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Цель исследования — оценка сортового потен-
циала проса в экологических условиях степной зо-
ны Республики Хакасии. Сортоиспытание проса 
проведено на Ширинском ГСУ в два временных 
отрезка. Первый охватывал 2001-2005 гг., второй — 
2009-2012 гг. Конкурсное сортоиспытание прове-
дено по пару. Размещение делянок рендомизиро-
ванное, двухярусное. Площадь учётных делянок  
25 м2. Защитная полоса 15 м. Повторность — четы-
рехкратная. Посев проводили в третьей декаде мая 
с учётом зональной технологии. Сорта Абаканское 
кормовое, Крупноскорое и Быстрое проходили 
испытание в течение 9 лет. Используя результаты 
сортоиспытания по данным сортам, был рассчитан 
вклад фактора «год» в общую изменчивость уро-
жайности и определены экологическая пластич-
ность, стабильность и гомеостатичность сортов 
Абаканское кормовое, Крупноскорое и Быстрое. 
Статистическая обработка данных проведена по 
методике Б.А. Доспехова с помощью пакета про-
грамм FieldExpert Д.Н. Акимова. Показатель го-
меостатичности рассчитан по В.В. Хангильдину, 
параметры экологической пластичности — по мето-
дике S.A. Eberhart, W.A. Russell. В целом по опыту 
максимальный урожай получен по сорту Барнауль-
ское 98-2,75 т/га, что указывает на высокий по-
тенциал проса в степной зоне Хакасии. Сорта Аба-
канское кормовое, Крупноскорое Быстрое и Сара-
товское жёлтое не имеют больших различий по 
урожайности. Вклад сортовых различий в общую 
изменчивость составил всего 6%. Доминирующий 
вклад в изменчивость признака вносил фактор 
«год». Внедрение адаптивных сортов и технологий 
позволит снизить зависимость урожайности от ме-
теорологических условий. 

Keywords: millet, varieties, yielding capacity, 
factors’ contribution, adaptability index, steppe 
zone. 

 
The research goal was the evaluation of the va-

rietal potential of millet in the steppe zone of the 
Republic of Khakassia. The millet varieties were 
tested at the Shirinskiy Variety Testing Station in 
two time periods: 2001-2005 and 2009-2012. A 
fallow field was used as a forecrop. The trial plots, 
25 m2 each, were designed in two stripes, rando-
mized way, with four replicates. The crop was 
sown in the third ten-days of May. The varieties 
Abakanskoye kormovoye, Krupnoskoroye and 
Bystroye were studied for nine years. The follow-
ing was evaluated: the contribution of “year” fac-
tor in the general variability of yield, and ecologi-
cal plasticity, stability and homeostatic parameters 
of the above varieties. The statistical processing of 
the experimental data was performed according to 
B.A. Dospekhov (1985) using the software pack-
age Field Expert (D.N. Akimov, 2007). The ho-
meostatic indices were calculated according to 
V.V. Khangildin (1978), and ecological plasticity 
indices according to S.A. Eberhart and W.A. Rus-
sell (1966). The maximum yield in the trials was 
obtained from the variety Barnaulskoye 98  
(2.75 t ha), and that was indicative of millet po-
tential in the steppe zone of the Republic of Kha-
kassia. The varieties Abakanskoye kormovoye, 
Krupnoskoroye, Bystroye and Saratovskoye did 
not differ much by their yields. The contribution of 
the genotype into the general yield variability 
made 6% only. The “year” factor dominated in 
yield variability of the crop. The introduction of 
adaptive varieties and technologies of millet grow-
ing will enable to decrease the dependence of 
yields on the weather conditions. 
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Просо выращивали в Тыве, сопредельная 
территория с Хакасией, уже за 2700 лет до 
н.э., так как биология данной культуры по-
зволяет её выращивать в резко континен-
тальных условиях региона. В сравнении с 
пшеницей, овсом и ячменём, просо отлича-
ется скороспелостью, засухоустойчивостью, 
дает хорошие урожаи и при поздних сроках 
посева, что позволяет очистить почву от сор-
няков и сократить до минимума работы по 
уничтожению сорняков в период ухода за 
растениями. Просо хорошо использует для 
роста и развития поздние летние осадки, ко-
торые являются климатической нормой для 
степной зоны Восточной Сибири.  

Крупа, полученная из семян проса, отли-
чается хорошей переваримостью и усвояе-
мостью, содержит до 12% белка и 5,5% жи-
ра [1]. На основании исследований установ-
лено, что в степной зоне Хакасии просо по-
севное при посеве 25 мая является самой 
продуктивной культурой по выходу кормовой 
массы, кормовых единиц и переваримого 
протеина [2]. 

Однако посевные площади проса на зерно 
в Республике Хакасия неуклонно снижаются. 
Если эту культуру в 80-е годы прошлого сто-
летия выращивали на площади до 11 тыс. га, 
то в 2013 г. просо уже отсутствовало в 
структуре посевов.  

Это объясняется многими причинами, сре-
ди которых — недостаточное внимание агро-
номического корпуса к новым сортам, кото-
рые прошли государственное сортоиспытание 
с учётом зональных климатических условий. 

Цель исследования — оценка сортового 
потенциала проса в экологических условиях 
степной зоны Республики Хакасии. 

Задачи: 1) определить сортовой потенци-
ал применительно к степной зоне Республики 
Хакасия; 2) изучить влияние метеорологиче-
ских условий на формирование урожайности; 
3) установить влияние генотипических разли-
чий сортов в изменчивость урожайности; 
4) выявить адаптивные свойства сортов проса.  

 
Условия  

и методика проведения исследования 
Степной Ширинско-Боградский агроланд-

шафтный район характеризуется суммой по-
ложительных температур выше 10°С в пре-
делах 1639°С, суммой годовых осадков —  
312 мм и суммой осадков за апрель-
сентябрь — 280 мм. Ширинская степь охваты-
вает степные, холмисто-сопочные, эрозион-
но-опасные территории. Основные почвы — 
черноземы южные и обыкновенные суглини-
стые на красноцветных породах [3].  

В районе проведения опытов весна бывает 
продолжительная, засушливая, ветреная. Пе-
реход среднесуточной температуры через 
0°С происходит 8-11 апреля, через 5°С — в 

среднем 24-26 апреля, через 10°С — 11-14 
мая. Осадки составляют всего 15-20% годо-
вой нормы. Лето характеризуется большими 
тепловыми ресурсами, значительной про-
должительностью солнечного сияния, высо-
кой температурой воздуха и частым дефици-
том почвенной влаги. На лето приходится до 
60% годовых осадков. Наиболее дождливые 
месяцы — июль и август [4]. 

Согласно результатам анализов почвенных 
образцов (взятых из разреза) и морфологи-
ческому описанию, почвенный покров опыт-
ного участка пункта «Шира» представлен 
черноземом обыкновенным малогумусным 
маломощным среднесуглинистым. Результа-
ты агрохимического анализа почвенных об-
разцов показали, что почва по содержанию 
подвижных элементов питания характеризу-
ется средним содержанием подвижного 
(нитратного) азота (7-8,8 мг/кг), средней 
обеспеченностью подвижным фосфором (48-
141 мг/кг) и средним уровнем обеспеченно-
сти обменным калием (141-175 мг/кг) по 
Мачигину.  

Сопоставляя суммы осадков в период по-
сев — восковая спелость в годы исследования, 
можно заключить, что более засушливыми 
были 2001, 2005 гг., хорошо увлажненными 
— 2003, 2004 и 2008 гг.  

Опыты закладывались по методике госу-
дарственного сортоиспытания, утвержденной 
Государственной комиссией Российской Фе-
дерации по испытанию и охране селекцион-
ных достижений.  

Сортоиспытание проса проведено на Ши-
ринском ГСУ в два временных отрезка. Пер-
вый охватывал 2001-2005 гг., второй — 2009-
2012 гг. Конкурсное сортоиспытание прове-
дено по пару. Размещение делянок рендо-
мизированное, двухярусное. Площадь учёт-
ных делянок 25 м2. Защитная полоса 15 м. 
Повторность — четырехкратная. Посев про-
водили в третьей декаде мая с учётом зо-
нальной технологии. 

Сорта Абаканское кормовое, Крупноско-
рое и Быстрое проходили испытание в тече-
ние 9 лет. Используя результаты сортоиспы-
тания по данным сортам, был рассчитан 
вклад фактора «год» в общую изменчивость 
урожайности и определены экологическая 
пластичность, стабильность и гомеостатич-
ность сортов Абаканское кормовое, Крупно-
скорое и Быстрое.  

Статистическая обработка данных прове-
дена по методике Б.А. Доспехова [5] с по-
мощью пакета программ FieldExpert  
Д.Н. Акимова [6]. Показатель гомеостатич-
ности рассчитан по В.В. Хангильдину [7], па-
раметры экологической пластичности — по 
методике Эберхарта и Расселла (S.A. Eber-
hart, W.A. Russell) [8]. 
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Результаты исследования 
Оценка проса, в связи со спецификой сор-

тоиспытания на государственном сортоиспы-
тательном участке, проведена с учётом по-
стоянно меняющейся выборки сортов в годы 
исследования. В качестве стандартов исполь-
зованы сорта Абаканское кормовое, Крупно-
скорое и Быстрое, которые находились в ис-
пытании в течение всех лет опыта. Оценку 
других сортов проводили по отношению к 
стандарту по усредненным показателям 
только за годы, в которые испытывался сорт. 

Сорта Абаканское кормовое, Крупноско-
рое Быстрое и Саратовское жёлтое включе-
ны в Государственный реестр селекционных 
достижений, допущенных к использованию по 
11-му региону, куда входит и Республика Ха-
касия. 

Сорт Барнаульское 98 проходил испытание 
в 2003-2004 гг. За два года испытания по дан-
ному сорту отмечена средняя урожайность 
1,92 т/га и у сортов Абаканское кормовое, 
Крупноскорое и Быстрое — соответственно, 
1,43; 1,69 и 1,65 т/га. 

В 2003-2005 гг. сорт Саратовское 12 пока-
зал среднюю урожайность — около  
1,10 т/га, сорт НУР — около 1,57 т/га, соот-
ветственно, у сортов Абаканское кормовое, 
Крупноскорое — 1,12; 1,28 и 1,26 т/га. 

В 2009-2012 гг. испытание прошел сорт 
проса Саратовское жёлтое, который в годы 
испытания имел среднюю урожайность  
1,20 т/га, сорта Абаканское кормовое, 
Крупноскорое и Быстрое — соответственно, 
1,00; 1,10 и 1,11 т/га. 

Особый интерес представляет потенциал 
изучаемых сортов в благоприятные годы для 
формирования урожая. Сорта Абаканское 
кормовое, Крупноскорое, Барнаульское 98, 
НУР и Саратовское 12 имели наиболее высо-
кую продуктивность в 2003 г., которая, соот-
ветственно, составила 1,75; 2,08; 2,75; 2,5 и 
1,92 т/га. Сорт Быстрое в 2009 г. сформи-

ровал урожайность 2,00 т/га, сорт Саратов-
ское жёлтое в 2010 г. — 1,86 т/га.  

В целом по опыту максимальный урожай 
получен по сорту Барнаульское 98 —  
2,75 т/га, что указывает на высокий потен-
циал проса в степной зоне Хакасии.  

Оценка сортов Абаканское кормовое, 
Крупноскорое и Быстрое в 2001-2005 гг. и 
2009-2012 гг. позволяет методом дисперси-
онного анализа выявить вклад фактора «год» 
в общую изменчивость урожайности проса в 
степных условиях Республики Хакасия. 

Определив роль указанного фактора, 
можно охарактеризовать влияние в целом 
метеорологических, почвенных и других не-
учтенных в опыте условий на формирование 
урожайности (табл., рис.).  

Вклад фактора «год» в изменчивость уро-
жайности составил 84%, что свидетельствует 
о крайней нестабильности урожайности проса 
в степных условиях Республики Хакасия.  

Наиболее низкая урожайность в целом по 
опыту была в 2001 г. и составила 0,42 т/га и 
наиболее высокая — в 2003 г. и находилась на 
уровне 1,77 т/га (табл.).  

Сортовые различия по признаку «урожай-
ность» только на 6% определяли проявление 
признака.  

Средняя урожайность сортов Абаканское 
кормовое, Крупноскорое и Быстрое состави-
ла, соответственно, 0,95; 1,09 и 1,08 т/га 
(НСР05 = 0,03 т/га).  

Отмечено специфическое взаимодействие 
«год х сорт», которое внесло вклад в общую 
изменчивость урожайности около 10% (рис.). 
Полученные результаты на основе дисперси-
онного анализа устанавливают факт наличия 
взаимодействия «генотип х среда» для всей 
совокупности изучаемых сортов и позволяют 
провести расчёт коэффициентов линейной 
регрессии bi и стабильности σd2, согласно 
методике S.A. Eberhart et W.A. Russell [8]. 

Таблица 
Основные статистические показатели по признаку «урожайность» 

 

Годы 
Урожайность, т/га 

Ij 
Абаканское кормовое Крупноскорое Быстрое 

2001 0,31 0,46 0,50 -0,58 
2002 0,98 1,20 1,00 0,07 
2003 1,75 2,08 1,50 0,44 
2004 1,12 1,30 1,80 0,41 
2005 0,50 0,45 0,48 -0,52 
2009 0,88 1,69 2,00 0,52 
2010 0,80 0,96 0,45 -0,26 
2011 0,74 0,61 0,81 -0,28 
2012 1,47 1,02 1,16 0,22 
bi 0,80 1,11 1,09  
σ2

d 0,06 0,03 0,08  
Hom 2,00 2,16 2,01  

Примечание. НСР05 «годы» — 0,06 т/га; «сорта» — 0,03 т/га; «годы х сорта» — 0,02 т/га. 
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Рис. Вклад факторов  

в изменчивость урожайности, %: 
1 — сорт; 2 — год; 3 — год х сорт 

 
Методика S.A. Eberhart et W.A. Russell 

позволяет дать характеристику специфиче-
ского влияния изучаемых факторов на фор-
мирование урожайности в годы исследования 
на основе индексов условий среды. По ре-
зультатам расчёта наиболее благоприятные 
условия для произрастания сортов сложились 
в 2009 г. (Ij = +0,52) и 2003 г. (Ij = +0,44) и 
худшие условия в 2001 г. (Ij = -0,58) и  
2005 г. (Ij = -0,52) (табл.).  

В выборке трёх сортов проса наиболее 
отзывчивым на благоприятные условия выра-
щивания был сорт Крупноскорое (при повы-
шении уровня урожайности в целом по опыту 
на 1 т/га он увеличивал свою урожайность 
на 1,11 т/га). Сорт Абаканское кормовое 
наименее отзывчив на улучшение условий 
выращивания: с повышением уровня урожай-
ности в среднем по опыту на 1 т/га увеличи-
вает свою урожайность только на 0,80 т/га 
(табл.).  

Оценку различий по стабильности урожай-
ности σ2

d
 сорта можно получить с помощью 

F-критерия.  

Как показывают результаты сравнения по 
F-критерию, различия по величине показателя 
стабильности σ2

d между сортами незначи-
тельны (Fф < F05), нет сортов, устойчивость 
урожайности которых была бы специфиче-
ской, т.е. генетически обусловленной сор-
том, достоверно превышающей изменчивость 
средней всего набора. Таким образом, вся 
изменчивость этих сортов вызвана только 
влиянием условий внешней среды, а не их 
генетическими особенностями [9].  

Практический интерес представляют сорта, 
у которых сочетаются высокая средняя уро-
жайность и незначительная вариабельность 
признака по годам. Эти показатели являются 
составляющими для расчета гомеостатично-
сти сортов. 

Анализ гомеостатичности позволил устано-
вить, что наиболее высоким показателем 
данного параметра выделяется сорт проса 
Крупноскорое (Hom = 2,16).  

Выводы 
1. В целом по опыту максимальный уро-

жай получен по сорту Барнаульское 98  
2,75 т/га, что указывает на высокий потен-
циал проса в степной зоне Хакасии.  

2. Сорта Абаканское кормовое, Крупно-
скорое Быстрое и Саратовское жёлтое не 
имеют больших различий по урожайности. 
Вклад сортовых различий в общую изменчи-
вость составил всего 6%. 

3. Доминирующий вклад в изменчивость 
признака вносил фактор «год». Внедрение 
адаптивных сортов и технологий позволит 
снизить зависимость урожайности от метео-
рологических условий. 

Работа выполнялась в рамках договора 
между ХГУ им. Н.Ф. Катанова и инспектурой 
ГК по сортоиспытанию и охране селекцион-
ных достижений по Красноярскому краю, 
Республике Хакасия и Республике Тыва. 
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