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Введение 

Для повышения эффективности селек-
ционного процесса немаловажное значе-
ние имеет знание корреляционных отно-
шений между отдельными признаками или 
селекционно-генетическими показателями, 
когда каждому значению из них соответ-
ствует определенное значение другого 
[1]. Для оценки их тесноты и направления 
связи используется коэффициент корре-
ляции (r), который будет положительным, 
если с ростом значения одного признака 
увеличивается значение другого, или от-
рицательным, если с увеличением величи-
ны первого признака второй будет убы-
вать. Коэффициенты корреляции могут 
изменяться от «+1» (прямая связь) через 
«0» (отсутствие связи) до «-1» (обратная 
связь) [2]. При этом считается, что при r 
< 0,3 корреляционная зависимость меж-
ду признаками слабая, r = 0,3-0,7 — сред-
няя, r > 0,7 — сильная. 

Определение корреляционных связей 
между признаками имеет большое значе-
ние для оценки гибридного потомства са-
моопыляющихся культур, особенно с дли-
тельным периодом расщепления гибрид-
ных форм, таких как соя. Также важно 
выявить связи между показателями в пер-
вом и последующих поколениях гибридов, 

что сделало бы возможным определить 
их полезность для отбора в третьем-
четвертом поколениях. 

 
Материал и методы 

Исследования проводились в лаборато-
рии селекции сои Приморского НИИСХ. В 
качестве объектов исследований были взя-
ты гибридные растения первого и четвер-
того поколений, полученные в результате 
скрещиваний, где в качестве материнских 
форм были взяты районированные сорта 
сои, различающиеся по периоду вегета-
ции: Приморская 13 — раннеспелый, Ве-
нера — среднеспелый, Приморская 69 — 
среднепозднеспелый. Отцовскими фор-
мами явились наиболее высокопродуктив-
ные сортообразцы из коллекционного пи-
томника, которые, в свою очередь, были 
подразделены на три эколого-
географические группы (ЭГГ) из соответ-
ствующих эколого-географических зон 
(ЭГЗ) — Европейской, Азиатской и Амери-
канской. В Европейской это сорта Alaric 
(Франция) и Бисер (Болгария), оба отно-
сятся к среднеспелой группе спелости; 
Азиатской — Цзилинь (Китай) — средне-
спелый, Исудзу (Япония) — среднепозд-
неспелый; Американской — Wayne (США) 
— среднеспелый и Asgrow (США) — сред-
непозднеспелый. 

Гибридные растения первого и после-
дующих поколений выращивались в естест-
венных условиях по блочной системе «ро-
дители-потомки», что обеспечивает высо-
кую сравнимость результатов. Оценку 
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продуктивности и учеты по основным хо-
зяйственно-ценным признакам проводили 
согласно методическим указаниям ВИР [3]. 

Растения гибридов и родительских 
форм в лабораторных условиях анализи-
ровали по девяти количественным призна-
кам: масса семян с одного растения, чис-
ло продуктивных узлов, число бобов и 
семян на одном растении, масса 1000 се-
мян, высота растения, толщина стебля, 
высота прикрепления нижнего боба, число 
продуктивных ветвей. 

На основании гибридологического и 
структурного анализов по каждой комби-
нации в F1 были определены степень фе-
нотипического доминирования и гетеро-
зис.  

У гибридных растений в третьем и чет-
вертом поколениях определяли степень и 
частоту положительных трансгрессий, 
изучаемых признаков, для чего использо-
вали методику Г.С. Воскресенской и  
В.И. Шпота [4].  

Кроме положительных трансгрессий оп-
ределяли наследуемость (Н2) признаков в 
широком смысле слова методом диспер-
сионного анализа по Б.А. Доспехову [1]. 

Рассчитаны прямолинейные корреляции 
между гетерозисом в первом поколении 
и рядом селекционно-генетических пока-
зателей в четвертом поколении по ука-
занным 9 изучаемым признакам у гибри-
дов различного эколого-географического 
происхождения (европейского, азиатского 
и американского). 

 
Результаты и обсуждение 

В комбинациях с европейскими отцов-
скими формами по всем признакам меж-
ду гетерозисом (Г) в F1 степенью и часто-
той трансгрессий (Тс и Тч) в F4 отмечены 
положительные корреляционные связи 
(табл. 1). При этом сильной корреляцион-
ной зависимости (r > 0,7) не установлено. 
Средневысокая корреляция выявлена по 

основному интегральному признаку про-
дуктивности — массе семян с одного рас-
тения, где значения Г-Тс и Г-Тч были рав-
ны — соответственно, r = 0,58±0,05 и 
r = 0,53±0,04.  

Положительные корреляции, хотя и с 
несколько меньшими значениями, уста-
новлены между гетерозисом и степенью 
трансгрессий по признакам число продук-
тивных узлов, число бобов и семян на 
растении, а также высоте растения и тол-
щине стебля. По данным Ю.П. Мякушко и 
Н.И. Корсакова, эти признаки тесно кор-
релируют с продуктивностью растения [5, 
6]. И только по одному признаку из девя-
ти — масса 1000 семян получена обратная 
корреляция (r = -0,17±0,01).  

Как известно, в селекционном процес-
се большое значение придают показателю 
наследуемости. Наследование хозяйствен-
но-полезных признаков в гибридных по-
томствах является целью работы каждого 
селекционера.  

Поэтому представляется важным про-
следить характер связи гетерозиса в F1 с 
коэффициентом наследуемости в после-
дующих поколениях. В наших исследова-
ниях в комбинациях с европейскими от-
цовскими формами связь между этими 
показателями по основному признаку 
продуктивности — массе семян с одного 
растения составила r = 0,55±0,03, менее 
слабая — по числу продуктивных узлов, 
бобов и семян на растении, а также тол-
щине стебля (r = 0,25-0,30). 

Нами также рассчитаны корреляцион-
ные связи между степенью и частотой 
трансгрессий (Тс-Тч). Самый высокий ко-
эффициент корреляции получен по числу 
продуктивных узлов (r = 0,88±0,10). 
Средняя зависимость установлена по чис-
лу бобов и семян на растении (r = 0,62-
0,63). Несколько слабее связь между 
степенью и частотой трансгрессии по мас-
се семян с растения (r = 0,058±0,04).  

Таблица 1 
Корреляционные связи между селекционно-генетическими показателями F1 и F4  

в комбинациях с европейскими отцовскими формами 
 

Признаки 
r ± Sr 

Г-Тс Г-Тч Г-Н2 Тс-Тч Тс-Н2 Тч-Н2

Масса семян с 1  растения 0,58±0,05 0,53±0,04 0,55±0,03 0,58±0,04 0,40±0,03 0,47±0,02 
Число продуктивных узлов 0,40±0,03 0,35±0,03 0,32±0,01 0,88±0,10 0,36±0,03 0,44±0,02 
Число бобов на 1 растении 0,49±0,03 0,36±0,03 0,30±0,02 0,62±0,05 0,43±0,03 0,37±0,03 
Число семян на 1 растении 0,36±0,04 0,35±0,05 0,25±0,01 0,63±0,04 0,37±0,01 0,25±0,01 
Масса 1000 семян -0,17±0,01 -0,20±0,01 0,20±0,01 0,46±0,02 0,26±0,01 0,25±0,01 
Высота растения 0,38±0,02 0,22±0,01 0,19±0,01 0,46±0,02 0,45±0,02 0,33±0,03 
Высота прикрепления нижне-
го боба 0,14±0,01 0,17±0,01 0,08±0,01 0,46±0,03 0,20±0,01 -0,10±0,01 

Толщина стебля 0,40±0,03 0,17±0,01 0,29±0,02 0,45±0,02 0,55±0,06 0,40±0,03 
Число продуктивных ветвей 0,27±0,02 0,20±0,01 0,21±0,01 0,49±0,05 0,21±0,01 0,17±0,01 

Примечание. Г — гетерозис; Тс — степень трансгрессии; Тч — частота трансгрессии; Н2 — коэффициент наследуемости. 
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Селекционеру также важно знать кор-
реляционную зависимость наследуемости 
признака от степени и частоты трансгрес-
сий. Чем выше эти коэффициенты, тем 
выше наследуемость трансгрессивности 
признака. В наших исследованиях эти ко-
эффициенты при использовании европей-
ских отцовских форм были в пределах 
средних значений, не превышая 
r = 0,55±0,06.  

При рассмотрении корреляционных 
связей гетерозиса в гибридном потомстве 
F1 между названными селекционно-
генетическими показателями в комбина-
циях с азиатскими отцовскими формами 
было установлено, что связи гетерозиса 
со степенью и частотой трансгрессии по 
большинству признаков были более плот-
ные, чем в предыдущем варианте с ис-
пользованием европейских отцовских 
форм (табл. 2), хотя они в основном так-
же отнесены к числу средних, кроме свя-
зей Г-Тс по признаку масса семян с рас-
тения, где r = 0,77±0,06. 

По остальным видам корреляционных 
отношений (Г-Н2, Тс-Тч, Тс-Н2, Тч-Н2) в ва-
рианте с азиатскими формами почти со 

всеми признаками также выявлена анало-
гичная тенденция наличия более высоких 
коэффициентов парных корреляций, отно-
сящихся к средним и высоким значениям.  

При изучении данного вопроса с уча-
стием в гибридизации отцовских форм 
американского происхождения наиболее 
плотная корреляционная зависимость 
трансгрессий в F4 от уровня гетерозиса в 
F1 получена по признаку масса семян с 
одного растения (r = 0,66-0,68) (табл. 3). 
Аналогичные данные имеют место при 
включении в селекционный процесс сор-
тов азиатского и европейского происхож-
дения. Корреляционная зависимость сте-
пени и частоты трансгрессий от гетерози-
са по остальным признакам по своим зна-
чениям близка к тем, которые отмечены 
при гибридизации с азиатскими и евро-
пейскими формами. К числу средних от-
несены коэффициенты корреляций между 
гетерозисом и коэффициентом насле-
дуемости по всем признакам, кроме вы-
соты прикрепления нижнего боба, где эти 
показатели, как и в других вариантах, бы-
ли в пределах низких значений. 

Таблица 2  
Корреляционные связи между селекционно-генетическими показателями F1 и F4 

в комбинациях с азиатскими отцовскими формами 
 

Признаки 
r±Sr 

Г-Тс Г-Тч Г-Н2 Тс-Тч Тс-Н2 Тч-Н2 

Масса семян с 1 растения 0,77±0,06 0,55±0,03 0,59±0,04 0,77±0,05 0,58±0,04 0,78±0,04 
Число продуктивных узлов 0,39±0,02 0,43±0,01 0,74±0,03 0,83±0,06 0,48±0,02 0,32±0,01 
Число бобов на 1 растении 0,44±0,02 0,83±0,05 0,39±0,03 0,63±0,05 0,40±0,02 0,36±0,02 
Число семян на 1 растении 0,39±0,02 0,49±0,01 0,61±0,05 0,58±0,02 0,44±0,02 0,24±0,01 
Масса 1000 семян -0,57±0,01 -0,17±0,01 0,39±0,02 -0,40±0,02 -0,10±0,01 0,06±0,01 
Высота растения 0,53±0,06 0,57±0,04 0,24±0,01 0,58±0,03 0,62±0,03 0,34±0,01 
Высота прикрепления нижне-
го боба 

0,30±0,02 0,44±0,02 -0,21±0,01 0,37±0,02 0,36±0,01 -0,10±0,01 

Толщина стебля 0,22±0,01 0,13±0,01 0,31±0,02 0,31±0,02 0,50±0,02 0,62±0,04 

Число продуктивных ветвей 0,57±0,03 0,30±0,02 0,21±0,01 0,22±0,01 0,18±0,01 0,09±0,01 

Примечание. Г — гетерозис; Тс — степень трансгрессии; Тч — частота трансгрессии; Н2 — коэффициент наследуемости. 

 
Таблица 3 

Корреляционные связи между селекционно-генетическими показателями F1 и F4  
в комбинациях с американскими отцовскими формами 

 

Признаки 
r ± Sr 

Г-Тс Г-Тч Г-Н2 Тс-Тч Тс-Н2 Тч-Н2 

Масса семян с 1 растения 0,66±0,04 0,68±0,03 0,66±0,03 0,60±0,02 0,44±0,02 0,52±0,03 

Число продуктивных узлов 0,38±0,02 0,25±0,01 0,61±0,04 0,71±0,06 0,39±0,02 0,51±0,03 

Число бобов на 1 растении 0,49±0,04 0,49±0,03 0,39±0,02 0,76±0,05 0,28±0,01 0,41±0,02 

Число семян на 1 растении 0,45±0,04 0,39±0,02 0,29±0,01 0,55±0,03 0,45±0,02 0,40±0,01 

Масса 1000 семян 0,08±0,01 -0,10±0,01 0,32±0,02 0,19±0,01 0,22±0,01 0,30±0,01 

Высота растения 0,33±0,01 0,31±0,01 0,30±0,01 0,52±0,02 0,23±0,01 0,13±0,01 
Высота прикрепления нижне-
го боба 

0,11±0,01 0,22±0,01 0,08±0,01 0,65±0,04 0,39±0,01 -0,50±0,02 

Толщина стебля 0,49±0,04 0,33±0,01 0,32±0,02 0,52±0,04 0,57±0,03 0,28±0,01 

Число продуктивных ветвей 0,28±0,01 0,22±0,01 0,32±0,01 0,51±0,03 0,18±0,01 0,16±0,01 

Примечание. Г — гетерозис; Тс — степень трансгрессии; Тч — частота трансгрессии; Н2 — коэффициент наследуемости. 
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Следует отметить, что в варианте с 
участием американских отцовских форм 
отмечена высокая корреляционная зави-
симость между степенью и частотой 
трансгрессий по большинству признаков, 
то есть чем выше степень трансгрессии, 
тем выше частота ее проявления. Исклю-
чение составил признак масса 1000 семян 
с очень слабой взаимозависимостью этих 
селекционно-генетических показателей. 
Кстати, и в других вариантах при исполь-
зовании в гибридизации европейских и 
азиатских форм выявлены относительно 
высокие значения связей между степенью 
и частотой трансгрессий. Это явление при 
гибридизации сои отмечает в своих рабо-
тах П.П. Фисенко [7]. В общем, корреля-
ционные связи при скрещивании амери-
канских форм с местными районирован-
ными сортами несколько слабее, чем с 
азиатскими, но выше, чем с европейски-
ми. 

 
Выводы 

Анализ корреляционных связей между 
величиной гетерозиса в первом поколении 
гибридов, трансгрессиями и наследуемо-
стью в четвертом поколении позволяет 
заключить, что в основном более плотная 
зависимость между этими селекционно-
генетическими показателями существует 
при использовании в гибридизации азиат-
ских отцовских форм, несколько ниже 
показатели коэффициента корреляции в 
вариантах с американскими отцовскими 
сортами и более низкие значения получе-
ны, когда в гибридизации участвуют евро-
пейские формы. 

Наиболее высокая корреляционная за-
висимость между гетерозисом, транс-
грессиями и коэффициентом наследуемо-
сти во всех комбинациях скрещивания от-
мечена по признаку масса семян с расте-
ния (r = 0,58-0,77), то есть чем выше 
эффект гетерозиса по указанному при-
знаку, тем больше степень трансгрессии и 
выше показатель наследуемости в F4, 
следовательно, эффект отбора в гибрид-
ной популяции. 

Знание корреляционных связей между 
отдельными признаками дает возмож-
ность селекционеру более целенаправ-

ленно на научной основе и с меньшими 
издержками вести селекционный процесс. 

В данном случае исследованиями уста-
новлена целесообразность использования 
в гибридизации, прежде всего отцовских 
форм с азиатского континента, затем — 
американского. 

Выявленные в процессе работы корре-
ляционные связи позволили нам намного 
быстрее и эффективнее выявить перспек-
тивные гибридные комбинации в каждой 
из ЭГГ: Венера х Цзилинь, Венера х Исуд-
зу, Венера х Wayne, Приморская 69 х 
Исудзу, Приморская 69 х Wayne, При-
морская 13 х Цзилинь. Сорт Приморская 
1326 (Венера х Цзилинь) испытывается в 
конкурсном сортоиспытании. Все они ха-
рактеризуются наличием 3-4-семянных 
бобов, среднеспелостью; превосходят 
стандарты по продуктивности, сбору бел-
ка и масла. 
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