному использованию 
потенциала растений сои. 

В 2018 г. до начала цветения вегетация растений 
сои проходила в неблагоприятных условиях на фоне 
повышенных температур и малого количества осад-
ков. Цветение и вторая половина вегетации сои также 
проходили на фоне повышенной температуры возду-
ха и пониженной влажности. Это привело к резкому 
снижению завязываемости, сбрасыванию завязей 
и бобов, что отрицательно повлияло на формирова-
ние урожайности сои. 

В 2019 г. за период вегетации водный и темпе-
ратурный режимы были неравномерными. Так, вы-
павшие осадки максимально приходились на май 
(86,4 мм) и июль (71,4 мм). Приходящиеся на июль 
осадки и нежаркая погода положительно повлияли 
на формирование урожая, так как в это время прохо-
дили закладка и формирование репродуктивных орга-
нов растения сои. 

Результаты и их обсуждение. Для возделыва-
ния в условиях Ростовской области рекомендуются 
сорта, относящиеся к среднеранней группе спело-
сти и имеющие период вегетации до 120 дней. Сорта, 
имеющие больший период вегетации, создают труд-
ности при уборке, связанные с осадками, которые 
отодвигают доведение зерна сои до технической спе-
лости. В связи с этим были отобраны линии с перио-
дом вегетации менее 120 дней (табл. 1).

Для оценки экологической пластичности и гоме-
остатичности были отобраны 5 линий среднеранней 
группы спелости, превысившие стандартный сорт 
Дон 21 по урожайности семян сои (табл. 2).

У отобранных линий сои превышение над стан-
дартом составило от 0,06 до 0,18 т/га в среднем 
за 2017–2019 гг. исследований. Наибольшее превы-
шение было у линии Л-1012 – на 0,18 т/га при сред-
ней урожайности стандарта 1,1 т/га. На 0,13 и 0,12 т/га  
наблюдалось превышение у линий Л-1013 и Л-1017 
соответственно.

Параметры экологической пластичности и гомео-
статичности представлены в таблице 3.

Анализ показателя экологической пластичности, 
проведенный по методике S. A. Eberhart, W. A. Russell 
(1984), показал, что линии Л-1016 и Л-1017 обладают 
высокой стабильностью урожайности, имея показате-
ли экологической пластичности 0,89 и 0,91 соответ-
ственно. А сорт Дон 21 и линии Л-1001, Л1012 и Л-1013 
отзывчивы на улучшение агрофона. Также были 
определены следующие параметры гомеостатично-
сти по методике, предложенной В. В. Хангильдиным 
(1984): стрессоустойчивость, генетическая гиб-
кость, коэффициент вариации, гомеостатичность 
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1. Вегетационный период перспективных линий сои среднеранней группы спелости, дней (2017–2019 гг.)
1. A vegetation period of the promising soybean lines of the middle-early ripening group, days (2017–2019)

Сорт, линия
Годы

Среднее
2017 2018 2019

Дон 21 (ст.) 119 125 116 120,0

Л-1001 118 114 115 115,7

Л-1012 120 114 118 117,3

Л-1013 121 115 118 118,0

Л-1016 120 115 115 116,7

Л-1017 120 114 119 117,7

2. Урожайность семян перспективных линий сои среднеранней группы спелости, т/га (2017–2019 гг.)
2. Seed productivity of the promising soybean lines of the middle-early ripening group, t/ha (2017–2019)

Сорт, линия
Годы

Среднее Отклонение  
от стандарта2017 2018 2019

Дон 21 (ст.) 0,73 1,01 1,55 1,10 –

Л-1001 0,77 1,16 1,56 1,16 +0,06

Л-1012 0,81 1,48 1,56 1,28 +0,18

Л-1013 0,79 1,31 1,57 1,22 +0,12

Л-1016 0,84 1,12 1,52 1,16 +0,06

Л-1017 0,82 1,40 1,47 1,23 +0,13

НСР05 0,09 0,18 0,16 – –

3. Параметры экологической пластичности и гомеостатичности  
перспективных линий сои (2017–2019 гг.)

3. Parameters of ecological adaptability and homeostaticity  
of the promising soybean lines of the middle-early ripening group (2017–2019)

Сорт, линия

Средняя 
урожайность  

за 2017–2019 гг., 
т/га

Экологическая 
пластичность 

(bi)

Стрессо-
устойчивость, 

(xlim – xopt)

Генетическая 
гибкость,  

(xopt + xlim)/2

Коэффициент 
вариации, 

V, %

Гомео-
статичность, 

Hom

Селек-
ционная 

ценность, Sc

Дон 21 (ст.) 1,10 1,06 -0,82 1,14 30,9 4,35 0,52

Л-1001 1,16 1,04 -0,79 1,16 27,7 5,32 0,57

Л-1012 1,28 1,05 -0,75 1,18 26,2 6,54 0,67

Л-1013 1,22 1,06 -0,78 1,18 26,4 5,96 0,62

Л-1016 1,16 0,89 -0,68 1,18 23,9 7,16 0,64

Л-1017 1,23 0,91 -0,65 1,14 23,6 8,03 0,69

и селекционная ценность. Данные по расчету пока-
зателей гомеостатичности, полученные по методике 
В. В. Хангильдина, показали аналогичные результаты, 

что и данные, полученные по методике S. A. Eberhart, 
W. A. Russell. 

Анализ взаимосвязей между этими методиками 
по агроэкологической оценке новых линий сои вы-
явил высокие корреляционные связи между пока-
зателем экологической пластичности по методике 
S. A. Eberhart, W. A. Russell с показателями стрессо-
устойчивости (-0,92), коэффициентом вариации (0,78) 
и гомеостатичности (-0,79), рассчитанными по мето-
дике, предложенной В. В. Хангильдиным (рис. 1).

Сравнивая затратность времени, ресурсов 
в виде наличия вычислительной техники на прове-
дение расчетов по методикам агроэкологической 
оценки, предложенным S. A. Eberhart с W. A. Russell 

и В. В. Хангильдиным, делаем вывод, что первая бо-
лее трудоемка, чем вторая. К тому же по первой ме-
тодике показатели агроэкологической оценки необ-
ходимо пересчитать в случае изменения количества 
образцов, так как они влияют на конечный результат 
расчетов, что никак не влияет во второй методике. 

Таким образом, методика, предложенная 
В. В. Хангильдиным, позволяет оценить на экологиче-
скую пластичность с высокой достоверностью с про-
ведением небольших математических вычислений 
по показателям стрессоустойчивости, коэффициенту 
вариации и гомеостатичности.
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Выводы
1. На основании проведенных исследований 

в 2017–2019 гг. по агроэкологической оценке новых 
линий сои были выделены линии Л-1016 и Л-1017, 
отличающиеся стабильностью урожайности, и линии 
Л-1001, Л-1012 и Л-1013, отзывчивые на улучшение 
агрофона.

2. Выделенные линии сои Л-1016 и Л-1017 будут 
использованы в дальнейшей селекционной работе 

в качестве источников пластичности, а линии Л-1001, 
Л-1012 и Л1013 – для создания сортов интенсивного 
типа.

3. Рекомендуется в селекционной практике 
при большом количестве селекционного материала 
и ускоренной агроэкологической оценке использовать 
методику, предложенную В. В. Хангильдиным.
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