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 ВВЕДЕНИЕ

Одним из основных направлений в экологи-
ческой селекции является создание сортов проса 
посевного, способных обеспечить стабильно вы-
сокий урожай в любые годы в достаточно разных 
почвенно-климатических условиях. И чем эти 
условия хуже, тем должна быть выше роль гене-
тической защищенности признаков потенци-
альной продуктивности и экологической устой-
чивости, т. е адаптивности сортов. Для создания 
сортов используют методы адаптивной селекции 
с учетом взаимодействия генотипа и среды [1].

Цель исследований – оценка адаптивной 
способности и стабильности сортов проса по-
севного в питомнике конкурсного испытания.  

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Изучение сортов проводилось на базе ФГБНУ 

«Поволжский НИИСС» в питомнике конкурсно-
го сортоиспытания в 2013-2017 гг.

Посев проводился в оптимальные сроки – 
начало третьей декады мая согласно зональной 
технологии. Опыт закладывался по методике 
государственного сортоиспытания [2], площадь 
делянок – 25 м2, повторность - четырехкратная, 
предшественник – яровой ячмень. Норма высе-
ва 3,5 млн.шт/га. Стандарт – районированный 
по Самарской области сорт проса Саратовское 
6. В качестве объекта исследований нами было 
взято 4 сорта: Саратовское 6, Крестьянка, Росси-
янка, Поволжское 80.  

На основании результатов сортоиспытания 
по данным сортам оценка адаптивного потен-
циала была рассчитана по вкладу фактора «год», 
по признаку «урожайность зерна».  

Для оценки сортов по пластичности и ста-
бильности урожайности нами использовались 
следующие показатели: коэффициент регрессии 
bi (пластичность) и отклонение от линии регрес-
сии S2d (стабильность) [3], общую и специфиче-
скую адаптивную способность (ОАС И САС), от-
носительную стабильность (Sg,%), селекционную 
ценность генотипов (СЦГ) рассчитывали по ме-
тоду А.В. Кильчевского, Л.В. Хотылевой [4]. Мате-
матическая обработка урожайности проса в КСИ 
проведена методом дисперсионного анализа [5].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Агрометеорологические условия в годы ис-
следования носили разнообразный характер, 
что позволило дать более объективную оцен-
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ку изучаемым сортам, исходя из сложившихся 
внешних условий среды, обусловленных гидро-
термическим режимом (рис. 1). Графическое 
изображение ГТК показывает контрастные из-
менения значений по месяцам во все годы ис-
следований с преобладанием засушливых по-
годных условий. Индексы условий среды (Ij) 
принимали положительные и отрицательные 
значения. Лучшие условия для роста и развития 
генотипов складывались с положительным зна-
ком индекса среды (в 2014 г. Ij = 6,63., 2015 г. Ij 
= 7,33), худшие – с отрицательным (2013 г. Ij = - 
3,17., 2016 г. Ij = - 6,77., 2017 г. Ij = 3,97).

Наличие или отсутствие взаимодействия 
«генотип – среда» для всей совокупности изуча-
емых сортов устанавливали методом 2-х фак-
торного дисперсионного анализа данных КСИ 
проса посевного. По критерию Фишера нами 
выявлены значимые эффекты среды, генотипов 
и их взаимодействия на показатель «урожай-
ность зерна» (табл. 1, рис 2). 

Сортовые особенности только на 2,69 % 
определяли проявления признака. Вклад факто-
ра «год» в изменчивости урожайности составил 
89,72%, что свидетельствует о крайней неста-
бильности урожайности проса. Взаимодействие 

«год х сорт» внесло вклад в общую изменчивость 
урожайности 2,26%.

За годы проведенных исследований досто-
верную прибавку к урожайности получили сорта 
Крестьянка и Поволжское 80 (табл. 2).

Оценку стабильности количественных при-
знаков сортов проса проводили по двум пока-
зателям – коэффициенту регрессии bi, который 
показывает их реакцию на изменение условий 
выращивания (пластичность) и вариансе ста-
бильности S2

d – среднеквадратичному отклоне-
нию от линии регрессии. Чем выше значение 
коэффициента bi > 1, тем большей отзывчиво-
стью обладает данный сорт. Такие сорта требо-
вательны к высокому уровню агротехники, так 
как только в этом случае они дадут максимум 
отдачи. В случае bi < 1, сорт реагирует слабее на 
изменение условий среды. Такие сорта лучше 
использовать на экстенсивном фоне, где они да-
дут максимум отдачи при минимуме затрат [4]. 

В нашем примере наибольшей отзывчиво-
стью на изменение среды обладают сорта Рос-
сиянка и Поволжское 80. Их можно характе-
ризовать как сорта интенсивного типа. Сорта 
Саратовское 6 и Крестьянка чуть слабее реаги-
руют на среду и их мы охарактеризовали как по-

Рис. 1. Изменения ГТК по месяцам в 2013-2017 гг. 

Таблица 1. Результаты дисперсионного анализа и доли вкладов генотипов 
в изменчивость признака «урожайность зерна»

  
  

 

 
 

 
 

F , 
%  05 

 ( ) ( ) 80,77 3 26,93 12,62 2,79 2,69

 ( ) ( ) 2696,0 4 674,0 315,82 2,56 89,72

 (   ) 67,96 12 5,67 2,65 1,95 2,26
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луинтенсивные. Наглядное представление о ха-
рактере связи между условиями выращивания и 
урожайностью показывает график (рис. 3).

Экологически устойчивыми сортами счита-

ются сорта средней интенсивности, способные 
давать может даже не совсем высокую, но ста-
бильную урожайность в любые годы. Чем мень-
ше отклонение вариансы стабильности S2

d от 
нуля, тем стабильнее сорт. К сортам со средней 
стабильностью в нашем случае относятся сорта 
Саратовское 6, Крестьянка и Поволжское 80. 

Наиболее ценны сорта, у которых bi > 1, а S2
d 

стремиться к нулю (высокоинтенсивные). Они 
отзывчивы на улучшение условий и характери-
зуются стабильной урожайностью [3]. К таким 
требованиям относится сорт Россиянка. 

Оценку различий по стабильности S2
d уро-

жайности сортов по годам определяли с помо-
щью критерия Фишера. Результаты показали, 
что различия по величине показателя стабиль-
ности между сортами значительны (Fф = 11,85 > 
Fт = 9,28). Достоверные различия показали сорта 
Россиянка и Поволжское 80.

 

Рис. 2. Вклад фактора в изменчивость признака 
«урожайность», %

Таблица 2. Характеристика сортов проса по параметрам 
пластичности и стабильности, 2013-2017 гг.

Рис. 3. Линии регрессии урожайности сортов проса 
на изменение условий выращивания (2013-2017) гг.:

1 – Саратовское 6; 2 – Крестьянка; 3 – Россиянка; 4 – Поволжское 80  

 

0

5

10

15

20

25

30

35

-6,77 -3,97 -3,17 6,63 7,33

1 2 3 4

 

 

bi S2
d 

/  
  

 

 6, st 19,6 – 0,956 3,7

 22,3 2,7 0,904 4,2

 20,5 0,9 1,02 0,9

 80 21,5 1,9 1,62 17,2

05 1,63 



720

Известия Самарского научного центра Российской академии наук, т. 20, № 2(4), 2018

 В таблице 3 представлена характеристика 
сортов проса по общей (OACi) и специфической 
адаптивной способности (2

CACi), способности 
генотипа взаимодействовать со средами 2

(GхE)gi, 
относительной стабильности генотипа (Sgi), се-
лекционной ценности генотипа (СЦГi), коэффи-
циенту компенсации генотипа (Кgi), линейности 
ответа генотипа на среду (lgi). 

Общая и специфическая адаптивная способ-
ность генотипа характеризует среднее значение 
условия среды. Чем больше специфическая спо-
собность, тем менее стабильным будет значение 
признака сорта при изменении условий среды. 
Наибольшими эффектами ОАС и 2

CACi обладает 
сорт Поволжское 80. 

Относительная стабильность Sgi показывает 
способность генотипа поддерживать опреде-
ленный фенотип в различных условиях среды. 
Ученые считают, что при низком значении Sgi 
отбор ведется на стабильность, а при высоком – 
на продуктивность. В результате для отбора на 
стабильность выделился сорт Крестьянка. 

Варианты взаимодействия «генотип – сре-
да» 2

(GхE)gi у наших сортов не различаются, а их 
не высокие значения свидетельствуют, что со-
рта адаптированы к широкому спектру условий. 

Селекционная ценность генотипа СЦГi явля-
ется комплексным показателем, учитывающий 
и продуктивность, и стабильность, в нашем при-
мере он выше у более урожайного сорта проса 
Крестьянка. 

Коэффициент компенсации генотипа Кgi по-
казывает стабильность генотипа, если его зна-
чение ≤ 1. В наших исследованиях коэффициент 
компенсации варьировал в пределах 0,83 – 1,32. 
Меньше 1 он наблюдался у сортов Саратовское 6 
и Крестьянка, что свидетельствует о преоблада-
нии у них компенсирующего эффекта взаимо-
действия «генотип – среда» и сорта стабильны. 
У сортов Россиянка и Поволжское 80 коэффици-
ент компенсации был выше 1.

Согласно коэффициенту нелинейности lgi у 
всех генотипов ответы на среду носят линейный 
характер (0,02 – 0,32).

Селекция сортов проса на устойчивость к не-
благоприятным факторам среды предполагает 
постоянное изучение исходного и селекционно-
го материала для контроля экологической ста-
бильности в селекционном процессе. 

ВЫВОДЫ

Таким образом, на основании наших ис-
следований следует сделать выводы, что сорт-
стандарт Саратовское 6 и Крестьянка обладают 
высокой пластичностью и стабильностью, при-
чем, сорт Крестьянка характеризуется высокой 
селекционной ценностью генотипа. Сорт Рос-
сиянка отзывчив на улучшение условий среды 
и характеризуются стабильной урожайностью. 
Сорт Поволжское 80 отзывчив на изменения ус-
ловий среды, со средней стабильностью.

Сорта Россиянка и Поволжское 80 можно ха-
рактеризовать сортами интенсивного типа. Со-
рта Саратовское 6 и Крестьянка мы охарактери-
зовали как полуинтенсивные.

По результатам дисперсионного анализа, 
существенный вклад в изменчивость признака 
вносил фактор «год». Создание стрессовоустой-
чивых стабильных сортов проса посевного сни-
зит их зависимость от погодных факторов, что 
повлечет за собой повышение урожая и качества 
продукции.
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Vi 

OACi 
2

(G E)gi 
2

CACi  CACi Sgi i gi lgi 

 6 3,7 0,67 37,48 6,12 31,2 9,69 0,91 0,09

 4,2 0,60 32,2 5,84 26,2 12,84 0,83 0,12

 0,9 - 0,59 42,9 6,55 32,0 9,89 1,05 0,02

 80   17,2 0,91 54,12 7,36 34,2 9,58 1,32 0,32

Таблица 3. Показатели адаптивной способности и стабильности сортов
проса посевного в КСИ, 2013 – 2017 гг.
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The article presents the results of evaluation of adaptive capacity and stability of broomcorn millet 
varieties in the nursery of competitive examining for 2013-2017. The best conditions for the growth and 
development of genotypes were formed with a positive sign of the environment index (in 2014 Ij = 6.63., 
2015 Ij = 7,33), the worst – with negative (2013 Ij = - 3,17., 2016 Ij = - 6,77., 2017 Ij = 3.97). Variety-standard 
Saratovskoe 6 and Krest›yanka have high plasticity and stability, moreover, the variety Krest›yanka is 
characterized by high breeding value of the genotype. Variety Rossiyanka responsive to the improvement 
of environmental conditions and is characterized by a stable yield. Variety Povolzhskoye 80 responsive to 
changes in environmental conditions, with average stability. Varieties Rossiyanka and Povolzhskoye 80 can 
be characterized by varieties of intensive type, varieties Saratovskoye 6 and Krest›yanka - semi-intensive. 
According to the results of the analysis of variance, the factor «year» made a signifi cant contribution to the 
variability of the trait. The creation of stress-resistant sustainable broomcorn millet varieties will reduce 
their dependence on weather factors, which will lead to an increase in yield and product quality.
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