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В статье приведены результаты корреляционного анализа (по Спирмену и по Пирсону) 

между пораженностью проса некротическим меланозом и морфобиологическими 

признаками. Исследования были проведены в условиях юго-востока Центрально-

Черноземного региона в 2018-2021 гг. По результатам корреляционного анализа выявлены 

морфологические и биологические признаки устойчивости к некротическому меланозу. Это 

длина вегетационного периода, пленчатость, высота растения, длина метелки, длина 

верхнего междоузлия, длина 2-ой снизу веточки, поникаемость метелки, форма метелки, 

плотность метелки, масса 1000 зерен. Для исследования структуры взаимосвязей между 

признаками устойчивости к некротическому меланозу нами были рассчитаны частные 

(парциальные) коэффициенты корреляции. Анализ частных коэффициентов корреляционной 

связи пораженности проса некротическим меланозом с морфологическими и 

биологическими признаками показал, что во все годы исследований значительная часть в 

общей корреляции обусловлена влиянием длины вегетационного периода и длины метелки, а в 

отдельные годы – влиянием пленчатости, длины 2-ой снизу веточки, формы метелки, 

плотности метелки. 
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Abstract: The article presents the results of correlation analysis (according to Spearman and 

Pearson) between the lesion of millet with necrotic melanosis and morphobiological signs. The 

studies were conducted in the conditions of the south-east of the Central Chernozem region in 

2018-2021. The results of the correlation analysis revealed morphological and biological signs of 

resistance to necrotic melanosis. These are the length of the growing season, the filminess, the 

height of the plant, the length of the panicle, the length of the upper internode, the length of the 2nd 

branch from the bottom, the droop of the panicle, the shape of the panicle, the density of the 

panicle, the mass of 1000 grains. To study the structure of the relationships between the signs of 

resistance to necrotic melanosis, we calculated partial correlation coefficients. Analysis of the 

partial correlation coefficients of millet necrotic melanosis infestation with morphological and 

biological signs has shown that in all years of research, a significant part of the overall correlation 

is due to the influence of the length of the growing season and the length of the panicle, and in some 

years the influence of the film, the length of the 2nd from the bottom of the twig, the shape of the 

panicle, the density of the panicle. 
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Введение 

Степень поражения ядер проса некротическим меланозом зависит не только от 

метеорологических факторов в период вегетации и уборки, но и от численности насекомых 

(клопиков и цикадок) – переносчиков меланоза, а также от морфологических признаков и 

биологических свойств сортов [1-8]. 

Цель исследований – выявление корреляционной связи пораженности разных 

морфотипов проса некротическим меланозом с их морфологическими и биологическими 

признаками, определить наиболее перспективный морфотип проса для селекции сортов, 

приспособленных к условиям Центрально-Черноземного региона.  

Условия, материалы и методы исследований 

Полевые опыты были заложены в селекционном севообороте в 2018-2021 гг. По 

метеорологическим условиям наиболее благоприятными для развития некротического 

меланоза были 2018, 2019 и 2021 гг., наименее – 2020 г. Метеоданные взяты в 

гидрометеорологической обсерватории «Каменная Степь». Из метеорологических факторов 

анализировались количество осадков, среднесуточная температура воздуха, относительная 

влажность воздуха в период начало выметывания – полная спелость, когда возможно 

заражение меланозом (табл. 1).  

Таблица 1 

Пораженность проса меланозом и погодные условия периода  

начало выметывания – полная спелость 

Показатели 2018 2019 2020 2021 

Средняя пораженность меланозом, % 2,7 6,4 1,2 4,4 

Min 0,0 2,3 0,0 1,9 

Max 8,8 11,1 3,1 8,2 

Коэффициентов вариации (СV), % 68,9 38,3 70,3 36,8 

Количество осадков, мм 143,0 156 65,0 94 

Среднесуточная температура воздуха, º C 21,9 19,9 21,2 24,2 

Относительная влажность воздуха, % 58,0 61,0 55,0 55,0 

 

В качестве материала исследований были взяты образцы различных морфотипов: 

кокцинеум (развесистая метелка, красное зерно), сангвинеум (сжатая метелка, красное 

зерно), ауреум (сжатая метелка, желтое зерно) и флявум (развесистая метелка, желтое зерно). 

Оценка устойчивости селекционного материала проса к некротическому меланозу 

выявлялась на естественном провокационном фоне, который создается на полях, 

окруженных лесными полосами. Здесь на опушках лесных полос с дикой растительностью, 

посевах озимых, в заповедниках развиваются насекомые – переносчики, которые заселяют 

поля с вегетирующими озимыми и яровыми культурами, в том числе и просом. 

Пораженность проса меланозом определялась соотношением порченых и здоровых 

обрушенных зерен в 3-х кратной повторности.  

Для выявления зависимости степени поражения некротическим меланозом разных 

морфотипов проса от их морфологических и биологических особенностей нами был 

проведен корреляционный анализ (по Спирмену и по Пирсону) у 50 сортов разных 

морфотипов.  

Для исследования структуры взаимосвязей нами были рассчитаны частные 

(парциальные) коэффициенты корреляции. 

Результаты и их обсуждение 

В результате исследований было установлено, что между пораженностью меланозом и 

формой метелки наблюдалась достоверная положительная корреляция, т.е. образцы со 

сжатой метелкой больше поражались меланозом (табл. 2). 
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Таблица 2 

Корреляционная связь между пораженностью проса меланозом с 

морфологическими и биологическими признаками 

Показатели 2018  2019  2020  2021  

Форма метелки, балл 0,24 0,47*** 0,31* 0,33* 

Поникаемость метелки, балл -0,03 -0,44** -0,30* -0,45*** 

Плотность метелки 0,46*** 0,22 0,26 0,53*** 

Масса 1000 зерен, г 0,08 0,36** 0,39** 0,27 

Высота растения, см -0,46*** -0,29* -0,24 -0,37** 

Длина метелки, см -0,54*** -0,34* -0,51*** -0,42** 

Длина верхнего междоузлия -0,50*** -0,25 -0,04 -0,45*** 

Длина 2-ой снизу веточки, см -0,58*** -0,21 -0,51*** -0,56*** 

Пленчатость, % 0,35* -0,27 -0,40** -0,76*** 

Длина вегетационного периода, дней -0,71*** -0,35* -0,45*** -0,60*** 

Примечание: *, **, *** – достоверно соответственно на 5%, 1%, 0,1% уровне 

 

Между пораженностью проса меланозом и поникаемостью метелки установлена 

отрицательная корреляционная связь, т.е. образцы с сильно пониклой метелкой меньше 

поражались меланозом. Это связано с тем, что у этих образцов влага меньше задерживалась 

на метелке, а во время дождей лучше стекала. 

Образцы с более плотной метелкой сильнее поражались меланозом (r = 0,22… 0,53). 

Также сильнее поражались меланозом крупнозерные формы. 

Корреляционная связь с высотой растения и длиной метелки была отрицательная. 

Более высокие растения с длинной метелкой меньше поражались меланозом. Образцы с 

развесистой метелкой, как правило, имели более длинную метелку по сравнению с 

образцами со сжатой компактной метелкой. 

Нами выявлена отрицательная корреляционная связь между пораженностью меланозом 

и такими показателями, как длина верхнего междоузлия и длина 2-ой снизу веточки. Чем 

выше были эти показатели у образцов, тем меньше у них была пораженность меланозом. У 

образцов с развесистой метелкой длина 2-ой снизу веточки была больше, чем у образцов со 

сжатым типом метелки. 

Образцы с высокой пленчатостью меньше поражались меланозом. Формы с 

развесистой метелкой имели более высокую пленчатость, чем образцы со сжатой метелкой. 

Между пораженностью меланозом и длиной вегетационного периода наблюдалась 

достоверная отрицательная корреляция во все годы исследований (r = - 0,35…- 0,71). То есть, 

образцы с более длинным вегетационным периодом меньше поражались некротическим 

меланозом. Длина вегетационного периода положительно коррелировала с пленчатостью (r = 

0,33… 0,77), с высотой растения (r = 0,31… 0,63), с длиной метелки (r = 0,35… 0,65), с 

длиной 2-ой снизу веточки (r = 0,24… 0,66) и отрицательно коррелировала с формой метелки 

(r = - 0,20…- 0,30), с плотностью метелки (r = - 0,31…- 0,40), с массой 1000 зерен (r = - 

0,26…- 0,52), с формой зерновки (r = - 0,37…- 0,44).  

Продолжительность периодов развития растений проса представлена в таблице 3. 

Таблица 3 

Продолжительность периодов развития растений проса  

Показатели 2018  2019  2020  2021  

Продолжительность периода всходы – начало 
выметывания, дней 

36-46 29-41 30-40 38-45 

Продолжительность периода начало  
выметывания – полная спелость, дней 

45-47 49-55 52-56 42-44 

Продолжительность периода  
всходы – полная спелость, дней 

81-93 78-96 82-96 80-89 
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Между пораженностью проса меланозом и продолжительностью периода всходы – 

начало выметывания наблюдалась достоверная отрицательная корреляция во все годы 

исследований (r = - 0,45…- 0,75), а между пораженностью проса меланозом и 

продолжительностью периода начало выметывания – полная спелость наблюдалась 

достоверная отрицательная корреляция в 2018 и 2021 гг. (табл. 4).  

Таблица 4 

Коэффициенты корреляции между пораженностью проса меланозом и длиной  

периодов развития растений проса 

Показатели 2018 2019 2020 2021 

Продолжительность периода всходы – начало 

выметывания, дней 
-0,75*** -0,45*** -0,48*** -0,62*** 

Продолжительность периода начало  

выметывания – полная спелость, дней 
-0,47*** -0,05 -0,22 -0,39** 

 

Благодаря раннему выметыванию период для заражения меланозом у скороспелых 

образцов протекал в более благоприятных для развития заболевания гидротермических 

условиях (обильные июльские осадки). Более позднее выметывание сдвигало период для 

заражения меланозом в менее благоприятные для развития заболевания гидротермические 

условия (дефицит осадков в августе, особенно в 2018 и 2020 гг.). 

Учитывая, что в природных условиях на развитие болезни влияет комплекс 

морфологических и биологических факторов, а при взаимодействии их между собой может 

усиливаться или снижаться суммарный эффект. Для исследования структуры взаимосвязей 

нами были рассчитаны частные (парциальные) коэффициенты корреляции.  

Поочередное исключение влияния отдельных морфологических и биологических 

признаков показало, что частные коэффициенты корреляции между пораженностью проса 

меланозом и морфобиологическими признаками при одинаковой длине вегетационного 

периода, высоте растения, длине метелки, форме метелки и плотности метелки в 2018 году 

значительно отличались от парного коэффициента корреляции (табл. 5). 

Таблица 5 

Парные и частные коэффициенты корреляционной связи пораженности проса  

меланозом с морфобиологическими признаками, 2018 г. 

Признак, 

коррелир

ующий с 

пораженн

остью 

меланозо

м 

Парный 

коэффиц

иент 

корреля

ции 

Исключенный признак 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 -0,71 - -0,67 -0,72 -0,61 -0,58 -0,63 -0,54 -1,06 -0,70 -0,45 

2 0,35 0,15 - 0,36 0,31 0,20 0,20 0,19 0,36 0,35 0,23 

3 0,08 0,12 0,11 - 0,17 0,05 0,25 0,03 -0,03 0,08 0,01 

4 -0,46 0,02 -0,37 -0,46 - 0,01 0,06 0,01 -0,43 -0,46 -0,10 

5 -0,54 -0,06 -0,43 -0,54 -0,06 - -0,33 0,00 -0,50 -0,53 -0,08 

6 -0,50 -0,32 -0,47 -0,54 -0,28 -0,25 - -0,28 -0,51 -0,50 -0,32 

7 -0,58 -0,21 -0,55 -0,58 -0,41 -0,25 -0,43 - -0,55 -0,59 -1,43 

8 0,24 0,14 0,22 0,23 0,11 0,06 0,28 0,08 - 0,24 0,06 

9 -0,03 -0,08 -0,04 -0,02 -0,08 0,01 -0,09 -0,04 0,01 - 0,02 

10 0,46 0,30 0,46 0,46 0,23 0,04 0,24 0,09 0,42 0,47 - 

Примечание: 1 – длина вегетационного периода, дн.; 2 – пленчатость, %; 3 – масса 

1000 зерен, г; 4 – высота растения, см; 5 – длина метелки, см; 6 – длина верхнего 

междоузлия, см; 7 – длина 2-ой снизу веточки, см; 8 – форма метелки, балл; 9 – 

поникаемость метелки балл; 10 – плотность метелки, коэфф. 
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В 2019 году значительная часть в общей корреляции была обусловлена влиянием 

длины вегетационного периода, высоты растения, длины метелки и формы метелки (табл. 6). 

 

Таблица 6 

Парные и частные коэффициенты корреляционной связи пораженности проса  

меланозом с морфобиологическими признаками, 2019 г. 

Признак, 

коррелир

ующий с 

пораженн

остью 

меланозо

м 

Парный 

коэффиц

иент 

корреля

ции 

Исключенный признак 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 -0,35 - -0,29 -0,29 -0,23 -0,20 -0,25 -0,29 -0,25 -0,30 -0,29 

2 -0,27 -0,18 - -0,17 -0,16 -0,16 -0,20 -0,22 -0,13 -0,20 -0,24 

3 0,36 0,30 0,30 - 0,28 0,20 0,36 0,29 0,15 0,25 0,29 

4 -0,29 -0,10 -0,20 -0,17 - -0,02 -0,17 -0,20 -0,14 -0,19 -0,20 

5 -0,34 -0,18 -0,37 -0,20 -0,19 - -0,26 -0,30 -0,11 -0,21 -0,27 

6 -0,25 -0,07 -0,18 -0,26 -0,07 -0,11 - -0,17 -0,17 -0,30 -0,19 

7 -0,21 -0,03 -0,13 -0,01 0,03 0,16 -0,11 - -0,06 -0,13 -0,08 

8 0,47 0,41 0,42 0,35 0,41 0,36 0,44 0,43 - 0,35 0,43 

9 -0,44 -0,40 -0,41 -0,37 -0,38 -0,37 -0,47 -0,41 -0,31 - -0,40 

10 0,22 0,09 0,18 0,06 0,03 -0,07 0,13 0,1 -0,00 0,09 - 

 

В 2020 году поочередное исключение влияния длины вегетационного периода, длины 

метелки и длины 2-ой снизу веточки показало, что частные коэффициенты корреляции 

между пораженностью проса меланозом и морфобиологическими признаками значительно 

отличались от парного коэффициента корреляции (табл. 7). 

Таблица 7 

Парные и частные коэффициенты корреляционной связи пораженности проса  

меланозом с морфобиологическими признаками, 2020 г. 

Признак, 

коррелир

ующий с 

пораженн

остью 

меланозо

м 

Парный 

коэффиц

иент 

корреля

ции 

Исключенный признак 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 -0,45 - -0,36 -0,32 -0,41 -0,18 -0,45 -0,17 -0,40 -0,42 -0,40 

2 -0,40 -0,29 - -0,35 -0,38 -0,34 -0,40 -0,36 -0,31 -0,44 -0,39 

3 0,39 0,19 0,33 - 0,36 0,12 0,41 0,13 0,35 0,34 0,31 

4 -0,24 -0,13 -0,19 -0,18 - 0,14 -0,25 0,06 -0,23 -0,16 -0,19 

5 -0,51 -0,32 -0,46 -0,37 -0,47 - -0,52 -0,12 -0,44 -0,44 -0,47 

6 -0,04 -0,08 -0,05 -0,12 0,06 -0,02 - -0,06 -0,02 -0,06 -0,05 

7 -0,51 -0,31 -0,48 -0,37 -0,47 -0,12 -0,52 - -0,45 -0,45 -0,47 

8 0,31 0,22 0,16 0,15 0,31 0,13 0,31 0,16 - 0,36 0,25 

9 -0,30 -0,25 -0,36 -0,23 -0,24 -0,10 -0,30 -0,14 -0,35 - -0,24 

10 0,26 0,12 0,23 0,10 0,21 -0,09 0,26 -0,11 0,19 0,19 - 
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В 2021 году значительная часть в общей корреляции была обусловлена влиянием 

длины вегетационного периода, пленчатости, длины метелки, длины 2-ой снизу веточки и 

плотности метелки (табл. 8). 

Таблица 8 

Парные и частные коэффициенты корреляционной связи пораженности проса  

меланозом с морфобиологическими признаками, 2021 г. 
Признак, 

коррелиру
ющий с 

пораженно

стью 

меланозом 

Парный 

коэффиц

иент 
корреляц

ии 

Исключенный признак 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 -0,60 - -0,02 -0,56 -0,53 -0,53 -0,46 -0,44 -0,56 -0,60 -0,55 

2 -0,76 -0,59 - -0,75 -0,71 -0,70 -0,68 -0,63 -0,73 -0,72 -0,67 

3 0,27 -0,06 -0,05 - 0,17 0,17 0,15 -0,03 0,16 0,28 0,19 

4 -0,37 -0,19 0,02 -0,31 - -0,10 -0,22 -0,05 -0,30 -0,18 -0,06 

5 -0,42 -0,28 -0,00 -0,37 -0,23 - -0,50 -0,17 -0,34 -0,18 -0,07 

6 -0,45 0,09 -0,02 -0,40 -0,35 -0,32 - -0,30 -0,41 -0,44 -0,38 

7 -0,56 -0,37 -0,14 -0,51 -0,46 -0,43 -0,46 - -0,48 -0,46 -0,38 

8 0,33 0,20 -0,15 0,36 0,25 0,19 0,27 0,07 - 0,31 0,11 

9 -0,45 -0,46 -0,18 -0,46 -0,33 -0,25 -0,44 -0,30 -0,52 - -0,18 

10 0,53 0,45 0,25 0,50 0,42 0,37 0,48 0,33 0,45 0,36 - 

 

Анализ частных корреляций пораженности меланозом с морфологическими и 

биологическими признаками показал, что во все годы исследований значительная часть в 

общей корреляции обусловлена влиянием длины вегетационного периода и длины метелки, а 

в отдельные годы – влиянием пленчатости, длины 2-ой снизу веточки, формы метелки и ее 

плотности. 

Заключение 

Таким образом, по результатам корреляционного анализа выявлены морфологические и 

биологические признаки устойчивости к некротическому меланозу. Это длина 

вегетационного периода, пленчатость, высота растения, длина метелки, длина верхнего 

междоузлия, длина 2-ой снизу веточки, поникаемость метелки, форма метелки, плотность 

метелки, масса 1000 зерен. Анализ частных корреляций пораженности меланозом с 

морфологическими и биологическими признаками показал, что во все годы исследований 

значительная часть в общей корреляции обусловлена влиянием длины вегетационного 

периода и длины метелки, а в отдельные годы влиянием пленчатости, длины 2-ой снизу 

веточки, формы метелки и ее плотности. Выделенные морфологические и биологические 

признаки можно использовать при отборе устойчивых к некротическому меланозу форм.  
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