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Вклад и значимость индексов селектируемых 
признаков в формировании прибавки 
урожайности проса посевного
РЕЗЮМЕ
Актуальность. Показаны вклад и значимость индексов селектируемых признаков в формировании 
прибавки урожайности проса сорта Россиянка в конкурсном сортоиспытании. Цель исследования — 
изучить значимость и долю влияния индексов селектируемых признаков в формировании высоко-
продуктивных сортов проса посевного. 

Методика. Научные исследования проводились на базе лаборатории селекции и семеноводства 
крупяных и сорговых культур Поволжского НИИСС — филиала Самарского федерального иссле-
довательского центра РАН. Объект исследования — данные структурного анализа растений и уро-
жайности семян проса посевного сорта Россиянка (селекции Поволжского НИИСС) в сравнении с 
сортом — стандартом Саратовское 6 в питомнике конкурсного сортоиспытания за 2005–2021 гг. 
Исследования проводились в соответствии с Методикой Госкомиссии по сортоиспытанию сельско-
хозяйственных культур. Оценку селектируемых признаков и вклад каждого из них в формирование 
продуктивности проводили методом множественной регрессии в программе «Статистика». 

Результаты. Многолетние исследования показали, что для формирования высокопродуктивной 
статистической модели проса посевного в условиях лесостепи Самарской области наиболее значи-
мые индексы селектируемых признаков — количество зерен в метелке (от 103%, или 221 шт. на одно 
продуктивное растение) и число продуктивных стеблей (не менее 126%, или 176 шт/м2). Вклад этих 
главных предикторов дает дисперсию прибавки урожайности в 6 случаях из 10.
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Contribution and significance of the indices 
of the selection features in the formation 
of an increase in the yield of seed millet 
ABSTRACT
Relevance. The article shows the contribution and significance of the indices of the selection traits in the 
formation of an increase in the yield of millet of the Rossiyanka variety in the competitive variety testing. The 
purpose of the study is to study the significance and share of the influence of the indices of the selection 
traits in the formation of highly pro ductive varieties of millet. 

Methodology. Scientific research was carried out on the basis of the laboratory of breeding and seed 
production of cereals and sorghum crops of the Volga Research Institute of the Russian Academy of 
Sciences. The object of the study is the data of the structural analysis of plants and the yield of millet 
seeds of the Rossiyanka seed variety (selection of the Volga NIISS) in comparison with the standard variety 
Saratovskoye 6 in the nursery of competitive variety testing for 2005–2021. The research was conducted 
in accordance with the Methodology of the State Commission for Variety Testing of Agricultural Crops. The 
evaluation of the selected features and the contribution of each of them to the formation of productivity was 
carried out by the method of multiple regression in the program «Statistics». 

Results. Long-term studies have shown that for the formation of a highly productive statistical model of 
millet sown in the conditions of the forest-steppe of the Samara region, the most significant indices of the 
selection features are: the number of grains in a panicle (from 103%, or 221 pcs. per productive plant) and 
the number of productive stems (at least 126%, or 176 pcs/m2). The contribution of these main predictors 
gives the variance of the yield increase in 6 cases out of 10.
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Введение / Introduction
Чтобы получить генетически стабильную высоко

урожайную модель сорта с высокими хозяйственно цен-
ными признаками, необходимо путем многократного 
индивидуального отбора анализировать организм во 
взаимодействии «генотип — среда» в течение несколь-
ких лет, так как биологические и физиологические свой-
ства растений тесно связаны с климатическими усло-
виями и варьируют по годам, что в итоге отражается в 
морфологической структуре растения, на основании ко-
торой мы «конструируем» модель сорта. Для создания 
любых сортов используют различные методы адаптив-
ной селекции с учетом взаимодействия генотипа и сре-
ды [1–6].

В зоне рискованного земледелия Среднего Повол-
жья (с дефицитом или неравномерным распределени-
ем осадков) адаптировать сорт к резко меняющимся 
погодным условиям чрезвычайно сложно. И хотя про-
со посевное относится к засухоустойчивым культурам 
позднего срока сева, оно достаточно уязвимо к недо-
статку влаги, особенно на начальном этапе морфоге-
неза. В «сухие» экстремальные годы растения просо не 
могут развить мощную вегетативную массу и ассимиля-
ционный аппарат, поэтому на постоянный потенциаль-
но высокий урожай надеяться не приходится, но всегда 
появляются индивидуумы, которые по урожайности всё 
же превосходят стандартный сорт. В этом случае сто-
ит обращать внимание на продуктивность семьи проса 
посевного, своего рода модульную систему, главными 
компонентами которой являются число продуктивных 
стеблей на 1 м², масса 1000 зерен и количество зерен 
в метелке.

По мнению В.А. Драгавцева и Н.В. Кочериной, мо-
дуль — это элементарная единица описания организа-
ции системы количественного признака. Он состоит из 
трех взаимосвязанных признаков  — одного результи-
рующего и двух компонентных. Модуль позволяет изу-
чать элементы системы в нерасчлененном целом, давая 
количественную оценку динамике процессов, кинетике 
состояния системы и оценку вклада каждого компонен-
та модуля в результирующий признак. Отсюда познание 
генетической организации конкретного количественно-
го признака только по параметрам генотипических рас-
пределений становится в принципе невозможным без 
тщательного анализа динамики лимитирующих факто-
ров среды, действующих на компоненты конкретного 
модуля по фазам их становления в онтогенезе. Эти ав-
торы отмечают восемь индексов, периодически исполь-
зуемых в генетико-селекционной практике и литерату-
ре. Они хорошо работают в селекционных технологиях. 
Однако их использование требует тщательного анализа 
их информативности на фоне разных лимитирующих 
факторов внешней среды.

Информация, которую несет на себе индекс, при-
меняемый на ранних этапах селекции, может быть не-
нужной для результатов отбора или, наоборот, очень 
полезной. Это зависит от действия лимфакторов на 
компоненты индекса и от «вывода» на них разных спек-
тров генов в разных средах [7].

В исследованиях авторы нашли применение индексу 
селектируемого признака (Js) на основе структуры уро-
жая, проводимое на протяжении всего селекционного 
процесса, который позволяет отобрать лучшие семьи 
по элементам, слагающим продуктивность растений. 
Прибавка в урожайности создается за счет влияния 
этих компонентов друг на друга у сравниваемых сортов. 
Эти различия выражаются как отношение компонента 

структуры урожая более продуктивного сорта (номера, 
линии) к тому же компоненту менее продуктивного сор
та (номера, линии или стандарта). В каждом году при 
испытании набора сортов (линий, номеров) выбранный 
наиболее перспективный образец должен отличаться от 
менее урожайного сорта (обычно стандарта) на величи-
ну, равную или превышающую наименьшую существен-
ную разность (НСР). Отношение двух данных признаков 
и получило название индекса селектируемого призна-
ка. Для оценки значения каждого Js в формировании 
продуктивности имеет значение интервал колебания 
индекса по годам у компонентов структуры урожая, обу-
словливающих превышение продуктивности одного со-
рта (номера, линии) над другим. При этом некоторые из 
компонентов структуры у высокоурожайного сорта мо-
гут не отличаться или даже быть меньше по значению, 
чем у низкоурожайного сорта, то есть Js будет равен 
(или менее) 100% [8–11]. Поэтому изучение влияния и 
вклада индекса селектируемого признака в прибавке 
урожайности будущих новых сортов проса играет боль-
шую роль в селекционном процессе, причем необходи-
мо охватить достаточно большой промежуток времени. 
В нашем примере он составляет 16 лет (2005–2021 гг., 
за исключением 2010 г.).

Цель исследования  — изучить значимость и долю 
влияния индексов селектируемых признаков в выведе-
нии высокопродуктивных сортов проса посевного.

Материалы и методы исследования /  
Materials and method
Исследования проводились на базе лаборатории се-

лекции и семеноводства крупяных и сорговых культур на 
селекционных питомниках Поволжского научно-иссле-
довательского института селекции и семеноводства им. 
П.Н. Константинова — филиала Федерального государ-
ственного бюджетного учреждения науки Самарского 
федерального исследовательского центра Российской 
академии наук (Поволжского НИИСС — филиала СамНЦ 
РАН) в рамках государственного задания (рег. № ААА-
А-А19-119051690057-0).

Почвы представлены в основном черноземами обык-
новенными среднегумусными (7,5–8,5%) среднемощ-
ными тяжелосуглинистыми.

Агроклиматические условия в годы исследований 
были засушливыми (ГТК = 0,53–0,63). Объект исследо-
вания  — данные структурного анализа растений (чис-
ло продуктивных стеблей на 1 кв. м, масса 1000 зерен 
и количество зерен в метелке (у одного продуктивного 
растения) и урожайности семян проса посевного Рос-
сиянка (селекции Поволжского НИИСС) в сравнении 
со стандартом Саратовское 6 в питомнике конкурсно-
го сортоиспытания за 2005–2021 гг. (за исключением 
2010 г.). Предшественник — яровой ячмень. Агротехни-
ка возделывания — общепринятая для проса посевного 
в данном регионе. Посев осуществляли селекционной 
сеялкой ССФК-7М в оптимальные сроки (III декада мая), 
когда почва на глубине заделки семян основательно 
прогрелась до 15–16 °С, с нормой высева 3,5 млн всхо-
жих семян на 1 га. Площадь учетной делянки  — 25 м2, 
повторность опыта — четырехкратная.

Исследования проводились в соответствии с Мето-
дикой Госкомиссии по сортоиспытанию сельскохозяй-
ственных культур [12], Js рассчитывали по методике, 
разработанной В.Е. Тихоновым [8].

	 Js = Ky/ Kx · 100,	
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где: Js — индекс селектируемого признака; Ky — компо-
нент структуры урожая более урожайного сорта; Kx — то 
же, но у стандарта или менее урожайного сорта.

Оценку селектируемых признаков и вклад каждого 
из них в формирование продуктивности проводили ме-
тодом множественной регрессии в программе «Стати-
стика».

Результаты и обсуждение /  
Results and discussion
Для формирования статистической модели проса 

посевного в условиях Среднего Поволжья по селекти-
руемым признакам и выявления закономерности в дис-
персии прибавки урожайности необходимо провести 
описательную статистику предикторов культуры проса, 
которая показана в таблице 1 на примере сорта Росси-
янка за определенный период времени (2005–2021 гг.).

Вариабельность индекса массы 1000 зерен незна-
чительна и достаточно стабильна по годам (Кv = 5,8%). 
Остальные предикторы имели средние колебания ко-

эффициента вариации  — от 13,51 до 14,29%, над чем 
следует еще поработать в селекционном процессе, но 
тем не менее это неплохие показатели в резко конти-
нентальном климате во взаимодействии растений «ге-
нотип — среда».

Методом множественной регрессии было выявлено 
влияние структурных элементов и Js на формирование 
продуктивности зерна проса посевного Россиянка в ус-
ловиях Самарской области за длительный промежуток 
времени (16 лет) (табл. 2).

Результаты множественной регрессии структурных 
элементов показывают на тесную связь урожайности 
проса со всеми компонентами независимых признаков 
(число продуктивных стеблей, масса 1000 зерен, коли-
чество зерен в метелке), так как коэффициент множе-
ственной корреляции (R) равен 0,989. Доля в вариации 
урожайности, обусловленная действием независимых 
признаков (коэффициент детерминации R2), равна 
0,991, или 99,1%. Уровень значимости (p) равен 0,0000, 
что свидетельствует об адекватности данной регресси-

онной модели.
При множественной регрессии 

изучаемые независимые признаки 
имеют разные единицы измерения, 
что делает их несопоставимыми, 
поэтому для сравнительной оценки 
воздействия каждого независимого 
признака (фактора) на урожайность 
эти переменные выражают в долях 
среднеквадратического отклонения 
(стандартизированные коэффици-
енты регрессии β).

Из таблицы 2 видно, что из всех 
признаков наибольший и значимый 
вклад в изменение урожайности 
вносит количество зерен в метелке 
(β = 0,999) с долей влияния фактора 
69,0%. Среднюю силу связи пока-
зало число продуктивных стеблей 
(β = 0,539) с долей фактора 20,2%. 
Слабая зависимость урожайности 
сложилась от массы 1000 зерен  
(β = 0,144) с долей фактора 9,8%.

Эффект комбинированного влия-
ния сильного и среднего фактора на 
урожайность зерна представлен на 
рисунке 1.

Аналогичная тенденция просле-
живается и по индексам селектиру-
емых признаков, где основная доля 
влияния на вариацию прибавки уро-
жайности в лесостепи Самарской 
области принадлежит индексам 
количества зерен в метелке (около 
40,0%, то есть 4 года из 10) и числа 
продуктивных стеблей (20,2%, то 
есть 2 года из 10). В сумме эти глав-
ные предикторы дают дисперсию 
прибавки урожайности в 6 случаях 
из 10. Доля влияния индекса массы 
1000 зерен составляет около 5%, и 
вариация прибавки урожайности за 
счет этого предиктора будет встре-
чаться один раз в 10 лет. Это озна-
чает, что селекцию по этому призна-
ку на прибавку урожайности вести 
долгосрочно, но всё же на крупность 

Таблица 1. �Описательная статистика предикторов регрессионной модели прибавки 
урожайности проса Россиянка относительно стандарта

Table 1. �Descriptive statistics of predictors the regression model of the yield increase of 
the Russiyanka millet variety relative to the standard

Таблица 2. �Влияние структурных элементов и Js на формирование прибавки  
урожайности зерна проса Россиянка

Table 2. �The influence of structural elements and Js on the formation of an increase in the 
yield of millet grain Rossiyanka

Предиктор Среднее Минимум Максимум
Стандартное 
отклонение

Кv, %

Js урожайности, % 125,4 104,0 157,0 16,95 13,51

Js числа продуктивных  
стеблей, %

106,9 85,0 147,0 15,29 14,29

Js массы 1000 зерен, % 119,3 104,0 129,0 6,92 5,80

Js числа зерен в метелке, % 102,1 82,0 134,0 13,96 13,68

Кv — коэффициент вариации признака.

Независимая переменная
Коэффициент 
регрессии (β)

Стандартная 
ошибка

Уровень зна-
чимости (p)

Доля влияния 
фактора, %

Влияние структурных элементов

Свободный член -8,284 1,163 0,0000 -

Число продуктивных 
стеблей, шт/м2 0,539 0,028 0,0000 20,2

Масса 1000 зерен, г 0,144 0,032 0,0007 9,8

Количество зерен в 
метелке, г

0,999 0,032 0,0000 69,0

Для полной регрессии: стандартная ошибка оценки — 0,163 т/га.
Коэффициент множественной детерминации R2 = 0,991. 
Коэффициент множественной корреляции R = 0,989.

Влияние индексов селектируемых признаков

Свободный член -94,743 78,752 0,0037 -

Js числа продуктивных 
стеблей, %

0,549 0,180 0,0101 21,3

Js массы 1000 зерен, % 0,182 0,189 0,055 4,9

Js количество зерен в 
метелке, %

0,823 0,191 0,0010 39,9

Для полной регрессии: стандартная ошибка оценки — 11,03.
Коэффициент множественной детерминации R2 = 0,6611.
Коэффициент множественной корреляции R = 0,813
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зерна следует обращать внимание, ввиду того что повы-
шаются технологичность семян и крупяные достоинства 
зерна.

Подобная тенденция соотношений индексов селек-
тируемых признаков на прибавку урожайности проса 
посевного прослеживается в исследованиях НИИСХ 
Юго-Востока [10] и Соль-Илецком ГСУ [11].

С практической точки зрения, изобразив показа-
тели индекса количества зерен в метелке графически 
(рис. 2), видно, что прибавка урожайности за счет озер-
ненности метелки от 103% (221 шт.) и выше является 
наиболее продуктивной.

Оптимальным количеством растений проса по-
севного в условиях Самарской области является 

300–350  шт/м2. Поэтому, не переходя границу этого 
параметра, в формировании прибавки урожайности 
селектируемый индекс должен быть не менее 126% 
(176 шт/м2).

Выводы / Conclusion
Для формирования высокопродуктивной статисти-

ческой модели проса посевного в условиях лесостепи 
Самарской области наиболее значимые индексы се-
лектируемых признаков — количество зерен в метелке 
(от 103%, или 221 шт. на одно продуктивное растение) 
и число продуктивных стеблей (не менее 126%, или 
176 шт/м2). Вклад этих главных предикторов дает дис-
персию прибавки урожайности в 6 случаях из 10.

Рис. 1. �Зависимость урожайности зерна проса посевного 
от числа продуктивных стеблей и количества зерен 
в метелке

Fig. 1. �The dependence of the yield of millet grain on the number 
of productive stems and the number of grains in the panicle

Рис. 2. �Зависимость прибавки урожайности зерна проса 
от индекса количества зерен в метелке на одно 
продуктивное растение

Fig. 2. �The dependence of the increase in millet grain yield on the 
index of the number of grains in a panicle per productive plant
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