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Выводы 
С экономической точки зрения для полу-

чения высоких устойчивых урожаев хорошего 
качества и кукурузы на силос и пивоваренно-
го ячменя на черноземе выщелоченном ре-
комендуется применять умеренную дозу ми-
неральных удобрений на фоне обработки по-
севов пестицидами. 
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ФЕНОТИПИЧЕСКАЯ ИЗМЕНЧИВОСТЬ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ ПРИЗНАКОВ  

ЛУКА РЕПЧАТОГО (ALLIUM CEPA. L)  
В УСЛОВИЯХ ЛЕСОСТЕПНОЙ ЗОНЫ ЮГА ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 

 
THE PHENOTYPIC VARIATION OF QUANTITATIVE CHARACTERS 

OF BULB ONION (ALLIUM CEPA. L) UNDER THE CONDITIONS OF THE FOREST-STEPPE ZONE 
OF THE SOUTH OF WEST SIBERIA 
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Исследование закономерностей фенотипиче-
ской изменчивости и прогнозирования путей по-
вышения эффективности этого явления имеет пер-
востепенное значение для селекции. Эксперимен-
тальная работа выполнена в 1996-2007 гг. в лабо-
ратории селекции и семеноводства луковых куль-
тур ФГБНУ «Западно-Сибирская овощная опытная 
станция ВНИИО». Анализ изменчивости шести ко-
личественных признаков лука репчатого показал, 
что среди изученных признаков «число листьев», 
«длина листа», «ширина листа», «высота лукови-
цы», «диаметр луковицы», «масса луковицы» нет 
признаков с высоким уровнем варьирования 
(СV%>20%). Все признаки относятся к группам со 
средней (СV% = 10-20%) или незначительной 
(СV%<10%) изменчивостью. Различна сортовая 
вариабельность признаков. Наименее изменчивы 
по всем сортам признаки «высота и диаметр лу-
ковицы», их значение лишь на 0,3% превышает 
10% у сорта Юконт, остальные показатели имеют 
низкий уровень варьирования (СV<10%). Выявле-
ны основные закономерности фенотипической 
изменчивости количественных признаков: незначи-
тельная и средняя изменчивость всех признаков; 
наибольшая выравненность по признакам «высота 
луковицы» и «диаметр луковицы»; значительная 
изменчивость признака «ширина листа». Наиболь-
ший вклад в фенотипическую изменчивость коли-
чественных признаков вносили в основном условия 
вегетации. По признаку «масса луковицы» доля 
условий года вегетации составила 69%, «длине 
листа» — 61, «ширине листа» — 30, «числу листь-
ев» — 27%. Высока также доля изменчивости, 
обусловленная взаимодействием между условия-
ми вегетации и генотипом, — от 12% (признак 
«масса луковицы») до 33% (признак «число ли-
стьев»). По каждому признаку определены об-
разцы с уровнем вариации менее 10%. Уточнив 
другие параметры стабильности данных призна-
ков, эти генотипы можно использовать в качестве 
исходного материала в селекционной работе. 

The study of the phenotypic variation regularities 
and forecasting the ways to increase the effective-
ness of this phenomenon is of paramount importance 
for plant breeding. The experimental research was 
conducted over the 1996 to 2007 period in the On-
ion Crop Breeding and Seed Production Laboratory 
of the West Siberian Vegetable Experimental Station 
of the All-Russian Research Institute of Vegetable 
Growing. The analysis of the variation of six quantita-
tive characters of bulb onion has revealed that 
among the studied characters as “number of leaves”, 
“leaf length”, “leaf width”, “bulb height”, “bulb di-
ameter” and “bulb weight” there is no character 
with high variation level (CV % ˃ 20%). All charac-
ters belong to the groups with intermediate  
(CV % = 10-20%) or insignificant (CV % ˃ 10%) vari-
ation. The characters vary depending on the variety. 
The characters “bulb height” and “bulb diameter” 
are the least variable in all varieties. Their values 
exceed by 0.3% only the 10% value of the Yukont 
variety and the other indices have a low variation 
level (CV % ˃ 10%). The main regularities of the 
phenotypic variation of quantitative characters have 
been revealed: minor and intermediate variation of 
all characters; the greatest evenness according to 
the characters “bulb height” and “bulb diameter”; 
considerable variation of the character “leaf width”. 
Basically the growing conditions made the most con-
siderable contribution in the phenotypic variation of 
quantitative characters. The contribution of the 
growing year conditions was as following: “bulb 
weight” — 69%, “leaf length” — 61%, “leaf width” — 
30%, and “number of leaves” — 27%. The percent-
age of variation determined by the interaction be-
tween the growing conditions and the genotype is 
also high — from 12% (“bulb weight” character) to 
33% (“number of leaves” character). The accessions 
with the variation level less than 10% have been 
determined for every character. When the stability 
indices of these characters are clarified, these geno-
types may be used as starting material in plant 
breeding activities. 
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Введение 
Экологическая приспособляемость — один 

из важнейших элементов стабильной урожай-
ности, поэтому изучение реакции растений на 
среду, стрессовые условия среды, биотиче-
ские и абиотические способы воздействия на 
растение следует рассматривать как основ-
ную предпосылку для выбора направлений 
селекции и подбора признаков, необходимых 
для выполнения поставленной цели. 

Н.И. Вавилов (1966) неоднократно указы-
вал на огромную зависимость сортового фе-
нотипа от условий среды. Несмотря на то, 
что резкие изменения, вызываемые влиянием 
различных условий среды, растениями не 
наследуются, в решении вопроса об урожай-

ности сорта и качества продукции эта нена-
следуемая изменчивость имеет решающее 
значение [1-3]. 

Фенотипическая изменчивость — это не 
наследуемая изменчивость, однако в работе 
её необходимо учитывать, поскольку она за-
трудняет распознавание ценных генотипов. 
Исследование закономерностей фенотипиче-
ской изменчивости и прогнозирования путей 
повышения эффективности этого явления 
имеет первостепенное значение для селекции 
[4-7].  

Вопросы особенностей фенотипической 
изменчивости признаков луковых культур в 
той или иной мере нашли отражение в рабо-
тах многих учёных [5, 8, 9]. 
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Цель работы — изучить влияние экологиче-
ских условий зоны возделывания на показате-
ли количественных признаков лука репчатого, 
что позволит выявить потенциальные воз-
можности использования экологического фо-
на зон испытания для эффективности селек-
ционной работы. 

Задачи исследований: 
1) выявить основные закономерности фе-

нотипической изменчивости количественных 
признаков лука репчатого в лесостепной зоне 
юга Западной Сибири; 

2) определить вклад условий вегетации на 
фенотипическую изменчивость количествен-
ных признаков; 

3) выявить образцы с низким уровнем ва-
риации показателей признаков. 

 
Методика, условия проведения,  

объекты исследований 
Материалом исследований служили отече-

ственные и зарубежные образцы лука репча-
того из коллекции ВНИИР, сорта и гибриды 
лука репчатого ФГБНУ «Западно-Сибирская 
овощная опытная станция ВНИИО». 

Экспериментальная работа выполнена в 
1996-2007 гг. в лаборатории селекции и се-
меноводства луковых культур ФГБНУ «За-
падно-Сибирская овощная опытная станция 
ВНИИО». 

Оценка образцов по признакам проводи-
лась по Методическим указаниям по селек-
ции луковых культур (1997) [10]. 

Климатические условия в годы проведения 
исследований были таковы, что позволили 
оценить исходный и селекционный материал и 
выявить особенности роста и развития образ-
цов. По количеству осадков за период май-
август годы проведения исследований можно 
разделить на засушливые — от 100 до 200 мм 
(1997, 1999, 2003, 2004), умеренно засушли-
вые — от 200 до 300 мм (1996, 1998, 2001, 
2005-2007) и нормально влажные — 300 мм и 
более (2000, 2002). 

По сумме положительных температур за 
вегетационный период из 11 наблюдаемых 
лет с суммой температур ниже среднемно-
голетнего значения (22400С) отмечено семь 
лет (1996, 1997, 2001, 2002, 2004, 2005, 
2006, 2007). В целом, сумма активных тем-
ператур в годы исследований соответствовала 
сумме температур, необходимых для роста и 
развития луковых культур (18000С).  

 
Результаты исследований 

Анализ изменчивости шести количествен-
ных признаков лука репчатого показал, что 
среди изученных признаков «число листьев», 
«длина листа», «ширина листа», «высота лу-
ковицы», «диаметр луковицы», «масса луко-
вицы» нет признаков с высоким уровнем ва-

рьирования (СV%>20%). Все признаки отно-
сятся к группам со средней (СV% = 10-20%) 
или незначительной (СV %< 10%) изменчиво-
стью (табл. 1).  

Стабильны признаки «масса луковицы», 
«высота луковицы», «диаметр луковицы» — 
коэффициент их изменчивости не превышает 
10%. Несколько более изменчивы  
(СV=10-20%) признаки «число листьев», «дли-
на листа» и «ширина листа». Коэффициент 
варьирования признаков «число листьев» и 
«ширина листа» чаще меняется (до 91,4%) в 
сторону 20%, не превышая этот предел. 
Признак «длина листа» лишь у 25,0% образ-
цов превышает 10%-ное значение варьирова-
ния.  

Различна сортовая вариабельность призна-
ков (табл. 2). Наименее изменчивы по всем 
сортам признаки «высота и диаметр лукови-
цы», их значение лишь на 0,3% превышает 
10% у сорта Юконт, остальные показатели 
имеют низкий уровень варьирования 
(СV<10%). Наибольшей изменчивостью обла-
дает признак «ширина листа», коэффициент 
вариации его колеблется от низкого до высо-
кого, иногда его значения превышают 30%. 
Признак «число листьев» показывает наивыс-
шую индивидуальную изменчивость на сортах 
Юконт и Ермак.  

Признак «масса луковицы» по всем об-
разцам изменяется незначительно, показывая 
низкий или средний уровень вариации, 
наименее подвержен изменчивости по этому 
признаку сорт Юконт. 

Более детальный анализ изменчивости ко-
личественных признаков, для выявления отно-
сительной доли изменчивости различных ге-
нотипов в зависимости от условий лет испы-
тания, проводили, используя сравнительную 
оценку, с помощью двухфакторного диспер-
сионного анализа.  

Двухфакторный дисперсионный анализ по-
казал высокую достоверность опытов  
(табл. 3-5). Доля вариаций случайных откло-
нений изменялась от 32% у признака «число 
листьев» до 14% у признака «длина листа». 
Доля вариации признака «число листьев», 
обусловленная генотипом, составила 8%, до-
ля воздействия сред испытания (фактор А) и 
взаимодействия факторов среды и генотипов  
(А х В) — соответственно, 27 и 33% (табл. 3).  

Малозначима доля изменчивости признака 
«длина листа», обусловленная влиянием гено-
типа, — 7% (табл. 4). В то же время влияние 
сред испытания составляет 61%, а изменчи-
вость, вызванная взаимодействием двух фак-
торов (А х В), — 33%. 

Доля вариации признака «ширина листа» 
обусловлена всеми источниками варьирова-
ния практически в равной степени влияния 
(табл. 5). 
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Таблица 1 
Фенотипическая изменчивость количественных признаков лука репчатого,  

г. Барнаул, 1996-2005, 2007 гг. 

Признак Среднее значение 
СV% 

Доля (%) образцов, СV% 

< 10 10-20 
> 20 

всего в т.ч. > 30 
Число листьев 13 8,3 91,4 0 0 
Длина листа 9 75,0 25,0 0 0 

Ширина листа 12 8,3 91,4 0 0 
Высота луковицы 6 100 0 0 0 

Диаметр луковицы 4 100 0 0 0 
Масса луковицы 7 100 0 0 0 

 
Таблица 2 

 Фенотипическая изменчивость количественных признаков  
районированных сортов лука репчатого, г. Барнаул, 1996-2005, 2007 гг. 

Признак 
СV%, лимиты по годам 

Однолетний сибирский Юконт Ермак 
Число листьев 5-15 8-28 7-24 
Длина листа 5-18 3-14 1-20 

Ширина листа 7-26 2-18 5-34 
Высота луковицы 2-9 3-10 3-9 

Диаметр луковицы 2-6 4-10 2-10 
Масса луковицы 2-18 3-13 1-15 
 

Таблица 3 
Результаты двухфакторного дисперсионногоанализа 

по признаку «число листьев» генотипов лука репчатого (1996-2004 гг.) 

Источник 
варьирования 

Сумма  
квадратов 

(ss) 

Число степе-
ней свободы 

(df) 

Среднее квад-
ратическое 
отклонение 

(ms) 

Критерий 
Фишера (F) 

Сила влияния 
факторов, 

% 

Общее 869,250 431 2,017 6,4230 100 
Годы (А) 235,500 8 29,438 34,247* 27 

Генотип (В) 66,639 11 6,058 7,048* 8 
Взаимодействие (АхВ) 288,611 88 3,280 3,815* 33 
Случайные отклонения 278,500 324 0,860 - 32 

*Достоверно при Р<0,05. 
Таблица 4 

Результаты двухфакторного дисперсионногоанализа  
по признаку «длина листа» генотипов лука репчатого (1996-2004 гг.) 

Источник 
варьирования 

Сумма  
квадратов 

(ss) 

Число степе-
ней свободы 

(df) 

Среднее квад-
ратическое от-

клонение 
(ms) 

Критерий 
Фишера (F) 

Сила влияния 
факторов, 

% 

Общее 30256,498 431 70,201 18,260 100 
Годы (А) 18332,562 8 2291,570 172,52* 61 

Генотип (В) 2180 11 198,194 14,962* 7 
Взаимодействие (АхВ) 5440,051 88 61,819 4,6539* 18 
Случайные отклонения 4303,750 324 13,283 - 14 

*Достоверно при Р<0,05. 
 

Влияние метеорологических условий лет 
испытания (фактор А) по этому признаку не-
значительно превышает по силе влияния фак-
тор В (генотип) и фактор (А х В) (взаимодей-
ствие генотипа и сред испытания), что соста-
вило, соответственно, 30, 24 и 27%.  

При сравнении данных, полученных при 
проведении двухфакторного дисперсионного 

анализа по признаку «масса луковицы» гено-
типов лука репчатого, выявлено сильное вли-
яние экологического фактора (фактор А — 
годы) (табл. 6). Его вклад в изменчивость 
признака составил 69%. Доля генотипической 
изменчивости (фактор — В) и взаимодействия 
факторов (АхВ) была практически равнознач-
ной — соответственно, 12 и 14%.  
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Таблица 5 
Результаты двухфакторного дисперсионного анализа  

по признаку «ширина листа» генотипов лука репчатого (1996-2004 гг.) 
 

Источник 
варьирования 

Сумма 
квадратов 

(ss) 

Число степеней 
свободы 

(df) 

Среднее квад-
ратическое от-
клонение (ms) 

Критерий 
Фишера (F) 

Сила влияния 
факторов, 

% 
Общее 77,204 431 0,179 12,741 100 

Годы (А) 23,089 8 2,886 63,076* 30 
Генотип (В) 18,666 11 1,697 37,086* 24 

Взаимодействие (АхВ) 20,624 88 0,234 5,122* 27 
Случайные отклонения 14,825 324 0,046 - 19 

*Достоверно при Р<0,05. 

Таблица 6 
Результаты двухфакторного дисперсионного анализа  

по признаку «масса луковицы» генотипов лука репчатого (1996-2004 гг.) 

Источник 
варьирования 

Сумма 
квадратов 

(ss) 

Число степеней 
свободы 

(df) 

Среднее квад-
ратическое от-

клонение 
(ms) 

Критерий 
Фишера (F) 

Сила влияния 
факторов, %

Общее 174133,664 323 539,114 38,704 100 
Годы (А) 120422,855 8 15052,857 376,670* 69 

Генотип (В) 24325,518 11 2211,411 55,337* 14 
Взаимодействие (АхВ) 20753,291 88 235,833 5,901* 12 
Случайные отклонения 8632,000 216 39,963 - 5 

*Достоверно при Р<0,05. 
 

Таким образом, анализируя полученные 
результаты, можно сделать следующие вы-
воды: 

1. При изучении образцов лука репчатого 
выявлены основные закономерности феноти-
пической изменчивости количественных при-
знаков:  

- незначительная и средняя изменчивость 
всех признаков; 

- наибольшая выравненность по признакам 
«высота луковицы» и «диаметр луковицы»; 

- значительная изменчивость признака 
«ширина листа».  

2. Наибольший вклад в фенотипическую 
изменчивость количественных признаков вно-
сили в основном условия вегетации. По при-
знаку «масса луковицы» доля условий года 
вегетации составила 69%, по «длине листа» — 
61, «ширине листа» — 30, «числу листьев» — 
27%. Высока также доля изменчивости, обу-
словленная взаимодействием между услови-
ями вегетации и генотипом, — от 12% (при-
знак «масса луковицы») до 33% (признак 
«число листьев»).  

3. По каждому признаку определены об-
разцы с уровнем вариации менее 10%. Уточ-
нив другие параметры стабильности данных 
признаков, эти генотипы можно использовать 
в качестве исходного материала в селекцион-
ной работе. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ МИКРОУДОБРЕНИЙ ПОД СОЮ 

 
THE EFFECTIVENESS OF MICRONUTRIENT FERTILIZER APPLICATION FOR SOYBEAN 

Ключевые слова: микроудобрения, медь, 
молибден, марганец, цинк, кобальт, бор, соя 
сорта Алтом, подвижные формы микроэлемен-
тов, урожайность зерна сои. 

 
Данное исследование посвящено изучению 

эффективности микроудобрений, содержащих 
медь, молибден, марганец, цинк, кобальт и бор, 
под сою сорта Алтом в подзоне обыкновенных и 
выщелоченных черноземов колочной степи и зоне 
выщелоченных черноземов и серых лесных почв 
лесостепи на территории Алтайского края. Уста-
новлено, что основные пахотные почвы колочной 
степи и лесостепи характеризуются недостаточной 
обеспеченностью сои подвижными формами мо-
либдена, цинка и бора. Сопоставление многолет-
них данных полевых опытов по применению под 
сою препаратов, содержащих микроэлементы, 
показало, что в разные годы на основных пахот-
ных почвах колочной степи и лесостепи на кон-
трольных вариантах средняя урожайность варьи-
ровала от 0,98 до 2,26 т/га. Наибольшей она бы-
ла в опыте на черноземе обыкновенном в период 
с 2002 по 2004 гг. Прибавки урожайности сои ва-
рьировали: в варианте с молибденом — от 0,23 
(10,2%) до 0,74 т/га (75,5%); с цинком — от 0,26 

(11,5%) до 0,6 т/га (60,2%); с бором — от 0,8 
(80,6%) до 1,0 т/га (50,3%). Многолетние поле-
вые опыты, проводимые на территориях колочной 
степи и лесостепи, показали, что предпосевная 
обработка семян микроэлементами, проводимая 
под сою в различные годы, обеспечивает прибав-
ки урожайности и зерна от 0,23 до 1,0 т/га.  

 
Keywords: micronutrient fertilizers, copper, mo-

lybdenum, manganese, zinc, cobalt, boron, Altom 
soybean variety, mobile forms of trace elements, 
soybean seed yield. 

 
This study investigates the effectiveness of micro-

nutrient fertilizers containing copper, molybdenum, 
manganese, zinc, cobalt, and boron for soybean of 
the Altom variety in the sub-zone of ordinary and 
leached chernozems of the forest-outlier steppe and 
in the zone of leached chernozems and gray forest 
soils of the forest-steppe in the Altai Region. It was 
found that the main arable soils of the forest-outlier 
steppe and forest-steppe are characterized by inad-
equate availability of the mobile forms of molyb-
denum, zinc and boron for soybean. The comparison 
of the long-term data of field trials on the application 
of the micronutrient fertilizers for soybean showed 


