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Селекция сои во ВНИИМК основана на моди-

фицированном методе массовых популяций. Весь 

селекционный процесс разделён на пять последо-

вательных этапов. На первом этапе формируют 

питомник исходного материала (ПИМ). Его глав-

ная задача – изучение и подбор перспективных 

родительских форм для скрещивания для реализа-

ции современных адаптивных моделей сорта, по-

тенциально способных устранить недостатки и 

ограничения существующих сортов. На втором 

этапе из перспективных сортообразцов ПИМ 

формируют родительский питомник (РП), в кото-

ром выполняют искусственные скрещивания. Для 

повышения результативности гибридизации во 

ВНИИМК разработана уникальная технология 

скрещивания с использованием микроскопов, ко-

торая позволяет на 25–30 % повысить результа-

тивность этой операции. На третьем этапе 

полученные гибридные потомства изучают в гиб-

ридных питомниках (ГП) F1–F4. Во ВНИИМК ис-

пользуется модифицированная схема отбора 

перспективных гибридных особей в F2 и F3 на ос-

нове позитивного массового отбора. На четвертом 

этапе в селекционном (СП) и контрольном (КП) 

питомниках индивидуально по комплексу призна-

ков оценивают гибридные потомства F5–F6. Пятый 

этап включает в себя питомник предварительного 

сортоиспытания (ПСИ) и питомник конкурсного 

сортоиспытания (ПСИ). Блоки ПСИ формируют 

из потомств F7–F8 по группам спелости и сравни-

вают с сортами-стандартами. На основании ком-

плексной оценки лучших линий поколений F8–F9 

направляют в КСИ для 2-летней финальной ком-

плексной оценки. Самые высокопродуктивные 

линии сои, максимально соответствующие акту-

альным моделям сорта, в качестве новых сортов 

передают на государственное сортоиспытание. 

Используемая во ВНИИМК модифицированная 

схема и методы селекционного процесса у сои за 

более чем 40-летний период доказали свою высо-

кую результативность. За этот период было выве-

дено более 50 высокопродуктивных и адаптивных 

сортов сои, в том числе с не имеющими аналогов 

в мире признаками. 
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Soybean breeding at the V.S. Pustovoit All-

Russian Research Institute of Oil Crops (VNIIMK) is 

based on a modified bulk-method. The entire breed-

ing process is divided into five successive stages. At 

the 1st stage, a nursery of germplasm material (NGM) 

is formed. Its main task is to study and select promis-

ing parental forms for crossbreeding for the imple-

mentation of modern adaptive varietal models that are 

potentially capable of eliminating the shortcomings 

and limitations of existing varieties. At the 2nd stage, 

a promising parental nursery (PN) is formed from 

promising varieties of NGM, in which artificial cross-

es are performed. To increase the efficiency of hy-

bridization, VNIIMK has developed a unique 

technology of crossbreeding using microscopes, 

which allows increasing the effectiveness of this op-

eration by 25–30%. At the 3rd stage, the resulting 

hybrid progenies are studied in hybrid nurseries (HN) 

F1–F4. At VNIIMK there is used a modified breeding 

scheme for promising hybrid individuals in F2 and F3 

based on positive bulk-method. At the 4th stage, in 

the breeding (SN) and control (CN) nurseries, hybrid 

generations F5–F6 are individually evaluated by a set 

of traits. The 5th stage includes a nursery of prelimi-
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nary variety testing (PVT) and a nursery of competi-

tive variety testing (CVT). PVT blocks are formed 

from F7–F8 generations according to maturity groups 

and are compared with standard varieties. Based on a 

comprehensive assessment of the progenies of the 

best lines of F8–F9 generations, selected plants are 

sent to the CVT for a 2-year final comprehensive as-

sessment. The most highly productive soybean lines, 

which correspond as much as possible to the current 

variety models, are transferred to the state variety 

competitions as new varieties. The modified scheme 

and methods of the soybean breeding process used at 

VNIIMK have proved to be highly effective over a 

40-year period. Over this period, more than 50 highly 

productive and adaptive soybean varieties were bred, 

including those with no analogues in the world. 

 

Главной задачей селекции всех сель-

скохозяйственных культур, включая сою, 

как в предшествующие десятилетия, так и 

в настоящее время, является непрерывное 

улучшение основных хозяйственно цен-

ных признаков с целью увеличения объё-

мов производства, расширения ареала 

возделывания и улучшения качества про-

дукции [1; 2; 4; 5; 23]. На современном 

этапе селекция сои в мире ведётся на раз-

личные признаки и их комбинации, но по 

значимости и распространённости основ-

ными являются следующие направления:  

- селекция на повышение урожайности 

в оптимальных условиях возделывания;  

- селекция на иммунитет и толерант-

ность к основным патогенным микроор-

ганизмам, насекомым-вредителям и 

гербицидам;  

- селекция на улучшение биохимиче-

ского состава семян, включая повышение 

содержания белка, снижение ингибиторов 

трипсина, изменение баланса жирных   

кислот, белковых и углеводных фракций 

и т.п.;  

- селекция на улучшение технологиче-

ских качеств растений и семян, включая 

габитус куста, устойчивость к полеганию, 

крупность семян, окраску семенной обо-

лочки и т.п.; 

- селекция на повышение адаптивности 

к абиотическим стрессорам, таким как 

дефицит воды в почве, пониженные тем-

пературы, разные типы засоления почв, 

неоптимальные фотопериоды и т.п. [16]. 

Решение этих и многих других задач, с 

целью практического выведения новых 

сортов сои с улучшенными хозяйственно 

ценными признаками, преимущественно 

обеспечивается классическими научными 

методами селекции, основанными на ис-

кусственной гибридизации и индивиду-

альном отборе [2; 4; 20; 24].  

Эти методы в многочисленных моди-

фикациях давно и хорошо изучены и с 

разной степенью детализации изложены 

практически во всех монографиях и ву-

зовских учебниках по селекции сельско-

хозяйственных культур [2; 3; 7; 8; 21; 22; 

33; 40] и т.д. Наиболее значимыми из них 

следует признать фундаментальные рабо-

ты по научным основам и принципам   

селекции растений R.W. Allard (1960),   

Ф. Бриггз, П. Ноулз (1972), С. Бороевич 

(1984) [2; 3; 40]. 

Поскольку культурная соя, как и ос-

тальные дикорастущие виды рода Соя, 

относится к строго самоопыляющимся 

растениям, то для практической селекции, 

как правило, применяют одну из обще-

принятых схем селекционного процесса 

для растений-самоопылителей. Междуна-

родная и отечественная практика показы-

вает, что при селекции сои наиболее 

распространена схема селекционного 

процесса, основанная на методе массовых 

популяций, он же метод в смеси, или 

балк-метод (от англ.: bulk-method). Пре-

имущество этого метода, привлекающее 

большинство селекционеров, основано на 

возможности получения большого коли-

чества комбинаций скрещиваний, не тре-

бующих больших затрат и средств на 

проведения наблюдений и отборов [2, с. 

125]. Довольно наглядно схема селекци-

онного процесса растений-самоопыли-

телей на основе метода массовых популя-

ций представлена в изданной в 1987 г. 

монографии коллектива авторов МСХА 

им. К.А. Тимирязева под руководством 

профессора Ю.Б. Коновалова (рис. 1). 
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Рисунок 1 – Типовая схема селекционного 

процесса растений-самоопылителей  

на основе метода массовых популяций, 

цит. по: [21, с. 6]. 

 

Практическая селекция сои во     

ВНИИМК, г. Краснодар, развёрнутая с 

1957 г. первым руководителем лаборато-

рии селекции сои Ю.П. Мякушко, перво-

начально была основана на аналити-

ческом методе отбора перспективных 

особей из уже имеющихся сортовых по-

пуляций. Но в последующем в сжатые 

сроки трансформировалась в полноцен-

ную синтетическую селекцию на основе 

метода массовых популяций с непрерыв-

ным подбором и комплексным изучением 

родительских форм, разработкой ориги-

нальных методов искусственной гибриди-

зации, различными вариантами 

индивидуального отбора из расщепляю-

щихся гибридных популяций и после-

дующей оценкой выделившихся линий по 

комплексу хозяйственно ценных призна-

ков. Значительный фундаментальный 

вклад в теоретическое и практическое со-

вершенствование синтетического метода 

селекции сои во ВНИИМК внесли много-

численные труды бессменного, с 1987 по 

2015 гг., руководителя лаборатории се-

лекции сои, профессора А.В. Кочегуры 

[24; 25; 26; 27; 28; 30; 39]. 

При адаптации селекционного процес-

са растений-самоопылителей на основе 

метода массовых популяций для его 

практической реализации в селекции сои 

во ВНИИМК обязательно учитывались 

такие биологические особенности куль-

туры, как очень сильная реакция сои на 

длину дня. Диапазон вегетационных пе-

риодов сортов и расщепляющихся гиб-

ридных популяций, вызревающих на 

широте г. Краснодара, может варьировать 

в пределах 80–160 суток [10].  

У сои очень мелкие (5–7 мм) закрыто 

опыляющиеся цветки, размеры которых 

существенно зависят от продолжительно-

сти фотопериода [11; 14]. В силу этого 

искусственное опыление цветков и полу-

чение достаточного количества гибрид-

ных семян связано с определёнными 

техническими сложностями [26]. 

Практический опыт показывает, что 

средний коэффициент размножения у сои 

при оптимальной густоте от 1 : 40 до 1 : 60, 

при разреженной густоте стояния в иде-

альных условиях среды – до 1 : 500.  

Эколого-географические условия Се-

верного Кавказа и Предкавказья, где гео-

графически расположен ВНИИМК, 

способствуют формированию спонтан-

ных мутаций в геноме сои в диапазоне 

0,01–0,04 %. В стрессовых условиях час-

тота генетических рекомбинаций может 

увеличиться до 0,8 % [32].   

Внутривидовой признаковый поли-

морфизм культурой сои, прежде всего по 

количественным полигенным признакам, 

очень широк [6; 10; 36]. В фенотипе  

культурной сои, морфометрическими, 

физиологическими и биохимическими 

методами достоверно фиксируется до 40–

50 качественных и количественных при-

знаков. При этом общее количество коди-

рующих белки генов в секвенированном 

геноме культурной сои, выполненном 

группой американских генетиков в 2010 г., 

насчитывало 46430 шт. [42]. По более 

поздним данным группы китайских гене-
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тиков, при полном секвенировании гено-

ма сои в 2015 г. общее количество экс-

прессирующих генов у сои составило 

55582 шт. [41].  

В практической селекции сои в подав-

ляющем большинстве случаев в гибриди-

зацию вовлекаются родительские формы, 

отличающиеся друг от друга более чем по 

одной паре аллельных генов. Поэтому ра-

бочая схема селекционного процесса обя-

зательно учитывает скорость перехода 

полученных гибридных гетерозиготных 

популяций в гомозиготное состояние с 

учётом предполагаемой внутривидовой 

генетической дивергентности их роди-

тельских форм. Динамику увеличения 

процента гомозиготных особей в гибрид-

ной популяции по n-числу парных генов, 

по которым гипотетически различаются 

родительские формы, в любом поколении 

можно рассчитать по формуле (1) на ос-

нове алгоритма Р.В. Алларда [40]: 

 

        
    

  
 
 

                 (1) 

 

где Х – доля гомозиготных особей в %;  

     m – число поколений после самоопы-

ления в F1;  

     n – предполагаемое число парных ге-

нов, по которым различаются родитель-

ские формы.  

 

Основные хозяйственно ценные при-

знаки у сои, такие как: урожай семян, 

масса семян с растения, линейные разме-

ры и масса одного семени, высота стебля, 

вегетационный период, содержание белка 

и масла в семенах и т.д., являются коли-

чественными, кодируемыми большим ко-

личеством генов. Следовательно, 

включённые в программы искусственной 

гибридизации родительские формы в по-

давляющем большинстве случаев отли-

чаются друг от друга более чем одной 

парой генов. Поэтому процесс гомозиго-

тизации полученных с их участием гиб-

ридных популяций будет более 

продолжительным.  

В целом, по мнению академика С. Бо-

роевича (1984), успех в селекции расте-

ний-самоопылителей зависит от времени, 

в течение которого можно достигнуть  

гомозиготности по признакам, требую-

щим улучшения, а это обусловлено чис-

лом и действием генов, контролирующих 

данные признаки [2]. 

Рассчитанные по формуле (1) теорети-

ческие частоты накопления гомозиготных 

особей в гибридных популяциях, полу-

ченных от скрещивания родительских 

форм, отличающихся друг от друга n-чис-

лом парных генов, для частных случаев   

n = 1, 5, 10 и 50, представлены в таблице. 

 

Таблица  
 

Динамика увеличения частот гомозигот-

ных особей в нарастающих поколениях 

гибридной популяции сои 
 

Гибридное  
поколе-

ние,  

F 

Степень гомозиготности гибридной популяции 

при n-числе парных генов, по которым могут 
отличаться родительские формы, %  

при 1-й  

паре генов 

при 5  

парах 
генов 

при 10  

парах 
генов 

при 50  

парах 
генов 

F1 0 0 0 0 

F2 50 3,125 0,098 8,882 × 10-14 

F3 75 23,730 5,631 5,663 × 10-5 

F4 87,5 51,291 26,308 0,126 

F5 93,75 72,420 52,446 3,968 

F6 96,875 85,322 72,798 20,445 

F7 98,438 92,428 85,429 45,502 

F8 99,219 96,154 92,457 67,560 

F9 99,609 98,062 96,162 82,226 

F10 99,805 99,027 98,064 90,687 

F11 99,902 99,513 99,028 95,232 

F12 99,951 99,756 99,513 97,588 

F13 99,976 99,878 99,756 98,787 

F14 99,988 99,939 99,878 99,391 

F15 99,994 99,969 99,939 99,695 

 

В настоящее время, с учётом результа-

тов мировых исследований и тенденций 

по совершенствованию селекционного 

процесса у растений-самоопылителей, а 

также на основании более чем 40-летних 

аналитических исследований во       

ВНИИМК, здесь сформировалась и эф-

фективно используется оптимизирован-

ная схема синтетической селекции сои на 

основе метода массовых популяций    

(рис. 2). 
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Рисунок 2 – Используемая во ВНИИМК 

оптимизированная модификация базовой 

схемы селекционного процесса у сои на 

основе метода массовых популяций: 
♀ – материнская родительская форма;  

♂ – отцовская родительская форма;  

V – перспективный образец для селекции;  

× – выбракованный образец;  

St – сорт-стандарт 

  

Представленная на рисунке 2 схема се-

лекции сои во ВНИИМК на основе мето-

да массовых популяций является базовой. 

Согласно этой схеме весь селекционный 

процесс у сои разделён на пять этапов:  

1-й этап – питомник исходного мате-

риала для селекции (ПИМ);  

2-й этап – родительский питомник 

(РП), он же питомник гибридизации;  

3-й этап – гибридные питомники (ГП) 

F1–F4;  

4-й этап – младшие питомники: селек-

ционный (СП) и контрольный (КП);  

5-й этап – старшие питомники предва-

рительного (ПСИ) конкурсного сортоис-

пытания (КСИ).  

В отдельных случаях эта схема может 

видоизменяться до схемы аналитической 

селекции за счёт отбора отдельных осо-

бей с улучшенными признаками из уже 

имеющихся сортов под воздействием 

абиотических и биотических стрессоров 

или при индивидуальном отборе в специ-

альных (инфекционных, сверхранних, 

летних и т.п.) питомниках. В этих случаях 

потомства выделенных перспективных 

особей для дальнейшего изучения сразу 

размещаются в селекционном питомнике 

(СП). По этой же упрощённой схеме ана-

литической селекции в СП возвращаются 

потомства индивидуальных растений, 

выделившиеся по хозяйственно ценным 

признакам в контрольном питомнике 

(КП) и в питомниках предварительного 

(ПСИ) и конкурсного сортоиспытания 

(КСИ).  

При необходимости более детального 

изучения какого-либо признака селекци-

онный процесс по отдельным гибридным 

комбинациям переводится на метод ин-

дивидуального отбора, или метод педиг-

ри, подразумевающий индивидуальный 

отбор особей в гибридных популяциях 

F1–F3 и пересев их потомств на отдельных 

делянках в следующих поколениях [7; 8]. 

Этот метод из-за большого количества 

делянок с индивидуальными потомствами 

в F2–F4 технологически и пространствен-

но более громоздок, однако за счёт       

детального изучения характера расщеп-

ления потомств всех изучаемых гибрид-

ных растений в нескольких поколениях 

позволяет получить более надёжные ре-

зультаты о характере наследования изу-

чаемого признака.  

Первый этап селекции представляет 

собой формирование, пополнение и изу-

чение сортообразцов в питомнике исход-

ного материала (ПИМ). Главные задачи 

ПИМ: подбор на основе комплексного 

изучения по морфологическим, биохими-

ческим, в отдельных случаях по цито-

логическим и фитопатологическим при-

знакам перспективных родительских 

форм для скрещивания; поддержание 

ежегодным пересевом ранее уже участво-

вавших в скрещиваниях родительских 

форм для их фенотипического сравнения 

с гибридными популяциями, полученны-

ми с их участием. 

Подбор в ПИМ родительских форм с 

перспективными хозяйственно ценными 

признаками, которые необходимо пере-

дать будущему гибридному потомству, 
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осуществляется по нескольким критери-

ям. Прежде всего, в основу оценки сорто-

образца закладываются параметры, 

потенциально позволяющие компенсиро-

вать те или иные недостатки и ограниче-

ния уже возделываемых сортов, 

сдерживающие эффективность промыш-

ленного выращивания сои. С этой целью 

осуществляют постоянный мониторинг и 

анализ текущего регионального, феде-

рального и даже мирового состояния ре-

зультативности соеводства.  

На основе такого анализа разрабаты-

вают и формулируют биологически не-

противоречивые, адаптивные модели 

сорта сои с признаками, потенциально 

способными устранить выявленные не-

достатки и ограничения существующих 

сортов. Примерами оригинальных и пер-

спективных моделей сортов сои, разрабо-

танных во ВНИИМК, призванных 

повысить результативность сельхозпроиз-

водства, являются модели на основе мо-

дифицированной для сои концепции 

«закреплённого гетерозиса» В.М. Струн-

никова с использованием источников 

комплексов компенсационных генов 

(ККГ) [15; 17]; модель сорта на основе 

концепции повышения продуктивности и 

адаптивности сои на основе увеличения 

уборочного индекса [31]; модель сорта на 

основе концепции криоколлоидной холо-

до- и заморозкоустойчивости [18; 19]; мо-

дель сорта на основе концепции 

засухоустойчивости [9; 29]; модель сорта 

с использованием концепции осмотиче-

ской блокировки питания грибных пато-

генов [34; 35] и ряд других. Для 

селекционной реализации этих и других 

разрабатываемых моделей целенаправ-

ленно подбирают родительские формы, у 

которых, как правило, собственными ис-

следованиями во ВНИИМК выявлены  

необходимые хозяйственно ценные при-

знаки. 

Целенаправленный подбор родитель-

ских форм в ПИМ для реализации акту-

альных моделей сорта, в зависимости от 

степени изученности желаемого призна-

ка, осуществляют на основе концепции 

сорта, концепции признака или концеп-

ции гена.  

Все сортообразцы в ПИМ высевают на 

2-рядных делянках длиной 2,5 м, с меж-

дурядьями 0,7 м и общей площадью 

3,5 м
2
. Норма высева из расчёта 35–40 шт. 

семян на 1 м
2
. Этого количества растений 

достаточно для оценки фенотипической 

реализации изучаемых и контролируемых 

хозяйственно ценных признаков в поч-

венно-климатических условиях пункта 

организации селекционного процесса, а 

также для получения определённого ре-

зерва семян. 

Второй этап селекции заключается в 

организации искусственных скрещиваний 

в родительском питомнике (РП). Гибри-

дизация у сои является технически до-

вольно сложной операцией в связи с 

клейстогамным (закрытым) типом цвете-

ния, очень маленькими размерами (5–       

7 мм) цветка, малым количеством пыльцы 

в цветке (до 200 пыльцевых зёрен на         

1 пыльник) [11; 12; 13; 26]. Для повыше-

ния результативности искусственного 

опыления цветков сои во ВНИИМК про-

фессором А.В. Кочегурой с коллегами 

была разработана «микрохирургическая» 

технология гибридизации с использовани-

ем бинокулярных микроскопов и ориги-

нальных режущих микропинцетов со 

специальной конфигурацией рабочих час-

тей [26]. Эта уникальная технология по-

зволила на 25–30 % повысить 

завязываемость и выход гибридных семян 

по отдельной гибридной комбинации 

скрещивания [15; 24]. 

Тем не менее, при гибридизации сои 

всё ещё сохраняется ряд не полностью 

решённых технических и биологических 

ограничений. В частности, при использо-

вании в качестве родительских форм 

очень ранних, длиннодневных сортооб-

разцов северного экотипа, выведенных на 

широтах 53–56°, в более короткодневных 

условиях на широте г. Краснодара (45°) у 

них регулярно отмечается очень низкая 

пыльцевая продуктивность (до 50 шт. 
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пыльцевых зёрен на 1 пыльник) и повы-

шенная стерильность пыльцы [11]. Это 

нередко приводит к заметному снижению 

результативности гибридизации в гиб-

ридных комбинациях с участием длинно-

дневных родительских форм. Кроме 

этого, в случаях использования в качестве 

второй родительской формы более позд-

них сортообразцов для совмещения сро-

ков цветения нередко приходится 

высевать очень раннего родителя в не-

сколько сроков с интервалом 2 недели.   

Ряд технических и биологических ог-

раничений при гибридизации также воз-

никает при использовании в качестве 

родительской формы очень поздних ко-

роткодневных сортообразцов. Такие фор-

мы, как правило, формируют крупные 

цветки с обилием пыльцы в пыльниках. 

Но позднее, иногда на 1–2 месяца позже 

основной массы сортообразцов, зацвета-

ние таких родителей приводит к необхо-

димости очень позднего, летнего высева 

вторых родителей. В качестве альтерна-

тивы, для ускорения зацветания коротко-

дневных форм сои, можно использовать 

искусственно сокращение для них про-

должительности фотопериода. С этой це-

лью в течение 2–3 недель после 

формирования на короткодневных расте-

ниях 3–4 настоящих листьев их ежеднев-

но накрывают светонепроницаемыми 

коробами ранним вечером и открывают 

поздним утром, с целью ускорения ин-

дукции цветения на фоне искусственной 

имитации короткого (8–12 ч) дня.     

Перед закладкой питомника РП фор-

мируют список необходимых для посева 

родительских форм, составляют план их 

участия в скрещиваниях с другими роди-

тельскими формами в рамках реализации 

тех или иных моделей сорта. Все родитель-

ские формы в РП высевают на 2-рядных 

делянках длиной 5 м, с междурядьями   

0,7 м и общей площадью 7 м
2
. Норма вы-

сева – из расчёта 30–40 шт. семян на 1 м
2
, 

в зависимости от скороспелости, габитуса 

куста и фотопериодической реакции от-

дельного сортообразца. Для удобства 

размещения гибридизаторов и микроско-

пов между делянками с родительскими 

формами оставляют свободное простран-

ство шириной 1,4 м (один незасеянный 

ряд). При необходимости посева роди-

тельских компонентов в несколько сро-

ков, в РП оставляют резервы свободной 

площади.  

Часть питомника РП может быть вы-

сеяна в осенне-зимний период в теплицах. 

Однако в искусственных условиях выра-

щивания размеры цветков, их фертиль-

ность и количество пыльцы в пыльниках, 

завязываемость и выход гибридных семян 

F1 могут значительно варьировать в зави-

симости от генотипов родительских 

форм, температуры воздуха, а также ус-

ловий освещения, включая его интенсив-

ность, продолжительность в пределах 

суток и спектр источников света. При-

годность тех или иных родительских 

форм к результативной гибридизации в 

теплице, как правило, определяют опыт-

ным путём.   

Третий этап селекции включает в себя 

гибридные питомники (ГП), где в течение 

нескольких лет пересеваются ранние по-

коления гибридных потомств. Некоторые 

авторы, например, Ю.Л. Гужов с соавто-

рами (1999), предлагают пересевать      

гибридные популяции растений-самоопы-

лителей до поколений F5–F6 [7]. Исходя 

из расчётной динамики гомозиготизации 

(см. таблица), при различиях между роди-

телями, например, по 5–10 парам генов, 

гибридные популяции F5 приобретают 

гомозиготность на уровне 72–52 % соот-

ветственно, а гибридные популяции F6 – 

на уровне 85–72 %. Однако многолетние 

исследования А.В. Кочегуры (1998) во 

ВНИИМК показали, что в большинстве 

случаев расщепление в гибридных попу-

ляциях по основным морфологическим 

признакам заметно снижается уже в F4, 

когда степень их гомозиготности, напри-

мер, по 5–10 парам генов, достигает 51–

26 % соответственно, и дальнейший пере-

сев до F5–F6 и отборы в этих поколениях, 

как правило, оказываются неэффектив-
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ными. Поэтому пересев гибридных поко-

лений в ГП чаще всего ограничивается 

поколением F4 [24].  

В ГП F1 гибридные растения выращи-

вают при пониженной в 3–5 раз густоте 

стояния растений с целью максимального 

увеличения коэффициента размножения. 

Длина рядов в ГП F1 – 2,5 м. Вследствие 

небольшого количества семян F1 по каж-

дой гибридной комбинации, обычно все 

они размещаются в одном ряду. На со-

седних рядах размещают по одному ряду 

материнской и отцовской форм данной 

гибридной комбинации с целью их фено-

типического сравнения с растениями F1 в 

условиях текущего года. Семена для по-

сева родительских форм берут из резер-

вов ПИМ. 

Для ускоренного получения гибрид-

ных потомств F2 семена F1 могут быть 

высеяны в осенне-зимний период в теп-

лицах. Однако коэффициент размножения 

семян в теплицах в среднем в 1,5 раза 

ниже, чем при размножении в полевых 

условиях. При этом гибридные растения, 

полученные с участием очень ранних ро-

дительских форм, при искусственном ос-

вещении в теплицах могут формировать 

пониженную фертильность цветков и 

слабую завязываемость семян.   

Из-за 100%-ной гетерозиготности и, в 

большинстве случаев, выраженного гете-

розисного эффекта в поколении F1 прово-

дят только размножение семян, оценку 

растений на гибридность и фиксацию до-

минантности отдельных признаков расте-

ний. Гибридные растения, фенотипически 

неотличимые от материнских родитель-

ских форм, квалифицируются как «лож-

ные гибриды» и исключаются из 

дальнейшей работы. Все растения F1 с 

подтверждённой гибридностью сразу по-

сле полного созревания убирают вруч-

ную, вывозят из поля и в лаборатории 

вручную обмолачивают, объединяя семе-

на всех растений F1 в пределах каждой 

гибридной комбинации.  

В гибридных питомниках F2–F4 гиб-

ридные растения выращивают с пони-

женной, в 1,2–2,0 раза ниже нормы, гус-

тотой стояния (15–20 раст./м
2
) с целью 

увеличения коэффициента размножения 

и, одновременно, с целью обеспечения 

хотя бы минимального взаимного затене-

ния и повышения взаимной конкуренции 

для частичного моделирования производ-

ственных условий.  

Длина рядов в ГП F2–F4 – 5 м. Количе-

ство рядов по отдельной гибридной ком-

бинации не фиксировано, а определяется 

доступным объёмом семян предыдущего 

поколения. Классический вариант селек-

ционного процесса растений-самоопы-

лителей методом массовых популяций 

предусматривает систематическое раз-

мещение в гибридных питомниках      

сортов-стандартов [21] либо не преду-

сматривает стандарты совсем [2; 7]. В 

улучшенной модификации ВНИИМК 

вместо стандартов перед началом каждой 

гибридной комбинации в ГП F2–F4 так же, 

как в ГП F1, обязательно размещают ма-

теринскую и отцовскую формы с целью с 

их фенотипического сравнения с гибрид-

ными растениями в погодных условиях 

текущего года. Наши многолетние иссле-

дования показывают, что замена сортов-

стандартов на родительские формы в ГП 

более эффективна при позитивном массо-

вом отборе, особенно в рамках реализуе-

мых в текущем селекционном процессе 

моделей сорта. 

Для посева родительских форм в ГП 

F2–F4 также используют семена из резер-

вов ПИМ. На однорядную 5-метровую 

делянку, как правило, достаточно по 20 г 

семян каждого родительского сортооб-

разца. Для более наглядного разделения 

между собой многорядных делянок с раз-

ными гибридными комбинациями на на-

чальных этапах онтогенеза растений 

(появление всходов, примордиальных и 

первого тройчатосложного листа) между 

ними можно высеять один ряд другой 

зернобобовой культуры с выраженными 

морфологическими отличиями от сои, 

выдерживающей применяемые на сое 

гербициды, например, фасоли, вигны, че-
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чевицы или нута. Этот приём также мож-

но отнести хотя и к простой, но облег-

чающей разделение гибридных 

популяций микромодификации селекци-

онного процесса.   

В 1987 г. А.В. Кочегурой [24] во 

ВНИИМК была разработана и в настоя-

щее время продолжает активно использо-

ваться модифицированная схема отбора 

перспективных гибридных особей в ГП. В 

отличие от простого массового отбора и 

пересева всех полученных семян, в гиб-

ридных популяциях F2 и F3 применяется 

позитивный массовый отбор по призна-

кам, соответствующим той или иной мо-

дели сорта. Это позволяет уже на ранних 

поколениях освобождаться от большого 

объёма малоперспективного селекционного 

материала, а также регулировать количест-

во пересеваемых гибридных популяций в 

зависимости от их ценности.  

Ещё одной, учитывающей широкое 

внутривидовое варьирование по вегета-

ционному периоду и фотопериодической 

чувствительности сои модификацией ме-

тода массовых популяций во ВНИИМК 

на этапе гибридных питомников ГП F2–F4 

является позитивный массовый отбор в 

три срока, по мере созревания, гибридных 

особей, перспективных в рамках исполь-

зуемых в селекционном процессе моделей 

сорта. В результате из большинства гиб-

ридных популяций в питомнике ГП F2 от-

дельно формируются очень ранние, с 

вегетационным периодом 90–100 суток на 

широте г. Краснодара (45°); ранние, с ве-

гетационным периодом 101–110 суток, и 

среднеранние (111–      120 сут.) группы. 

Вследствие небольшого объёма получен-

ных семян F2 для посева, количество ря-

дов и площади делянок в ГП F2 

незначительны. Поэтому в этом поколе-

нии можно отбирать практически все 

перспективные гибридные растения.    

Все отобранные гибридные растения 

обмолачивают вручную, на селекционном 

комбайне или на молотилках, затем в 

пределах гибридной комбинации и одно-

го срока отбора объединяют семена и пе-

ресевают их на следующий год. Потомст-

ва семян очень ранней, ранней и средне-

ранней групп спелости в следующих 

гибридных питомниках высевают отдель-

ными блоками в пределах каждой гиб-

ридной популяции. 

Методика отбора перспективных гиб-

ридных растений ГП F3 в рамках реализа-

ции моделей сорта, критериев и сроков 

отбора в целом аналогична ГП F2. Прак-

тически единственное отличие – увели-

ченная масса семян, полученных с 

отобранных при позитивном массовом 

отборе перспективных гибридных особей, 

из-за увеличенной площади делянок в F3. 

Практика показывает, что в зависимости 

от реализуемой модели сорта и ценности 

конкретной гибридной популяции общее 

количество отобранных перспективных 

особей может варьировать от 5–10 до 

150–200 растений. 

Отбор перспективных особей в F4 так-

же проводится в три срока, по мере со-

зревания. Но, в отличие от питомников 

ГП F1–F3, в поколении F4 отбор гибрид-

ных растений осуществляется по призна-

кам максимального фенотипического 

соответствия актуальным моделям сорта.  

Обмолот выделенных растений проводят 

индивидуально. При необходимости, на-

пример, в рамках реализации модели сор-

та с изменённым биохимическим 

составом семян, проводят неразрушаю-

щую семена биохимическую оценку инди-

видуальных потомств. Все потомства 

отобранных в F4 элитных растений направ-

ляют в селекционный питомник СП.  

Четвёртый этап селекции заключается 

в индивидуальном размножении и пер-

вичной комплексной оценке индивиду-

альных потомств отобранных в 

питомнике ГП F4 элитных растений и 

включает в себя селекционный (СП) и 

контрольный (КП) питомники.  

Потомства элитных растений F4 в по-

колении F5 индивидуально и без повтор-

ностей, в зависимости от имеющегося 

объёма семян, высевают в СП на 1–2-ряд-

ных делянках длиной 2,5 м. Для удобства 
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целенаправленной оценки в рамках той 

или иной модели сорта, делянки в СП 

группируют по гибридным комбинациям. 

Кроме этого, в пределах каждой отдель-

ной комбинации делянки группируют по 

группам спелости. На этом этапе в состав 

СП впервые вводят сорта-стандарты, вы-

севаемые каждой десятой 2-рядной делян-

кой. Стандартами служат наиболее 

распространённые в данной климатиче-

ской зоне высокопродуктивные сорта сои 

разных групп спелости.  

В СП, для изучения и размножения, 

также периодически размещают индиви-

дуальные потомства элитных растений, 

выделенных в специальных (инфекцион-

ных, сверхранних, летних и т.п.) питом-

никах, а также потомства перспективных 

особей, выщепившихся в старших (ПСИ и 

КСИ) питомниках. Общее количество де-

лянок в СП, в зависимости от результа-

тивности гибридных комбинаций, 

количества реализуемых моделей сорта и 

объёмов отбора элитных растений в ГП 

F4, во ВНИИМК может варьировать по 

годам от 3 до 6 тыс. 

В период вегетации в СП проводят фе-

нологические наблюдения и тщательные 

периодические осмотры. Наиболее фено-

типически перспективные в рамках той 

или иной модели сорта делянки отмечают 

в полевом журнале. Кроме этого, при 

описании таких делянок отмечают сте-

пень фенотипической выравненности, 

группу спелости, визуально описывают 

основные качественные и количествен-

ные признаки.  

В рамках реализации отдельных моде-

лей сорта, например, на основе концеп-

ции увеличения продуктивности за счёт 

повышения уборочного индекса, кроме 

общей визуальной оценки растений, на 

выделенных делянках дополнительно оп-

ределяют уборочный индекс генотипа, 

как отношение общей массы семян с де-

лянки к биомассе растений [37; 38; 39].  

Остальные делянки в СП, не соответ-

ствующие критериям ни одной модели 

сорта и фенотипически уступающие сор-

там-стандартам, выбраковывают. После 

полного созревания на выделенных      

делянках проводят негативный отбор с 

удалением всех растений, фенотипически 

отличающихся по качественным и коли-

чественным признакам. Оставшиеся рас-

тения на делянке убирают общим снопом 

и обмолачивают. Общее количество уб-

ранных в питомниках СП делянок обычно 

составляет 400–500 шт. В лаборатории 

проводят дополнительную браковку де-

лянок СП по объёму и качеству семян. 

Масса семян, полученных из        1-

рядных делянок площадью 1,75 м
2 

в СП, в 

зависимости от погодных условий года 

составляет 400–600 г, с 2-рядных делянок 

площадью 3,5 м
2
 – 600–800 г. 

В контрольный питомник поступают 

все лучшие потомства F6 из СП. Полу-

ченных в СП объёмов семян уже доста-

точно для их высева без повторностей в 

КП на 4-рядных делянках длиной 5 м и 

общей площадью 14 м
2
. Учётными на де-

лянке являются два средних ряда. Первый 

и четвёртый ряды в делянке выполняют 

защитные функции от возможного моди-

фицирующего влияния (затенение, поле-

гание, повышенное потребление воды в 

почве и т.п.) соседних делянок.  

В отличие от питомников ГП и СП, все 

поступившие в КП сортообразцы объеди-

няют в отдельные блоки не по реализуе-

мым моделям сорта и гибридным 

комбинациям, а только по группам спело-

сти. Общее количество делянок в КП, как 

правило, составляет 252–336 шт., объеди-

нённых в три или четыре блока. В каж-

дый блок включается соответствующий 

по группе спелости сорт-стандарт. В от-

личие от базовой схемы контрольного пи-

томника для растений-самоопылителей 

[7], согласно которой стандарт размеща-

ют через каждые две делянки, в схеме се-

лекционного процесса сои во ВНИИМК 

стандарты в КП помещают через каждые 

четыре делянки с целью их сравнения с 

двумя ближайшими делянками F6 с обеих 

сторон.       
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В период вегетации в КП проводят фе-

нологические наблюдения, тщательно 

осматривают и описывают фенотипы всех 

делянок. При этом в полевом журнале 

отмечают степень фенотипической вы-

равненности, группу спелости, особенно-

сти реализации основных качественных и 

количественных признаков. Достаточные 

(14 м
2
) размеры делянок в КП уже позво-

ляют впервые предварительно оценить 

селекционный материал на урожайность с 

единицы площади. Для этого после пол-

ного созревания два средних ряда деля-

нок убирают селекционным комбайном. 

Перед уборкой на всех делянках КП уда-

ляют все фенотипически отличающиеся 

растения. В лабораторных условиях после 

очистки семян от примесей их взвешива-

ют, определяют влажность и рассчиты-

вают урожайность. Средний выход 

очищенных семян с делянки КП, в зави-

симости от группы спелости и метеоусло-

вий года, составляет 1000–1500 г. 

При необходимости, в рамках отдель-

ных моделей сорта, резервы семян сорто-

образцов, направляемых в КП, могут 

быть высеяны в специальных (инфекци-

онных, сверхранних, летних и т.п.) пи-

томниках для их параллельной оценки на 

дополнительные признаки, которые 

сложно учесть при оптимальных услови-

ях выращивания.    

На пятом, завершающем этапе селек-

ции выделившийся по хозяйственно цен-

ным признакам селекционный материал 

проходит оценку в питомниках предвари-

тельного конкурсного сортоиспытания 

(ПСИ).  

Семена поколения F7 из лучших, в со-

ответствии с актуальными моделями сор-

та, по основным хозяйственно ценным 

признакам делянок КП направляют в 

ПСИ. При генетической дивергенции ма-

теринской и отцовской родительских 

форм, например, по 5–10 парам генов, го-

мозиготность популяций в F7 теоретиче-

ски составляет 92–85 % соответственно. 

Фенотипически подавляющее количество 

растений на делянке уже выравнено, хотя 

вероятность выщепления отдельных от-

личающихся особей сохраняется. Поэто-

му, в целом, популяции растений F7 в 

делянках ПСИ формально можно отнести 

уже к селекционным линиям.  

Все потомства семян из КП высевают в 

ПСИ в трех повторностях на 4-рядных 

делянках длиной 5 м, общей площадью  

14 м
2
 и учётной – 7 м

2
. Это позволяет 

применить дисперсионный анализ для 

оценки существенности различий между 

вариантами по урожайности и некоторым 

другим признакам. Стандарты в ПСИ 

размещают через каждые четыре делянки 

для парного сравнения с двумя ближай-

шими делянками с обеих сторон. 

Блоки ПСИ, также как и в КП, форми-

руют по группам спелости с соответст-

вующими сортами-стандартами. Общее 

количество селекционных делянок в ПСИ 

в трех повторностях, без учёта стандар-

тов, во ВНИИМК составляет 336–504 шт., 

объединённых в 4–6 блоков. 

На всех делянках ПСИ в течение веге-

тации и перед уборкой проводят феноти-

пическое и морфологическое описание по 

основным хозяйственно ценным призна-

кам. В течение вегетации периодически 

проводят тщательные сортопрочистки с 

удалением фенотипически отличающихся 

и поражённых болезнями растений. По-

сле полного созревания селекционным 

комбайном убирают по два средних учёт-

ных ряда всех высеянных в ПСИ делянок. 

Средний выход очищенных семян с од-

ной делянки ПСИ, в зависимости от ме-

теоусловий года, составляет 1000–1500 г, 

или 3,0–4,5 кг со всех трёх повторностей.  

При наличии в год испытания селек-

ционных линий в ПСИ внешних форс-

мажорных обстоятельств (стрессовые ус-

ловия года, нетипичная густота стояния 

на делянке, повреждения насекомыми-

вредителями и т.п.), или вследствие по-

вышенной дисперсии по основным хозяй-

ственно ценным признакам между 

повторностями, часть линий возвращает-

ся в ПСИ для повторной оценки. 
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После завершения 1–2-летнего этапа 

изучения в ПСИ семена лучших селекци-

онных линий поколений F8–F9 с доста-

точно высокой, на уровне 92–98 %, 

гомозиготностью направляют в питомник 

конкурсного сортоиспытания (КСИ). В 

этом питомнике все линии высевают в 4-

кратной повторности на 4-рядных делян-

ках длиной 10 м, общей площадью 28 м
2
 

и учётной – 14 м
2
. Блоки КСИ также 

формируют по группам спелости с соот-

ветствующими сортами-стандартами. 

Общее количество делянок в КСИ, без 

учёта стандартов, составляет 192–240 шт., 

объединённых в 4–5 блоков. Стандарты в 

КСИ, аналогично питомникам КП и ПСИ, 

размещаются через каждые четыре де-

лянки. 

На всех делянках КСИ в течение веге-

тации и перед уборкой проводят подроб-

ное фенотипическое и морфологическое 

описание растений. В течение всей веге-

тации периодически проводят тщатель-

ные сортопрочистки. Учётные (2–3-й) 

ряды всех делянок убирают селекцион-

ным комбайном. Средний выход семян с 

одной делянки КСИ, в зависимости от ус-

ловий года и группы спелости, составляет 

2,0–3,5 кг, или 10–14 кг со всех четырёх 

повторностей. Этого количества семян 

достаточно, чтобы посеять 0,1–0,2 га.  

Семена F9 из лучших линий в КСИ 

урожая предыдущего года с гомозиготно-

стью по 5–10 парам генов на уровне 98–

96 % повторно размещают в КСИ. Резер-

вы семян этих линий направляют на 

предварительное размножение с целью 

получения, как минимум, 100–150 кг ори-

гинальных семян.  

В случае подтверждения преимуществ 

над сортами-стандартами в рамках реали-

зации тех или иных моделей сорта, луч-

шим линиям из КСИ присваивают 

уникальное название, и с гомозиготно-

стью не менее 99 % в качестве новых сор-

тов передают на государственное 

сортоиспытание. Для рассылки семян на 

сортоучастки используют семена этих 

сортов из предварительного размножения. 

В период двулетнего государственного 

сортоиспытания новых сортов сои в уч-

реждении-оригинаторе продолжается их 

предварительное размножение с тщатель-

ными, многократными сортопрочистками 

с целью дальнейшего повышения степени 

гомозиготности. 

В целом, используемая во ВНИИМК 

модифицированная схема селекционного 

процесса у сои доказала свою эффектив-

ность. Однако, как у модифицированной, 

так у исходной классической схемы се-

лекционного процесса растений-

самоопылителей сохраняются объектив-

ные ограничения, связанные как со     

специфическими биологическими осо-

бенностями сои, так и с единой для всех 

растений-самоопылителей динамикой 

увеличения частот гомозиготных особей в 

нарастающих поколениях гибридных по-

пуляций. 

Одним из основных биологических ог-

раничений является довольно длительный 

период селекционного процесса, вызван-

ный необходимостью доведения степени 

гомозиготизации гибридных популяций 

до уровня не менее 99 %. Поэтому от 

гибридизации родительских пар до пере-

дачи нового сорта на государственное 

сортоиспытание, проходит не менее 9–10 

лет/поколений. Все известные многочис-

ленные попытки сократить сроки селек-

ции, например, за счёт исключения из 

селекционного процесса одного из этапов 

(например, СП, КП или ПСИ), влекут за 

собой повышенную гетерозиготность пе-

редаваемых на государственное сортоис-

пытание новых сортов. Решить задачу 

ускорения естественной динамики гомо-

зиготизации гибридных популяций по 

всем фенотипически фиксируемым при-

знакам не способны даже современные 

высокотехнологические методы маркер-

ной и геномной селекции (см. таблица). 

Единственным, реально действующим 

способом сокращения периода выведения 

сорта является использование сооруже-

ний искусственного климата в осенне-

зимний период для ускоренного размно-
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жения гибридных популяций F1–F2, а 

также использование зимних питомников 

в южном полушарии Земли на всех эта-

пах селекционного процесса. Однако в 

последнем случае, с учётом технических, 

юридических, финансовых и кадровых 

проблем по организации зимних питом-

ников в странах умеренного пояса южно-

го полушария, значительных финансовых 

затрат на транспортировку в обе стороны 

селекционного материала, таможенные 

сборы на границах и т.п., себестоимость 

ускоренного выведения новых сортов 

оказывается крайне высока и практически 

не окупается прибавками урожайности.   

Ещё одним фактором, объективно сни-

жающим результативность многочислен-

ных модификаций классических, 

небиотехнологических методов селекци-

онного процесса, является отбор перспек-

тивных форм на всём протяжении 

селекционного процесса, преимуществен-

но по фенотипу. В решении задачи повы-

шения надёжности отборов по заданным 

признакам действенную помощь могут 

оказать маркерный и геномный методы 

селекции. Однако для реализации новых, 

оригинальных моделей сорта, основанных 

на вновь выделенных хозяйственно цен-

ных признаках, необходимо секвенирова-

ние геномов источников этих признаков, 

выделение участков ДНК, связанных с 

реализацией в фенотипе этих признаков, 

создание специализированных маркеров к 

ним, а впоследствии многократное гено-

типирование гибридных популяций для 

выделения особей с маркированными 

признаками. Существующие междуна-

родные базы данных уже известных нук-

леотидных последовательностей ДНК со 

значительным влиянием на определённые 

хозяйственно ценные признаки, обеспечи-

вают контроль только за уже известными 

признаками. Их повторное использование 

в практической селекции приведёт всего 

лишь к созданию сортов-аналогов со 

свойствами, уже имеющимися у других 

сортов, выведенных с использованием ис-

точников тех же замаркированных при-

знаков. При этом, несмотря на заявлен-

ную возможность генетического маркиро-

вания количественных признаков (QTL), 

главный полигенный признак сорта – 

урожайность, практически не контроли-

руется современными методами маркер-

ной и геномной селекции, поскольку 

аддитивно кодирующие этот признак 

множественные неаллельные гены не мо-

гут передаваться гибридному потомству 

отдельным целостным пакетом.     

Ограничивает надёжность оценок     

селекционного материала в полевых     

условиях высокая зависимость фенотипи-

ческой реализации количественных при-

знаков оцениваемого сортообразца от 

слабо контролируемых условий внешней 

среды. Даже если соответствующие ген-

ные комплексы в геноме сорта имеются, 

они далеко не всегда в полной мере реа-

лизуются или совсем не проявляются в 

фенотипе.  

Надёжность и эффективность отбора 

наиболее ценного селекционного мате-

риала на всех этапах селекционного про-

цесса также во многом зависит от 

квалификации и опыта селекционера. В 

этой связи высокую актуальность приоб-

ретают преемственность среди селекцио-

неров и сохранение селекционных школ.     

Тем не менее, более чем 40-летний пе-

риод непрерывного совершенствования 

во ВНИИМК схемы и методов селекци-

онного процесса у сои показал свою вы-

сокую результативность. За это период 

было создано более 50 высокопродуктив-

ных и адаптивных сортов сои, в том числе 

с уникальными, не имеющими аналогов в 

мире признаками. А проблема длительно-

го периода выведения сорта легко ком-

пенсируется поддержанием непрерывного 

селекционного процесса с ежегодными 

массовыми гибридизациями, ежегодным 

выделением в КСИ перспективных высо-

копродуктивных линий сои и их регуляр-

ной передачей на государственное 

сортоиспытание. 
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