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ИЗМЕНЧИВОСТЬ МОРФОЛОГИЧЕСКИХ ПРИЗНАКОВ
ОБРАЗЦОВ ЯРОВОГО РАПСА В РАЗЛИЧНЫХ
ПОЧВЕННО-КЛИМАТИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ

АННОТАЦИЯ. Проведено исследование изменчивости морфологических призна­
ков 9 образцов ярового рапса разных морфологических типов в зависимости от по­
чвенно-климатических условий. Установлена их высокая вариабельность.

Variation o f morphologicalfeatures o f  9 Spring Rape-seed sorts in different ecological 
conditions has been studied. High degree o f its variation was determined.
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Pane является очень перспективным источником ценного растительного масла 
на пищевые и технические цели, а также богатой витаминами и протеинами кор­
мовой культурой [1]. В настоящее время он входит в тройку наиболее важных мас­
личных культур в мировых масштабах производства масла [2]. В мире отмечается 
устойчивое наращивание производства семян рапса [3-7].

Эта культура успешно возделывается в ряде регионов нашей страны, в том числе 
и в Сибири, но на сегодняшний день существует повышенная потребность региона 
в высококачественном посевном материале, а так же необходимость снабжения 
населения ценными продуктами питания собственного производства. В связи с этим 
создание и подбор высококачественных сортов, их ускоренное размножение и вне­
дрение в производство является крайне важным для практики и актуальным в пла­
не разработки стратегии рапса для Северного Зауралья [9].

По мере интенсификации растениеводства, особенно в неблагоприятных по­
чвенно-климатических условиях, все большее значение приобретает изучение и 
повышение адаптивного потенциала сортов и агроценозов. В связи с этим изуче­
ние характера модификационной и генотипической изменчивости является важ­
ным этапом селекционного процесса, так как адаптация -  это, по существу, реали­
зуемое на определенных фенотипических уровнях проявление модификационной 
и/или генотипической изменчивости, обусловленное действием как генетических, 
так и экологических факторов [10].

Цель нашего исследования -  изучение изменчивости ряда морфологичес­
ких признаков образцов ярового рапса в различных почвенно-климатических 
условиях.

Материал и методы исследования
Исследование проведено на 9 образцах ярового рапса различного эколого-гео­

графического происхождения. Экспериментальные образцы по своему морфоло­
гическому строению были разделены на три типа: рапсовый, рапсово-сурепечный 
и сурепечный.

Растения рапсового типа характеризуются толстым стеблем, четко выражен­
ной центральной кистью и перпендикулярным к стеблю расположением струч­
ков. Этот тип в исследуемом нами материале представлен сортами Ханна, Рат­
ник и Глобаль. Характерными признаками сурепечного типа растений является 
отсутствие центральной кисти, сильное развитие боковых побегов, расположен­
ные под острым углом к стеблю стручки. К этому типу относятся ЛК-053-00, 
СИБНИИК-198 и ЛК-054-00. Рапсово-сурепечный тип является переходным меж­
ду первыми двумя и харак геризуется признаками, присущими в отдельности рап­
совому и сурепечному типам. Этот тип в нашем материале представлен образца­
ми ЛК-850-98, Магнум и Перл.

Исследование было выполнено в двух географических пунктах, удаленных друг 
от друга на расстояние 1720 км, различающихся между собой по комплексу по­
чвенно-климатических условий.

Первый пункт расположен в северной лесостепи Тюменской области (г. Тю- 
мень, экспериментальный участок биологического факультета ТюмГУ)

Климат резко континентальный. Почвы Тюменского района представлены 
серыми лесными. Продолжительность безморозного периода равна 117 дней Ко­
эффициент увлажнения l,0 0 - l,1 8 . Увлажнение умеренное, но осадки выпадают 
неравномерно по годам и в течение вегетационного периода. В начале вегетации 
растения испытывают недостаток влаги. А в период налива и созревания зерна 
" Ü c T i r  И З б Ы Т ° Ч Н О е у в л а ж н е н и е ' С У - а  активных температур составляет
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Второй пункт, где проводилось исследование, находится в г. Липецке (Всерос­
сийский научно-исследовательский и проектно-технологический институт рапса).

Почвы данного района представлены в основном выщелоченным чернозе­
мом, который характеризуется тяжелосуглинистым механическим составом и 
имеет хорошие агрохимические показатели. Продолжительность безморозного 
периода в среднем равна 145 дней. Коэффициент увлажнения колеблется в преде­
лах 1,10-1,45. Среднегодовое количество атмосферных осадков составляет 490 мм, 
с колебанием от 450 до 500 мм, причем за теплый (выше 10oC) период выпадает 
примерно 280 мм. Климат, в котором расположен ВНИПТИ рапса, умеренно кон­
тинентальный.

Посев растений осуществлялся на делянках с учетной площадью Im2 с нормой 
высева 300 семян. Способ посева рядовой, с междурядьями 15 см. В контроле рас­
тения выращивались на естественном фоне, без дополнительного внесения элемен­
тов минерального питания. В опыте в почву вносилось азотное удобрение (моче­
вина) из расчета 12 г действующего вещества на 1м2. В фазе созревания стручков 
на растениях были проведены учеты следующих морфологических признаков: вы­
сота растения, высота ветвления, число побегов 1-го и 2-го порядка, угол отклоне­
ния боковых побегов от центрального, число, масса стручков и листьев, длина, 
диаметр и масса центральной кисти.

Определение статистических показателей проводилось с применением стандарт­
ной методики Г. Ф. Лакина (1980).

Результаты исследования
В условиях лета 2001 г. в пунктах исследования изученные образцы по боль­

шинству признаков проявили высокую изменчивость. В ряде случаев коэффици­
ент вариации превышал 100% (число побегов 1-го, 2-го порядка, масса листьев и 
ветвей) (табл. 1). Наименее варьирующими были высота растений, высота ветвле­
ния, число междоузлий, а так же диаметр центральной кисти и угол отклонения 
боковых побегов в контроле (Тюмень). Изменчивость этих признаков была сред­
ней (10<CV<20%).

Внесение в почву азота вызвало достоверное изменение варьирования призна­
ков только в Тюмени. Так, коэффициент вариации угла отклонения боковых по­
бегов увеличился на 11,73%; числа побегов первого порядка -  снизился на 87,5%. 
Зарегистрировано достоверное изменение значений коэффициента вариации по 
этим же признакам на естественном почвенном фоне в Липецке по сравнению с 
Тюменью. Первый признак увеличил свою изменчивость в Липецке на 16,64%, вто­
рой снизил ее на 82,38%. В остальных случаях варьирование признаков в разных 
экологических условиях достоверно не отличалось.

В группах, разделенных по морфотипам, коэффициенты вариации отклонялись 
в той или иной степени от среднего по образцам (табл. 2). Однако достоверных 
различий зарегистрировано не было. Наибольшим варьированием характеризо­
вались число побегов 1-го (в Тюмени) и 2-го порядка (в Липецке), масса ветвей (в 
Тюмени и Липецке). Наименьшая степень изменчивости характерна для таких при­
знаков, как высота растений, число междоузлий (в Тюмени и Липецке), высота 
ветвления и угол отклонения боковых побегов (в Тюмени).

По числу междоузлий у растений рапсово-сурепечного типа в Тюмени от­
мечено снижение вариабельности в сравнении со средней по образцам. Она 
может быть охарактеризована как низкая (9,84%). По признаку угол отклоне­
ния боковых побегов растений рапсового типа в Тюмени, напротив, зарегист­
рирована большая (высокая -25,78%) изменчивость, чем у образцов в среднем. 
Коэффициент вариации этого признака у данного типа достоверно выше, чем в 
других морфологических группах. Значительные различия по проявлению из-
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менчивости между морфотипами в Тюмени, кроме того, были отмечены по при­
знакам длина и диаметр центральной кисти.

В Липецке групповые коэффициенты вариации не отличались как от среднего 
по образцам, так и между собой.

Таблица 1
Усредненные значения признаков и их изменчивость (C V , % ) образцов ярового рапса

в разных экологических условиях (2001 г.)

Признаки

Средние значения CV, %

Тюмень Липецк Тюмень Липецк

К N К N К N К N

Высота 
растения,см

68,52*Δ
±2,76

120,82
±10,20

8749
±3,10

88,24
±3,90

13,4
±2,99

10,91
±2,44

13,69
±3,10

13,64
±3,11

Высота 
ветвления, см

51,43∆
±3,28

5436
±6,86

36,6
±3,47

38,75Δ
±1,99

14,96
±4,66

11,87
±9,43

2931
±6,68

15,81
±3,58

Угол откл. 
бок. побегов, °

25,63Δ
±1,57

28,04
±1,40

34,54
±2,31

3533Δ
±2,17

18,15*∆
±4,52

29,88
±3,54

34,79
±4,93

33,18
±4,39

Число поб. I
порядка, шт.

0,69*Δ
±0,26

3,75
±0,53

2,99
±0,46

2,97
±0,35

13036*Δ
±32,37

43,06
±9,81

48,18
±  10,92

36,68
±8,35

Число поб. II 
порядка, шг.

-∙Δ 2,83
±1,19

236
±1,12

0,63*Δ
±0,42

• 147,1
±32,89

15135
±34,19

208,64
±47,50

Длина центр, 
ки с т и ,CM

16,61
±1,84

34,02
±3,42

31,73
±4,60

34,23
±5,16

3739
±7,91

31,45
±7,18

45,66
±  13,07

46,04
±10,70

Диаметр 
центр, кисти, 
MM

l,48*∆
±0,09

2,00
±0,20

2,18
±0,17

23З
±0,16

19,15
±4,04

32,81
±7,41

23,47
±8,68

2034
±4 ,74

Число 
междоузлий, 
шт.

M l
±0,27

103
±2,87

9,72
±2,41

10,78
±1,30

12,66
±2,25

17,85
±2,03

14,90
±2,07

11,86
±1,59

Число 
листьев, шт.

5,06∙∆
±0,71

1933
±4,67

22,99
±5,68

16,19
±2,10

4832
±10,21

61,64
±16,02

66,99
±16,75

39,52
±8,99

Число 
стручков, 
шт.

10,26*Δ^

±1,32
7333

±15,21
69,75

±14,83
5531
±9,13

72,80
±9,05

6331
±14,20

6539
±14,87

5134
±11,69

Масса 
CTpya IKOB, 
шт.

3,46*Δ
±0.51

27,80
±6,66

1937
±4,19

1844
±3,82

48,04
±8,93

7441
±16,59

68,15
±15,44

6332  
±14,51

Масса 
листьев, г

038*Δ 
±0,11

3636
±1,21

12,7
±5,50

104*Δ
±1,91

66,63
±14,59

~  93,85
±21,51

105,71
±23,43

57,79
±13,18

Масса 
центр, кисти, 
г

031 *Δ
±0,05

0,95 
±0,18

1,22
±0,25

0,95*
±0,28

52,96
±11,19

~ 56 ,77
±13,19

61,68
±14,32

59,66
±13,82

Масса 
ветвей,г

0,11 ∙∆
±0,05

54
±1,83

6,7
±3,21

2,87
±0,70

I4 4 3 I
±34,57

117,13
±26,19

129,95
±29,82

63,52
±18,54

Масса 
междоузлий, 
г

234∙Δ
±0,27

15,43
±2,87

11,10
±2,41

935  
±1,30

3937 ~
±  10,11

~ 55,43
±8,57

4833 
±13,40

3⅛Λ>1
±11,82

Примечание: варианты почвенного фона К  -  контроль; N -  с внесением азотного удобрения 
Достоверные различия: • -  между контролем и опытом; Δ -  между точками исследования.
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Усредненные значения признаков по образцам приведены в таблице 1. Анали­
зируя эти данные, можно отметить, что растения, произраставшие во второй эко­
логической точке (Липецке) характеризовались большим развитием надземной 
части растения, о чем свидетельствуют достоверно более высокие значения всех 
регистрировавшихся признаков. Исключением является только один признак -  
высота ветвления, значения которой более высокими были в Липецке.

Усредненные значения изменчивости (CV, %) признаков у образцов разных 
морфологических типов ярового рапса в разных экологических условиях (2001 г.)

Таблица 2

Признаки Тюмень Липецк
1 2 3 1 2 3

Высота 
растения,см

13,48±
2,79

13,42±
2,86

13,28±
2,83

13,04±
2,96

13,21±
3,02

14,82+
3,31

Высота 
ветвления,
CM

16,09±
3,50

14,03±
2,88

14,65±
3,56

36,14±
8,21

25,45±
5,93

26,3 3±
5,88

Угол 
отклонения 
ветвей,0

25,78±V
3,42

14,47±
4,41

12,25±∆
3,16

41,21±
7,28

44,32+
5,98

30,36±
4,25

Число 
побегов I 
порядка, шт.

119,98±
24,88

142,48±
30,38

128,71±
41,84

52,87±
11,10

43,33±
9,103

48,34±
10,81

Число 
побегов II 
порядка, шт.

•
120,92±
27,38

158,72±
36,20

174,41± 
39,00

Длина 
центр, 
кисти, CM

41,2±
8,51

41,7±φ
8,90

29,2±Δ
6,31

47,7±
11,54

48,4+
9,14

40,8±
9,13

Диаметр 
центр, 
кисти, MM

27,5±V
5,74

13,99±
2,98

15,94±
3,23

28,54±
7,10

20,71±
4,83

21,15±
4,39

Число 
междоузлий, 
шт.

13,93±
1,14

9,84±
2,35

14,22±
2,66

15,18±
3,33

12,59±
1,73

16,96±
1,15

Число 
листьев, шт.

45,33±
9,39

39,82±
8,49

59,82±
12,75

88,57±
23,17

61,69±
14,11

50,74±
12,97

Число 
стручков, 
шт.

40,2±
8,34

25,6±
10,05

41,03±
8,74

77,58±
15,44

98,88±
15,69

60,3±
13,48

Масса 
стручков, г

49,42±
10,26

53,92±
11,50

40,79 
±8,70

78,03±
17,83

71,96+
16,31

54,45±
12,17

Масса 
листьев, г

58,57±
12,49

72,6±
15,71

68,73±
15,58

129,19±
37,64

92,26±
21,76

95,68±
19,85

Масса 
центр, 
кисти,г

48,98±
10,14

63,58±
13,56

68,73±
9,88

55,36±
13,49

59,78±
10,17

95,68±
24,46

Масса 
ветвей,г

161,05±
33,42

179,09±
38,18

97,21±
30,88

157,02±
34,92

126,42±
29,97

109,4±
24,46

Масса 
междоузлий, 
г

28,99±
6,59

53,82±
18,86

35,91±
4,89

39,01±
16,91

40,1±
5,39

65,86±
17,91

Примечание, морфологические типы 1 -  рапсовый; 2 -  рапсово-сурепечный; 3 -  сурепечный. Дос­
товерные различия значений признака: V -  рапсового и рапсово-сурепечного; ♦ -  рапсово-сурепечно- 
го и сурепечного; Δ -  рапсового и сурепечного типа.
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Усредненные значения признаков образцов ярового рапса 
разных морфологических типов в различных экологических условиях (2001 г.)

Таблица 3

Признаки Тюмень Липецк
1 2 3 1 2 3

Высота 
растения,см

68,61±
2,95

3

62,8±
2,57

1

68,26±
2,74

2

93,88±
3,94

3

89,52±⅜
3,84

2

78,33±Δ
3,66

1
Высота 
ветвления, 
CM

54,31±V
3,50

2

44,46±Φ
2,88

1

57,58±
3,56

3

37,54±
4,41

3

37,25±
3,15

2

34,9±
2,85

1
Угол 
отклонения 
ветвей,0

26,4±
2,22

2

23,71±
1,49

1

27,35±
1,23

3

31,86±
1,62

1

37,74±
2,15

3

33,74± 
2,05

2
Число 
побегов I 
порядка, шт.

0,97±
0,34

3

0,48±
0,20

1

0,6±
0,04

2

3,39±
0,60

2

2,91±
0,39

1

48,34±
0,38

3
Число 
побегов П 
порядка, шт.

4,09+
1,49

3

2,16±
1,08

2

1,43±
0,80

1
Длина 
центр, 
кисти, CM

16,36±
1,95

2

17,15±
2,16

3

16,34±
0,19

1

33,61±
5,45

3

31,75±
4,61

2

26,8±
3,73

1
Диаметр 
центр, 
кисти, MM

1,48±
0,12

2

1,56±
0,07

3

1,42±
0,07

1

2,46±
0,29

3

2,16±
0,15

2

2,49±
0,65

1
Число 
междоузлий, 
шт.

9,15±0,58
3

7,78±
0,60

1

7,99 ±
0,37

2

10,59±
0,09

3

9,50 ±
0,39

2

9,07±
0,28

1
Число
листьев, шт.

6,5 4±
0,88

3

5,O5±⅜
1.19

2

3,57±Δ
0,64

1

29,12±
8,81

3

23,47±
4,54

2

18,23±
3,70

1
Число 
стручков, 
шт.

13,28±V
1,56

3

8,18±
0,49

1

9,31±∆
1,22

2

82,47±
18,14

3

67,28±
14,95

2

5,95±
11,42

1
Масса 
стручков, г

4,23±V
0,62

3

2,79±
0,13

2

3,35±
0,43

2

23,61±
3,70

3

17,45±
3,94

2

17,04±
2,87

1
Масса 
листьев, г

0,87±V
0,14

3

O,55±Φ 
0,06

2

0,31±∆
0,07

1

15,78 ±
6,33

2

16,6±⅜
5,52

3

4,91±
1,89

1
Масса 
центр, 
кисти,г

O,33±
0,07

3

0,32±
0,03

2

0,29±
0,04

1

1,49±
0,28

3

1,17±
0,23

2

l,01±
0,23

1
Масса 
ветвей,г

0,15±
0,07

3

0,09±
0,03

2

0,08±
0,03

1

ll,03±
5,47

3

6,29±
3,05

2

2,78±
1,10

1
Масса 
междоузлий, 
г
V f

2,89±
0,25

3

1,72±
0,29

1

2,4±
0,23

2

9,51±
2,63

1

10,05±
1.41

2

13,73±
3,20

3Надземная 
масса, г

8,47±V
1,08

3

5,47±
1,00

1

6,43±
0,80

2

62,24±
20,46

3

51,56±
14,15

2

39,47±
9,29

1
балл 41 23 26 г — --------------

41 30 21
Примечание. морфологические типы 1 -  рапсовый; 2 -  рапсово-сурепечный; 3 -  сурепечный. Дос- 

товерные различия значений признака: V - рапсового и рапсово<урепечного; ♦ -  рапсово-сурепечно- 
го и сурепечного; Δ - рапсового и сурепечного типа.
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Внесение в почву азота в Тюмени сопровождалось достоверным увеличением 
показателей большинства признаков. Высота ветвления, а также угол отклонения 
боковых побегов в пределах одной географической точки в контрольном и опыт­
ных вариантах существенных различий не обнаружили.

Сравнение показателей признаков в вариантах с азотом в Тюмени и в Липецке 
позволило выявить различия только по четырем из них -  высота ветвления, угол 
отклонения боковых побегов, число побегов второго порядка и масса листьев.

Внесение в почву азотного удобрения в Липецке не вызвало таких как в Тюме­
ни четких различий проявления признаков между растениями в разных вариантах 
почвенного фона. Однако в варианте с азотом были зарегистрированы значитель­
но меньшие показатели по числу побегов 2-го порядка и массе центральной кисти.

Анализируя усредненные значения признаков у образцов разных морфологи­
ческих типов (табл. 3), можно отметить явное преимущество в проявлении призна­
ков у растений рапсового типа по сравнению с другими в обоих пунктах, что пока­
зало проведенное ранж ирование. В Липецке и в Тюмени рапсовый тип 
характеризовался наибольшим (и одинаковым в обоих пунктах) числом баллов, 
равным 41. Рапсово-сурепечный и сурепечный тип в Тюмени обладали примерно 
одинаковым количеством баллов. В Липецке сурепечный тип имел наименьшие 
показатели признаков. Достоверные различия между растениями разных морфо­
логических групп в Тюмени установлены по высоте ветвления, числу листьев, чис­
лу стручков и массе листьев, а также общей надземной массе растения. В Липец­
ке -  по высоте растения и массе листьев.

Таким образом, проведенное исследование выявило высокую изменчивость при­
знаков по ряду изученных. Это свидетельствует о широкой норме реакции образ­
цов и, в целом, об их хорошем адаптивном потенциале, так как широкий спектр 
проявлений признаков может способствовать лучшему приспособлению этих сор­
тов и линий к различным условиям среды за счет выживания генотипов с более 
адаптивными свойствами.
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