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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность. В настоящее время во многих регионах мира наблюда-

ется усиление аридизации климата, что связано с действием различных абио-

тических стрессоров (высокие температуры воздуха, отсутствие осадков и 

т.д.). Именно засуха вызывает значительные потери урожая сельскохозяй-

ственных культур [390]. На территории России имеются зоны с острозасушли-

выми условиями, где формирование сбора урожая зернофуража возможно за 

счет включения в структуру посевных площадей культур, устойчивых к про-

явлению стресс-факторов. К таким культурам относится сорго, характеризую-

щееся широким спектром адаптивности [317]. В Российской Федерации сорго 

возделывается для кормления сельскохозяйственных животных, птицы, рыбы, 

а также с целью применения в пищевой и перерабатывающей промышленно-

сти [5, 155, 167, 213]. 

Для успешного создания гибридов F1 сорго, характеризующихся высо-

кой продуктивностью и устойчивостью к абиотическим факторам, необхо-

димо изучение особенностей изменчивости основных агрономических призна-

ков их материнских форм (ЦМС-линий) на основе цитоплазматической муж-

ской стерильности (ЦМС) под влиянием стрессовых условий. Вместе с тем, 

исследователями из многих селекционных центров разных стран мира уделя-

ется особое внимание выявлению и идентификации новых типов ЦМС-инду-

цирующих цитоплазм для расширения генетического разнообразия гибридов 

F1. В работе использованы генетически разные стерильные цитоплазмы, раз-

личие между которыми заключается в происхождении, реакции на образцы, 

восстанавливающие фертильность, морфологии пыльников и их гистологиче-

ской структуре, стадиях дегенерации пыльцы, структуре митохондриальной и 

хлоропластной ДНК [512, 529]. 

Использование одного типа стерильной цитоплазмы повышает уязви-

мость культуры к абиотическим и биотическим стрессам, которые могут воз-

действовать именно на эту систему ЦМС, что может привести к прекращению 
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производства гибридов, например, в случае массовых поражений их болез-

нями, вредителями или слабой устойчивости к засухе. Изучение влияния ци-

топлазмы на комбинационную способность ЦМС-линий представляет значи-

тельный интерес в плане понимания генетических функций цитоплазмы у рас-

тений и в практических целях для создания гибридов с улучшенными хозяй-

ственно-ценными признаками. В этой связи изучение влияния типов стериль-

ности на проявление биологических, селекционных признаков ЦМС-линий и 

гибридов F1 сорго приобретает исключительно важное значение.  

Степень разработанности поставленных проблем. Направлениям се-

лекции и использования сорговых культур в России посвящены работы А.В. 

Алабушева [5], А.П. Царева и Е.В. Морозова [278], Е.Р. Шукиса [291], А.Б. 

Володина [49], Г.И. Костиной [167], В.В. Бритвина [36], И.А. Никитина [213], 

Л.Л. Болдыревой [31], В.В. Ковтунова [149, 151], А.К. Антимонова [12], В.В. 

Гусева [74], С.И. Капустина [128]. Многими исследователями проводились ра-

боты по устойчивости сельскохозяйственных культур к абиотическим факто-

рам, в том числе и сорго. Проблема устойчивости сорго к засухе в сочетании с 

высокими температурами воздуха в последнее десятилетие рассматривалась в 

ряде работ [320, 327, 370, 399]. В современных исследованиях обнаружена 

чувствительность культуры к данному стрессору на разных стадиях роста и 

развития растений [315, 346, 400, 503, 516, 534]. Адаптивная способность 

сортообразцов и линий сорговых культур отражена в публикациях О.П. Ки-

бальник [135, 139], Г.И. Костиной [166], А.К. Антимонова [13], Р.А. Биктими-

рова [26], С.В. Верхоламочкина [46], В.С. Есковой [86]. Использование раз-

личных источников ЦМС у сорго для расширения генетического разнообразия 

гибридов отмечено Л.А. Элькониным [296, 301] и рядом зарубежных авторов 

[358, 533, 550, 606]. Генетику восстановления фертильности в разных типах 

стерильных цитоплазм рассматривали многие исследователи [363, 378, 383, 

385, 433, 434, 436, 443, 444, 447, 452, 509, 510, 511, 568, 569, 570, 598]. Однако 

публикации по генетике восстановления фертильности в цитоплазмах А5 и А6 
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отсутствуют. В России оценка комбинационной способности стерильных ли-

ний сорго проводилась только на основе ЦМС-индуцирующих цитоплазм ти-

пов А1 [7, 25, 27, 35, 201] и А2 [55, 90, 181, 254]. Цитоплазматические эффекты 

на комбинационную способность изоядерных ЦМС-линий сорго опублико-

ваны в основном иностранными исследователями [430, 442, 519, 530, 531]. Ге-

терозис и наследование селекционных признаков определяли у гибридов на 

основе цитоплазм А1 и А2 [6, 24, 32, 37, 39, 45, 50, 89, 94, 126, 148, 169, 179, 

154]. При этом, влияние различных типов стерильных цитоплазм на устойчи-

вость к факторам внешней среды практически не изучалось. 

Целью исследования являлось изучение устойчивости ЦМС-линий 

сорго к абиотическим стрессорам, а также влияния генетически различных ти-

пов стерильных цитоплазм на комбинационную способность ЦМС-линий, ге-

терозис гибридов. 

Задачи исследования: 

1. Оценить адаптивную способность ЦМС-линий сорго к засушливым 

условиям региона; 

2. Определить влияние абиотических стрессоров на проявление селекци-

онно-ценных признаков ЦМС-линий и гибридов F1 сорго; 

3. Проанализировать изменчивость пыльцы ЦМС-линий с разными типами 

стерильных цитоплазм в различные по метеоусловиям сезоны; 

4. Подобрать родительские компоненты гибридов сорго по комплексу се-

лекционных признаков с использованием кластерного анализа; 

5. Выявить наличие молекулярных маркеров гена-восстановителя фер-

тильности ЦМС типа 9Е у использованных в скрещиваниях отцовских форм; 

6. Установить влияние генетически различных типов стерильных цито-

плазм (А1, А2, А3, А4, А5, А6, 9Е и М35-1А) на комбинационную способность 

ЦМС-линий в скрещиваниях с образцами зернового и сахарного сорго; 

7. Изучить влияние генетически различных типов ЦМС на проявление ге-

терозиса у гибридов F1 в скрещиваниях с образцами зернового и сахарного 

сорго; 
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8. Изучить влияние генетически различных типов стерильных цитоплазм 

на наследование селекционных и физиологических признаков у гибридов F1; 

9. Выделить перспективные гибридные комбинации. 

Научная новизна. Впервые показана роль цитоплазмы в формировании 

экологической устойчивости материнских форм и гибридов F1, необходимой 

для их стабильного семеноводства. Проведена дифференциация ЦМС-линий 

по реакции на изменение условий внешней среды: 5 стерильных линий сорго 

характеризуются экологической пластичностью и 9 – фенотипической ста-

бильностью по урожайности семян, 3 – с высоким индексом стабильности по 

комплексу селекционных признаков. Отмечена взаимосвязь параметров адап-

тивности стерильных линий с урожайностью семян (r=0,60-0,99).  

На основе исследования изоядерных ЦМС-линий впервые выявлен эф-

фект цитоплазмы на проявление устойчивости к абиотическому стрессору – 

засухе. Определены ЦМС-линии, выделяющиеся высокой засухоустойчиво-

стью по комплексу физиологических показателей. Впервые установлено вли-

яние типа стерильной цитоплазмы на накопление пигментов и водный режим 

листьев, набухание семян ЦМС-линий и гибридов F1 в осмотических раство-

рах. ЦМС-линии и гибриды на цитоплазмах А4 и 9Е характеризуются мень-

шим водопотреблением семян в дистиллированной воде и более высоким в ги-

пертонических растворах. Позитивный эффект цитоплазмы А2 отразился на 

увеличении суммы хлорофиллов в фазу выметывание, а цитоплазм А3, А5 и 

9Е – оводненности тканей листьев в фазу цветение. Снижали показатели вод-

ного дефицита листьев цитоплазмы А2 и А3; потерю влаги в первые 30-90 ми-

нут – А3; за 24 ч увядания листьев и в среднем за 1 час в сутки – А2 и А4. 

Продуктивность стерильных линий зависела от общей оводненности тканей и 

средней потери влаги листьями в процессе увядания за 24 ч и 1ч/сут., о чем 

свидетельствуют рассчитанные коэффициенты корреляции (0,66-0,73).  

На основе использования SSR-маркеров выявлено наличие генов-вос-

становителей цитоплазмы 9Е (Rf-9E) у опылителей из рабочей коллекции.  
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Отмечено влияние типов цитоплазм на комбинационную способность 

ЦМС-линий по признакам: высота растений через 30 дней после всходов, 

длина соцветия, площадь и длина наибольшего листа, параметры флагового 

листа, общая и продуктивная кустистость, урожайность биомассы; в отдель-

ные сезоны – содержание протеина в биомассе. Выявлены различия между 

изоядерными гибридами F1 по истинному и гипотетическому гетерозису, 

наследованию селекционных признаков в отдельные сезоны возделывания.  

Теоретическая и практическая значимость работы. Показана роль 

стерильной цитоплазмы в проявлении устойчивости ЦМС-линий и гибридов 

сорго к стрессовым факторам внешней среды. Установлена адаптивная спо-

собность ЦМС-линий к условиям засушливых регионов. Работа вносит вклад 

в понимание закономерностей генетического контроля гетерозиса гибридов и 

комбинационной способности ЦМС-линий, полученных с использованием 

разных типов стерильных цитоплазм. Рассмотрены вопросы целесообразности 

привлечения новых типов ЦМС, оказывающих наибольшее влияние на насле-

дование физиологических и селекционных признаков, и в конечном итоге, на 

формирование продуктивности гибридов F1 в засушливых регионах.  

Подобранный SSR-маркер sam26858a способствует ускорению выведе-

ния фертильных гибридов сорго на цитоплазме 9Е. Усовершенствованы мето-

дологические подходы для диагностики засухоустойчивости сорго, а также 

разработан для использования в практической селекции Атлас «Биоресурсная 

коллекция сорговых культур ФГБНУ РосНИИСК «Россорго». Представляют 

ценность стерильные линии, формирующие стабильные урожаи семян незави-

симо от складывающихся метеорологических условий, а также отзывчивые на 

улучшение возделывания. Полученные сведения необходимы для устойчивого 

семеноводства гибридов, выведенных с использованием изучаемых ЦМС-ли-

ний. Гибриды, характеризующиеся высоким эффектом гетерозиса по важным 

селекционным признакам, рекомендуются для использования на кормовые 

цели (зернофураж, монокорм, силос).  
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Автором выведены следующие сорта сорго, участвующие в создании ги-

бридов F1, изученных в данной работе и включенные в Государственный ре-

естр селекционных достижений: Гранат (восстановитель цитоплазм А1, А5), 

допущенный к использованию с 2017 г. по Уральскому (9) региону (код сорта 

8558138, патент №9245); Магистр (восстановитель цитоплазм А4, 9Е), допу-

щенный к использованию с 2019 г. по Средневолжскому (7) и Уральскому (9) 

регионам (код 8356026, патент №11169); Изольда (закрепитель стерильности 

цитоплазм А3, А4, 9Е), допущенный к использованию с 2024 г. по Центрально-

черноземному (5) и Уральскому (9) регионам России (код 7853164, патент № 

13547). Сорт Гелеофор (восстановитель цитоплазм А1, А2, А4, А5, А6), вклю-

чен в Государственный реестр охраняемых селекционных достижений с 2018 

г. (патент №9562). Подана заявка (№ 90131/7653655 от 03.11.2023 г.) на выдачу 

патента на гибрид зернового сорго Тамараж. Сорт Гранат выращивается в хо-

зяйствах Саратовской области. Результаты научного сотрудничества ФГБНУ 

РосНИИСК «Россорго» с отечественными и зарубежными институтами пока-

зали перспективность использования сорта Изольда в Алтайском крае, Кабар-

дино-Балкарской республике, Татарстане и Таджикистане, а гибрида Тамараж 

– в Алтайском крае. 

Методология и методы исследования. Теоретические исследования 

выполнены на основе анализа опубликованных сведений по данному вопросу. 

Экспериментальная часть диссертационного исследования проведена с приме-

нением общепринятых методик по оценке физиологических, биохимических, 

морфометрических признаков и урожайности растений. Методы исследований 

полностью представлены в главе «Материал, методика и условия проведения 

исследований». Выводы сделаны на основе гибридизации изоядерных ЦМС-

линий (ВС8-18) и гомозиготных восстановителей фертильности, прошедших от 

10 до 40 циклов самоопыления. 

Основные положения, выносимые на защиту: 

– ЦМС-линии зернового сорго с высокой адаптивной способностью к стресс-

факторам внешней среды;  
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– ЦМС-индуцирующие цитоплазмы типов 9Е и А3 повышают устойчивость к 

засухе ЦМС-линий и гибридов F1; 

– генетическая коллекция ЦМС-линий и опылителей, использованная для со-

здания гибридов F1, характеризуется генетическим разнообразием, подтвер-

жденным кластерным анализом; 

– SSR-маркер sam26858a, ассоциированный с генами-восстановителями ЦМС 

типа 9Е (Rf-9E), способствует созданию фертильных гибридов на данной ци-

топлазме; 

– тип стерильной цитоплазмы влияет на комбинационную способность ЦМС-

линий; 

– цитоплазмы 9Е и А3 оказывают влияние на проявление истинного и гипоте-

тического гетерозиса количественных признаков и урожайности биомассы у 

гибридов F1 сорго; 

– ЦМС-индуцирующая цитоплазма влияет на наследование селекционных 

признаков у гибридов F1 сорго. 

 Степень достоверности. Достоверность представленных исследований 

подтверждается обширными многолетними экспериментальными данными, 

выбором необходимого количества повторностей и объема выборки при за-

кладке опытов, а также статистической обработкой методами однофакторного 

и многофакторного дисперсионного, кластерного, корреляционного и регрес-

сионного анализов; полученными патентами на сорта зернового сорго, зареги-

стрированных в Государственном реестре селекционных достижений. Ана-

лизы, учеты и оценка изучаемых признаков проведены в соответствии со стан-

дартными и общепринятыми методиками.  

Апробация результатов. Результаты работы доложены на международ-

ных и всероссийских конференциях, форумах, семинарах в том числе: Между-

народной научно-практической конференции «Актуальные проблемы живот-

новодства, ветеринарной медицины, переработки с/х продукции и товароведе-

ние» (Воронеж, 2010); Всероссийской научно-практической конференции мо-
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лодых ученых и специалистов «Молодые ученые – агропромышленному ком-

плексу Поволжья» (Саратов, 2010); Международной научно-практической 

конференции «Достижения и инновации – сельскохозяйственному производ-

ству» (Саратов, 2015); Международной научно-практической конференции 

«Вавиловские чтения-2015» (Саратов, 2015); Международной научно-практи-

ческой интернет-конференции «Современное экологическое состояние при-

родной среды и научно-практические аспекты рационального природопользо-

вания» (Соленое Займище, 2016; 2017; 2018; 2019); Всероссийская конферен-

ция с международным участием, посвященная 50-летию ВОГиС (Москва, 

2016); Международной научно-практической конференции молодых ученых и 

специалистов «Современные технологии в сельскохозяйственной науке и про-

изводстве» (Саратов, 2016); Международной научно-практической конферен-

ции «Основные, малораспространенные и нетрадиционные виды растений – 

от изучения к внедрению (сельскохозяйственные и биологические науки)» 

(Круты, 2017); Международной научно-практической конференции «Иннова-

ционное обеспечение развития приоритетных отраслей сельского хозяйства в 

засушливых регионах России» (Саратов, 2018); V Международной научно-ме-

тодологической конференции «Роль физиологии и биохимии в интродукции и 

селекции сельскохозяйственных растений» (Москва, 2019); Международной 

научно-практической конференции «Инновационные агротехнологии в расте-

ниеводстве засушливых регионов России» (Саратов, 2019); Международной 

научно-практической конференции «Итоги и перспективы развития агропро-

мышленного комплекса» (Соленое Займище, 2019); 6th International scientific 

conference “Plant Genetics, genomics, Bioinformatics, and Biotechnology” 

(Novosibirsk, 2021); Международной научно-практической конференции 

«Научное обеспечение устойчивого развития агропромышленного комплекса 

в условиях аридизации климата» (Саратов, 2021; 2022; 2024); VII и VIII Меж-

дународной научной конференции «Современное состояние, проблемы и пер-

спективы развития аграрной науки» (Симферополь, 2022; 2023; 2024); V Меж-
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дународной научной конференции «Генетика и биотехнология XXI века: про-

блемы, достижения, перспективы» (Минск, 2022); XII Международный форум 

«Дни сада в Бирюлево: вклад фундаментальной науки в устойчивое развитие 

сельского хозяйства, формирование здоровья и качества жизни населения Рос-

сийской Федерации» (Москва, 2022); Всероссийской научно-практической 

конференции «Актуальные вопросы научно-технологического развития агро-

промышленного комплекса» (Махачкала, 2023); Всероссийской конференции 

«Генетические ресурсы растений для генетических технологий» (Санкт-Пе-

тербург, 2023); Международной научно-практической конференции «Адапта-

ция живых организмов на уровне физиолого-биохимических механизмов» 

(Душанбе, 2023); Российско-Китайском семинаре по молекулярной селекции 

сельскохозяйственных культур (Харбин, 2024). 

Личный вклад автора. Основные результаты, изложенные в диссерта-

ции, получены автором лично в отделе сорговых культур ФГБНУ РосНИИСК 

«Россорго». Соискателю принадлежит теоретическое обоснование проблемы 

исследований, постановка задач. Анализ литературных данных, проведение 

полевых исследований, учетов, подготовка статей и докладов на конферен-

циях, обработка экспериментальных данных по теме работы выполнены авто-

ром самостоятельно. Лабораторные исследования проводились совместно с 

сотрудниками отдела биохимии и биотехнологии ФГБНУ РосНИИСК «Рос-

сорго», отдела биотехнологии ФГБНУ «ФАНЦ Юго-Востока». Автор участво-

вал в выведении сортов и гибрида, которые использованы в данном исследо-

вании, при этом доля участия в сортах Гранат и Гелеофор – 11,1%, Магистр – 

16,7%, Изольда – 12,5%; гибрида Тамараж – 10,0%. 

За всестороннюю помощь и содействие в процессе работы над диссерта-

цией выражаю искреннюю благодарность научному консультанту, доктору 

биологических наук Эльконину Льву Александровичу.  

Полнота изложения материалов диссертации в работах, опублико-

ванных соискателем. Основные материалы и положения диссертационной 

работы опубликованы в 84 научных работах, в том числе 29 статей в изданиях 



13 
 

рекомендованных ВАК, 8 статей в Международных изданиях и индексируе-

мых в РИНЦ, 2 монографии и атлас, 4 патента и заявка на селекционные до-

стижения РФ. 

Объем и структура диссертации. Диссертационная работа изложена на 

575 страницах компьютерного текста. Состоит из введения, 6 глав, заключе-

ния, практических рекомендаций, списка литературы, приложений. Диссерта-

ция содержит 95 таблиц, 47 рисунков; 112 таблиц и 10 рисунков приложений. 

Список литературы включает 618 источников, в том числе 309 иностранных 

авторов. 
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ГЛАВА 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1.1 Сорго: распространение, использование и генотипическое 

разнообразие 

В мире по объему производства зерна сорго занимает пятое место [354, 

401, 416, 422, 432, 481, 518, 525]. Это растение из семейства злаковых часто 

выращивают в регионах с высокими температурами воздуха в период вегета-

ции и меньшим количеством осадков в более 100 государствах [517, 534].  

В Азии основными странами, в которых возделывают сорго, являются 

Китай, Пакистан, Индия, Корея и Таиланд. В странах Африки к югу от Сахары 

сорго широко представлено в 38 странах. Его выращивают в Северной Аме-

рике – США и Мексике, а также в Южной Америке – Аргентине, Никарагуа, 

Перу, Уругвае, Гондурасе, Бразилии, Колумбии, Сальвадоре, Гватемале, Га-

ити и Венесуэле; в европейских странах – Франции, Италии, Испании, Румы-

нии и Албании; в Австралии. Более 90% от общего объема мировых площадей 

по валовому сбору сорго приходится на Африку и Азию, при этом на Африку 

– 61% площади и 41% производства, а на Азию – 22% площади и 18% произ-

водства. Примечательно, что самые высокие урожаи на относительно неболь-

ших посевных площадях установлены в Израиле, Иордании, Франции и Ита-

лии [337, 364].  

Таким образом, Африка, Северная Америка и Азия являются основными 

регионами-производителями сорго: в Азии по возделыванию доминируют Ки-

тай и Индия, в Северной Америке ведущими производителями являются США 

и Мексика, в Африке – Нигерия и Судан. В странах Африки сорго является 

второй культурой после кукурузы в качестве основного зернового продукта 

для миллионов людей [484].  

Возделывание сорго в России возможно от крайне засушливых районов 

Поволжья до районов Северного Кавказа с неустойчивым и достаточным 

увлажнением, где достигается разный уровень урожайности [149]. За послед-
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ние два десятилетия площади посевов сорго в России претерпели значитель-

ные колебания. Так, в 2013-2016 гг. существенно увеличились площади посе-

вов сорго со 152 000 га в 2013 году до 229 000 га в 2016 году (рисунок 1). 

 

 

Рисунок 1 – Посевные площади сорго в России, 2000-2022 гг. 

 

Сорго – однолетнее растение, приспособленное выдерживать более вы-

сокие средние температуры, чем большинство других зерновых культур. Для 

формирования полноценного урожая идеально подходит среднесуточная тем-

пература воздуха от 24°C до 27°C после прорастания семян. Низкие темпера-

туры могут ограничить рост сорго. Некоторые авторы утверждают, что эта 

культура характеризуется коротким периодом созревания и самой высокой 

продуктивностью в расчете на единицу затраченной энергии [484]. Сорго от-

носится к культуре с С4-типом фотосинтеза и характеризуется высокой его 

эффективностью [406, 455, 525]. Такие растения производят на 30% больше 

сухого вещества на единицу воды, чем культуры с C3-типом фотосинтеза, и 

более приспособлены к возделыванию в полузасушливых регионах [545].  

Сорго имеет разветвленную корневую систему, которая может прони-

кать на глубину от 1,5 до 2,5 м. Такое строение корневой системы позволяет 
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растениям без особых повреждений переносить увядание, даже приостанавли-

вать рост в засушливый период и возобновлять развитие после проведения 

орошения [49, 74]. Большое количество остающихся в почве корней после 

уборки растений способствует накоплению органического углерода [601]. 

Сорго менее требовательно к почвам и может переносить широкий спектр поч-

венных условий: от тяжелых глинистых до легких песчаных почв с рН в диа-

пазоне от 5,0 до 8,5 [562]. Хорошо произрастет на всех типах черноземных, 

каштановых и пойменных почв [49]. 

Cорго обладает высокой адаптивностью благодаря генетическому раз-

нообразию, которое позволяет развивать селекцию сортов, приспособленных 

к возделыванию в разных агроклиматических регионах мира [573]. Эти харак-

теристики делают сорго пригодным для выращивания в качестве сельскохо-

зяйственной культуры в засушливых условиях и на менее плодородных зем-

лях, где другие продовольственные злаковые культуры формируют недоста-

точную урожайность [56, 420]. 

Сорго относится к роду Sorghum семейства Роасеае, объединяющий бо-

лее 60 видов однолетних и многолетних травянистых растений, а также пред-

ставителей сорных, диких и полудиких видов [600]. Центром происхождения 

вида Sorghum bicolor (L.) Moench считается регион северо-восточной Африки 

или египетско-суданской границы около 5000-8000 лет назад. В этой части 

Африки наблюдается самое большое разнообразие культивируемого и дико-

растущего сорго [11, 517]. Сорго представлено большим разнообразием форм: 

зерновое, сахарное, травянистое (суданская трава и сорго-суданковые ги-

бриды), веничное [307]. Современные методы молекулярной биологии позво-

лили в 2009 г. впервые расшифровать геном культуры. С помощью секвениро-

вания установлен размер генома сорго, составляющего 730 Мб и на 62% со-

стоящего из повторяющихся последовательностей. В 2017 г. последовало до-

полнительное уточнение генома, расшифровывающее 91,5% [476]. Выявлено, 

что первичные последовательности генов у сорго на 75% совпадают с геномом 
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риса. Современные исследования свидетельствуют о том, когда произошла ди-

вергенция между рисом и сорго [496]. Достижения в области секвенирования 

генома сорго способствуют дальнейшему определению центров генетического 

и видового разнообразия и расширения знаний о происхождении этой куль-

туры, в том числе истории одомашнивания и селекции [256]. Так, анализ ге-

номных данных для конкретной расы показал, что durra и guinea имели 56 и 

32 специфичных для этих рас генов, тогда как у caudatum и kafir обнаружено 

по 14 и 9 уникальных генов [543]. 

Зерновое сорго в основном используется как продовольственная куль-

тура, источник концентрированного, сочного и грубого корма животным, 

птице. Зерно применяется и для приготовления комбикормов [155, 242]. Спрос 

на сорго в виде кормов для домашней птицы, крупного рогатого скота сосре-

доточен в развитых странах. Бройлерам можно скармливать до 70% сорго с 

низким содержанием танинов в сочетании с соевым шротом, минералами и 

витаминами; курам-несушкам до 50% [131]. Скармливание животным сорго 

способствует их росту, развитию, увеличению продуктивности и качеству 

продукции [151]. В России основные направления использования зернового 

сорго – зернофураж и монокорм; сырье для пищевой и перерабатывающей 

промышленности [5, 150, 155, 213]. 

В условиях изменяющегося климата сорго приобретет значение не 

только кормовой, но и продовольственной, технической культуры [216]. Из 

него готовят самые разнообразные блюда (каши, хлеб, кексы), молочные и ал-

когольные напитки [484]. Хотя его питательный состав в значительной сте-

пени не отличается от кукурузы или пшеницы, эта культура в целом обладает 

более высокими вкусовыми качествами [494].  

Как правило, цельное зерно перерабатывается в муку. Основными про-

дуктами на основе сорго являются: пресный хлеб (Азия и некоторые страны 

Африки); хлеб, пирожные и печенье (Индия); жидкая или густая каша, упо-

требляемая в основном в Африке [323]. В странах Ближнего Востока зерно 
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сорго используется для приготовления супов, каш, тортов и других хлебобу-

лочных изделий; также для приготовления дрожжевого хлеба в сочетании с 

другими видами муки. В Китае сорго является основным ингредиентом для 

производства таких напитков как Маотай и Эрготоу. В странах Африки при-

готавливают безглютеновое пиво. Пищевое сорго в настоящее время стано-

вится все более важной культурой в качестве продукта для людей, страдающих 

целиакией [414]. Были определены оптимальные соотношения долей сорговой 

и пшеничной муки, при котором наблюдалось улучшение физико-химических 

и органолептических показателей качества хлеба – от 5 до 25% [88, 124, 247].  

Сорго характеризуется значительным варьированием урожайности от 

2,0 до 8,0 т/га в зависимости от генотипических особенностей. Зерно отлича-

ется накоплением 56-75% крахмала, от 9 до 15% белка, от 2,1 до 7,6% жира, от 

1,0 до 3,4% клетчатки, а золы – от 1,3 до 3,3% [12, 14]. Эндосперм содержит 

23-30% амилозы и 70-77% амилопектина, у мутантов wаxy менее 5% амилозы 

[460]. В целом содержание белка в сорго выше, чем в кукурузе, коричневом 

рисе и ячмене, но ниже, чем в пшенице. Содержание жира в сорго выше, чем 

в коричневом рисе, пшенице и просе, но ниже, чем в кукурузе [467]. Качество 

белка в зерне сорго низкое из-за невысокого содержания незаменимых амино-

кислот, таких как лизин (1,06-3,64%), триптофан и треонин [328]. Также, од-

ним из факторов, снижающих пищевую и кормовую ценность сорго, является 

пониженная переваримость белка [372]. Сорго является хорошим источником 

минералов и витаминов группы В, таких как тиамин, рибофлавин, витамин В6, 

биотин и ниацин. Основными минералами, присутствующими в зерне сорго, 

являются калий и фосфор, в то время как содержание кальция незначительно 

[517]. Встречаются работы, в которых описано, что присутствующий в зерне 

тиамин стимулирует аппетит, тонус мышц, секрецию желудка и т.д. [188]. 

Сахарное сорго – одна из высокоэнергетических культур, отличающаяся 

широкой географической адаптацией, быстрым ростом и формированием био-

массы, устойчивостью к экологическим стрессам [318, 334]. У него меньшая 

продуктивность зерна, по сравнению с другими видами сорго, в результате 
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большая часть продуктов фотосинтеза накапливается в виде углеводов (саха-

ров) в стебле [430]. Урожайность сорго существенно варьирует в зависимости 

от генотипических особенностей, места и условий выращивания (почва, вода, 

климат, вредители и болезни), затрат и агроприемов.  

Сахарное сорго характеризуется высоким накоплением водораствори-

мых сахаров в соке стебля – до 18-23% [547, 614], состоящие в основном из 

трех углеводов: сахарозы (70%), глюкозы (20%) и фруктозы (10%). Процент-

ное соотношение моно- и дисахаров зависит от сорта и условий окружающей 

среды [507]. Большая часть сахаров распределяется в стебле, около 2% в ли-

стьях и соцветиях, что делает урожай особенно пригодным для прямого фер-

ментируемого извлечения сахара [523]. Содержание сахара в соке увеличива-

ется по мере созревания семян и достигает максимума в фазу восковой спело-

сти. Выход сока некоторых сортов сладкого сорго составляет около 78% от 

общей биомассы растения, содержащего от 15 до 23% растворимого сбражи-

ваемого сахара (для сравнения, в сахарном тростнике его 14-16%) [528]. Со-

гласно другим источникам, выход сока ниже и достигает 45-50% при накопле-

нии водорастворимых сахаров 13,0-14,2% [423]. Благодаря этим свойствам, 

сорго является привлекательной культурой для производства пищевого си-

ропа и меда, используемых в кондитерских изделиях, напитках [128, 544]. По 

литературным данным из сорго возможно получение сиропа с повышенной 

концентрацией моносахаридов – глюкозы и фруктозы, характеризующегося 

высокой ценностью как диетический продукт. Также сироп из сорго отлича-

ется составом лекгоусвояемых микроэлементов, витаминов, которые отсут-

ствуют в сахарах сахарной свеклы и тростника [28, 128]. 

Биологические особенности сахарного сорго делает его благоприятной 

культурой, используемой в качестве альтернативного источника сырья для 

производства биотоплива, в том числе биоэтанола, в полузасушливых регио-

нах с умеренным климатом [474, 524, 561, 564, 596, 607]. Оставшийся от пере-

работки жмых, богатый микроэлементами, идет на корм сельскохозяйствен-
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ным животным [538]. Благодаря более низким затратам на образование еди-

ницы сырья для биоэтанола, короткому периоду вегетации, широкой адаптив-

ности, механизированной уборке по сравнению с сахарным тростником, сорго 

является конкурентоспособным [522, 561]. Потенциальные возможности 

сорго зависят от биоклиматических ресурсов региона возделывания. Согласно 

литературным данным, количество этанола из сахарного сорго составляет 

5600 л/га из 140 т/га (за два урожая в год), что сопоставимо с производством 

этанола из сахарного тростника – 6500 л/га при 85-90 т/га. При благоприятных 

условиях сахарное сорго способно формировать до 13,2 тонн общего сбора са-

харов с гектара, что эквивалентно 7682 л/га этанола [335, 538]. В условиях Ка-

захстана расчетный выход биоэтанола составил 1260 л/га [245], а в условиях 

Крыма – 130,8-159,2 дал/га [36]. Выращивание сахарного сорго для техниче-

ских целей нашло широкое распространение в Бразилии, где является альтер-

нативой сахарному тростнику в межсезонье [540]. 

Основное направление использования сахарного сорго – кормовое. Из 

биомассы изготавливают зеленый корм, силос; зерно можно использовать на 

фураж. Зеленый корм из сахарного сорго характеризуется сахаро-протеино-

вым соотношением до 1,29 в сухом веществе, что в целом соответствует нор-

мативным показателям (0,8-1,2); варьирование кормовых единиц в пределах 

0,68-0,73, обменной энергии – 9,19-9,49 МДж/кг, сырой клетчатки – 30,59-

39,30%, сырого протеина – 7,2-13,26%, растворимых углеводов – 8,85-12,63%, 

жира – 2,5-2,7%, безазотистых экстрактивных веществ – 43,4-46,1% [155, 246]. 

По питательности силос из сорго не уступает кукурузному [532]. 

В литературе встречаются работы, открывающие возможность исполь-

зования сахарного сорго c высоким содержанием крахмала в зерне для крах-

малопаточной промышленности [313], а также с целью получения биоэтанола 

[123]. Так, сахарное сорго является многоцелевой культурой [126, 467, 589]. 

Сорго веничное или техническое. Используют для производства вени-

ков, щеток, метел [31, 93, 168]. Представлено сортами с сухой сердцевиной 

стебля, длинными соцветиями. Зерно пленчатое, трудно вымолачиваемое 
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[278]. Основным преимуществом этого вида является стабильность урожайно-

сти по годам, хорошее качество корма и универсальность применения. Осо-

бенность растений этого вида заключается в наличии длинных и эластичных 

веточек соцветия, используемых для изготовления метел. В литературе отме-

чено, что с гектара посевов возможно произвести 3,5-4,5 тысячи готовых ве-

ников [80, 161]. У веничного сорго выявлен фиторемедиационный потенциал, 

благодаря чему его можно выращивать для очистки земель от углеводородов 

нефти и тяжелых металлов [81, 265]. Веничное сорго пригодно для использо-

вания в силосовании, так как содержит в биомассе до 3,0% сахаров, 10% сы-

рого протеина. Вместе с тем, некоторые сведения свидетельствуют о хорошем 

качестве биомассе, скошенной в фазу выметывания [291]. 

Травянистое сорго представлено суданской травой и сорго-суданко-

выми гибридами. Суданская трава – ценная кормовая культура. Существую-

щие сорта отличаются по скороспелости, кустистости, облиственности, сочно-

сти стебля, окраске семян. Сорго-суданковые гибриды образуются в резуль-

тате скрещивания сорго и суданской травы. Характеризуются более мощными 

растениями и высокой урожайностью биомассы [278]. Зеленая масса травяни-

стого сорго занимает одно из первых мест среди однолетних культур по био-

химическим показателям, в том числе содержанию белка, и сбалансирована по 

сахаропротеиновому соотношению [49, 180]. Пригодна для скармливания 

всем видам сельскохозяйственных животных в виде зеленой массы, сена, се-

нажа [3, 155, 181]. Способность отрастать после скашивания и формировать 

до 40 т/га зеленой массы делает травянистое сорго незаменимым элементом 

зеленого конвейера в течение летне-осеннего периода [49, 153]. 

Питательная ценность зеленой массы травянистого сорго характеризу-

ется следующими показателями: суданская трава – 0,72-0,79 к.ед., обменная 

энергия – 9,44-9,87 МДж/кг, сырая клетчатка – 28,50-37,60%, сырой протеин – 

8,60-11,79%, растворимые углеводы – 6,77-8,81%, жир – 2,5-2,9%, безазоти-

стые экстрактивные вещества – 45,0-46,7%; сорго-суданковые гибриды – 0,71-

0,76 к.ед., обменная энергия – 9,34-9,71 МДж/кг, сырая клетчатка –29,39-
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31,43%, сырой протеин – 11,29-12,05%, растворимые углеводы – 8,14-9,25% 

[155, 246, 259]. 

 

1.2 Устойчивость сорго к стресс-факторам внешней среды 

В настоящее время изучение устойчивости сельскохозяйственных рас-

тений к действию различных абиотических стрессоров особенно актуально в 

условиях глобального изменения климата. Частая повторяемость засух и сухо-

веев, недостаточное количество осадков, перепады температуры воздуха, за-

соление и многие другие показатели препятствуют устойчивому развитию от-

расли агропромышленного комплекса – растениеводства. Из всех перечислен-

ных стрессоров наибольший ущерб наносит засуха, особенно в сочетании с 

продолжительными высокими температурами [320, 327, 340, 399, 613]. Под-

тверждено, что при каждом повышении средней температуры воздуха на 1°C 

в течение вегетационного периода средняя урожайность зерна сорго снижа-

ется примерно на 8-9% [370]. 

Засуха является наиболее распространенным абиотическим стрессом, 

влияющим на рост, выживаемость и ограничивает сельскохозяйственное про-

изводство в мире, не позволяя растениям полностью реализовать сортам и ги-

бридам свой генетический потенциал [249]; является наиболее существенной 

причиной потери урожая сельскохозяйственных культур [399]. Этот абиоти-

ческий стрессор способен повлиять на протекание физиологических и биохи-

мических процессов, приводящих к ослаблению растений и даже снижению 

их устойчивости к другим стрессорам [62].  

С изменением климатических условий в различных регионах мира воз-

никает необходимость расширения посевных площадей, занимаемых засухо-

устойчивыми и пластичными культурами, используемых в сельскохозяйствен-

ном производстве, к которым относится сорго. 

Особенность сорго заключается в способности переносить длительные 

засухи в почве и воздухе с наименьшими потерями урожая по сравнению с 
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пшеницей и ячменем [494]. При выведении новых высокопродуктивных адап-

тивных сортов и гибридов большое значение придается способности растений 

противостоять воздействию абиотических стрессоров в конкретной микрозоне 

возделывания [211]. В этой связи, понимание генетических, физиологических 

и экологических факторов, влияющих на стрессоустойчивость, имеет особое 

значение [390, 546, 609].  

Несмотря на то, что сорго обладает засухоустойчивостью по сравнению 

с другими культурами, стресс от засухи считается наиболее частым абиотиче-

ским фактором, с которым культура сталкивается в районах произрастания 

[326]. Этот стресс-фактор влияет на способность поглощать питательные ве-

щества в почве, мобилизацию и перенос питательных веществ [312]. Ограни-

чение воды в растении вызывает снижение роста и фотосинтеза всего расте-

ния, увядание, закрытие устьиц, а также вызывает изменение в обмене угле-

рода и азота. Кроме того, в литературе представлены исследования, указыва-

ющие на снижение усвояемости белка под действием засухи [425]. Повышение 

его засухоустойчивости увеличит и стабилизирует производство продоволь-

ствия особенно в регионах мира с менее плодородными почвами [534].  

Как отмечалось выше, местом происхождения сорго принято считать 

тропические и субтропические страны Африки, юга Азии и Центральной Аме-

рики [534]. Безусловно, повышенная стрессоустойчивость растений возникла 

в результате эволюционного процесса под влиянием климатических условий, 

характерных для района происхождения культуры [591]. Очевидно, адаптация 

сорго к данному абиотическому стрессору возникла в результате эволюцион-

ных изменений, произошедших на морфологическом, анатомическом, физио-

логическом и молекулярном уровне [329]. 

Засухоустойчивость сорго специфична: генотипы с хорошей переноси-

мостью на одной стадии развития могут быть восприимчивы к засухе на дру-

гой стадии [534]. Этому вопросу исследователями разных стран уделено до-

статочное внимание. Одни авторы отметили, что если засуха совпадает с 
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начальным периодом развития растений сорго, то наблюдается снижение ин-

тенсивности роста, а с периодом «цветения» – частичная или полная потеря 

урожая зерна [327, 503]. Так, недостаток влаги и наличие засухи в период цве-

тения (за 10 дней до начала цветения – конец цветения) приводят к снижению 

урожайности. Этот период у сорго считается критическим [327, 506]. Иссле-

дователи из Пакистана в своей работе отмечали, что повреждение растений 

наблюдалось при недостатке влаги в период прорастания и цветения [338]. 

Действие стрессора в период цветения приводит также к уменьшению высоты 

растений, массе зерен с метелки; активности различных ферментов, участву-

ющих в биосинтезе и накоплении крахмала в зерне, в том числе амилозы и 

амилопектина [331, 346]. В тоже время исследования Х. Айкмана с коллегами 

выявили уменьшение размера соцветия при испытании стресса растениями 

сорго перед цветением [315].  

Ранняя засуха в основном оказывала влияние на высоту растений, пара-

метры листьев и урожайность биомассы [400]. Лист – основной ассимиляци-

онный орган у растения, параметры и продолжительность которого зависят от 

внешних факторов. Депрессия роста листьев вызывается недостатком влаги. 

Е.В. Ионова, работая над вопросами засухоустойчивости у сорго, наблюдала 

уменьшение линейных размеров листьев у разных генотипов до 30-70% в пе-

риод цветения [115]. 

Сорго чувствительно к сочетанию двух стрессоров (засуха и высокая 

температура) перед цветением и после цветения, т.е. в фазы формирования со-

цветия и налив-полная спелость зерна, соответственно [489]. Отмечена зави-

симость урожайности от действия стресса в репродуктивную стадию или по-

сле цветения и до физиологической спелости зерна; потери урожая составляли 

до 55%, а в некоторых источниках литературы – до 60-90% [326, 441, 487, 541].  

Кроме выше представленных сведений, есть публикации, в которых у 

сорго отмечены 3 наиболее чувствительных к засухе стадий – это стадии раз-

вития метелки, цветения и налива зерна. Стресс от высоких температур во 

время репродуктивной стадии (спорогенеза и пыльцеобразования) является 
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наиболее чувствительной у сорго: наблюдается снижение жизнеспособности 

пыльцы, что приводит к меньшему количеству семян в метелке [359]. 

Высказывалось мнение, что сорго уязвимо к засухе на любой стадии раз-

вития [516]:  

(1) прорастание и появление всходов;  

(2) вегетативная стадия после появления всходов;  

(3) до цветения;  

(4) период после цветения.  

Устойчивость к засухе после цветения проявляется, когда растения оста-

ются зелеными и нормально наливают зерно. В странах Африки к югу от Са-

хары засуха как на стадии появления всходов (приводит к изреженным всхо-

дам или гибели растений), так и в период созревания очень распространена. 

Исследования показали, что при значительном снижении влаги в почве, умень-

шалась и всхожесть семян [312]. 

Такие противоречивые результаты диагностики образцов лишь подтвер-

ждают их специфическую реакцию. 

В Индии сорго выращивают как в «дождливый», так и в «засушливый» 

сезоны. Переменная доступность влаги как в период до цветения, так и после 

него в течение сезона дождей может оказать серьезное влияние на урожай-

ность зерна и биомассы. Климатическая изменчивость и связанные с ней гено-

типические взаимодействия с окружающей средой не позволяют четко опре-

делить целевые среды возделывания. Возможности добиться прогресса в се-

лекции на засухоустойчивость возникают как при понимании экологического 

контроля роста сельскохозяйственных культур, так и при разработке упрощен-

ных подходов к моделированию последствий изменения климата. Установ-

лено, что реакция растений сорго на абиотический стрессор передается по 

наследству [455]. По своей природе реакция на водный стресс может быть фи-

зиологической, морфологической, фенологической [592].  

Известно, что реакция разных генотипов сорго на разные стрессоры не 

одинакова, так как контролируется разными генетическими механизмами 
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[320]. Следовательно, сорта, адаптированные к засушливым и полузасушли-

вым условиям выращивания, более устойчивы к засухе, чем сорта, выращен-

ные в более влажных условиях [311, 340]. В ходе изучения этой стороны во-

проса рядом исследователей выявлены генотипы, устойчивые к засухе до цве-

тения и восприимчивые к ней в фазу цветения и после цветения; также были 

выделены генотипы, восприимчивые к засухе до цветения и толерантные к 

стрессору в период цветения и после него [580]. 

Ограниченность генетических источников у сорго, имеющих морфофи-

зиологические характеристики, отражающие засухоустойчивость, снижает эф-

фективность селекционной работы [388]. Поэтому важно включать в селекци-

онный процесс генетически разнородный исходный материал. В частности, в 

гибридизацию вовлекаются ЦМС-линии с разным типом стерильной цито-

плазмы [140]. Известно, что устойчивость растений к абиотическим факторам 

во многом зависит от согласованного взаимодействия ядерных геномов и ци-

топлазмы [353, 576]. Однако информация в этой области изучена недостаточно 

полно. В этой связи, оценка адаптационных свойств материнских форм (в том 

числе изоядерных ЦМС-линий) сорго к засушливым условиям для практиче-

ской селекции приобретает исключительное значение. 

1.2.1 Параметры адаптивности  

Повышение адаптивного потенциала исходного материала, а также со-

здание на его основе и использование в сельскохозяйственном производстве 

новых сортов и гибридов особенно актуально в связи с изменениями климати-

ческих условий, как в отдельных регионах, так и в мире в целом. В настоящее 

время актуально ведение селекции на повышенную продуктивность и адап-

тивность к местным природно-климатическим факторам, экологическую пла-

стичность, устойчивость к биотическим и абиотическим стрессорам [234, 257]. 

Рядом авторов отмечено, что неблагоприятное действие абиотических факто-

ров снижается путем расширения морфо-биологического разнообразия гено-
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типов и повышения их адаптивного потенциала [95, 101, 109]. При этом, фор-

мирование нового генотипа предполагает на только его создание и отбор, но и 

поиск микрозоны возделывания, где этот образец обеспечит высокую продук-

тивность, экологическую пластичность и стабильность, качество продукции 

как основные задачи селекции растений [144]. Вместе с тем, выявление у ге-

нотипов стабильной положительной нормы реакции интересующих селекцио-

нера признаков на различные условия выращивания необходимо в селекцион-

ном процессе [42]. Отмечено, что генетический потенциал многих сортов и 

гибридов разных сельскохозяйственных культур в условиях производства ре-

ализуется не в полной мере, очевидно из-за недостаточной приспособленности 

к условиям возделывания [220]. Поэтому в селекции гибридов сорго важно 

учитывать агроклиматические особенности региона, в котором выращивается 

исходный материал и оценивать норму их реакции на влияние стрессоров 

(абиотические, биотические, антропогенные), чтобы гибридное потомство об-

ладало адаптивностью к изменяющимся экологическим условиям и характе-

ризовалось стабильной продуктивностью.  

Адаптивная способность генотипа – способность поддерживать свой-

ственное ему фенотипическое значение признака в определенных условиях 

среды [144]. Только адаптивность сорта способствует формированию высокой 

и стабильной продуктивности в различных экологических условиях выращи-

вания [87, 172, 234, 274]. 

Существуют различные статистические методы анализа взаимодействия 

генотипа и среды. Для применения конкретного метода следует уделять вни-

мание тому, что взаимодействие генотипа и среды – статистический феномен, 

связанный с неаддитивностью эффектов генотипа и среды. Эффект взаимодей-

ствия генотип-среда представляет интерес для характеристики селектируемой 

популяции, когда определяется на основе таких анализов как дисперсионный 

и регрессионный [144]. Всесторонне оценить изучаемый генотип позволит 

комплексный подход, при котором будут определены несколько параметров 
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адаптивности, дополняющих друг друга. Основой методик является регресси-

онный анализ, позволяющий определить экологическую пластичность гено-

типа по коэффициенту линейной регрессии и стабильность через среднеквад-

ратическое отклонение от линии регрессии [374]. Регрессионный анализ – 

наиболее информативный, характеризуется достаточной точностью и объек-

тивностью [20]. По методике С.П. Мартынова определяется индекс стабиль-

ности [204]. К недостаткам следует отнести большое количество образцов или 

экспериментальных участков, необходимых для определения индекса [234]. 

Р.В. Кравченко отметил, что данный метод применим для полевых опытов тех-

нологического характера, а методика А.В. Кильчевского и Л.В. Хотылевой це-

лесообразна в опытах селекционно-семеноводческого направления [171]. В.В. 

Хангильдин предложил определять стрессоустойчивость, генетическую гиб-

кость, коэффициент вариации, гомеостатичность и селекционную ценность ге-

нотипа [275]. Сравнивая методики расчетов параметров адаптивности выяв-

лено, что методика S.A. Eberhart и W.A. Russell более трудоемка (изучается 

большое количество образцов в течение длительного времени), чем предло-

женная В.В. Хангильдином и позволяющая определить экологическую пла-

стичность генотипа с высокой достоверностью, что особенно важно для про-

ведения ускоренной агроэкологической оценки большого набора исходного 

материала [16, 234]. 

Коэффициент линейной регрессии (bi) отражает реакцию генотипа на 

изменение условий выращивания [186]. Дополнительной характеристикой об-

разцов является варианса стабильности (S%(RG)), указывающая насколько 

данный генотип отзывчив на условия среды и стабилен в различных условиях 

среды [20, 171, 186]. Генотипы, у которых значение bi≥1, обладают более вы-

сокой отзывчивостью, чем в среднем весь набор изучаемых форм в опыте. Они 

требовательны к высокому уровню агротехники (интенсивного типа). Об-

разцы, у которых bi≤1, отличаются слабой реакцией на изменение условий 

среды. Такие генотипы (экстенсивного типа) обеспечивают наибольший эф-
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фект при минимальных затратах. Если коэффициент линейной регрессии ра-

вен единице, то у такой формы признак изменяется в соответствии с измене-

ниями условий возделывания [172, 173, 236]. Наиболее ценны генотипы, у ко-

торых bi≥1, а варианса стабильности несущественна. В.М. Бебякиным отме-

чено, что генотипы с отрицательным коэффициентом линейной регрессией на 

условия среды являются пластичными, потому что адаптированы в лимитиро-

ванной среде и слабо адаптированы в безлимитных средах. Следует отметить, 

при расчете регрессионного анализа, кроме коэффициента линейной регрес-

сии программой рассчитывается коэффициент адекватности, позволяющий су-

дить о степени совпадения результатов каждого изучаемого образца с целым 

рядом образцов [19, 20]. 

Определение пластичности и стабильности интерпретируется авторами 

по-разному. Так, основоположники этих параметров считают, что пластич-

ность – положительный отклик генотипа на улучшение условий их возделыва-

ния, а стабильность – устойчивость признака в различных условиях среды 

[374]. Другие авторы под понятием стабильность подразумевают устойчивую 

реализацию потенциальной продуктивности определенного генотипа в раз-

личных условиях среды, тогда как пластичность в узком смысле – способность 

приспосабливаться к изменяющимся условиям среды [145, 223]. По мнению 

В.Н. Мамонтовой способность генотипа формировать высокие урожаи в раз-

личных условиях возделывания называется пластичностью [202]. Особо цен-

ными считаются генотипы, у которых высокая урожайность и экологическая 

пластичность, а также сочетающие высокую урожайность и низкую пластич-

ность. Не имеют практического значения генотипы с наименьшей урожайно-

стью и низкой пластичностью [171]. Также практический интерес представ-

ляют сорта, у которых сочетаются высокая урожайность и незначительная ва-

риабельность признака по годам [186]. 

Высокие значения индекса стабильности (Hi) свидетельствуют о более 

высокой приспособленности к условиям выращивания и стабильности прояв-

ления признака [190, 305]. 



30 
 

Показатель эковаленты пластичности (Wi) указывает насколько сильно 

генотип реагирует на изменчивость условий возделывания [20, 305, 605]. По 

данным В.М. Бебякина, эковаленты по Врике характеризуют степень варьиро-

вания исследуемого признака в различных условиях внешней среды отдельно 

по каждому генотипу в общем их взаимодействии [19]. 

Гомеостатичность (НОМ) – способность растений реализовывать гене-

тические возможности сорта при отклонении нормы условий их выращивания 

[20, 275]. Свойство гомеостатичности заключается в определении устойчиво-

сти генотипов в изменяющихся условиях внешней среды [108, 114]. Высокие 

значения гомеостатичности свидетельствуют о способности генотипа проти-

востоять снижению продуктивности в условиях возделывания лимитирую-

щего фактора [20, 186]. В регионах с неустойчивым увлажнением селекция на 

повышение гомеостатичности имеет важное значение [234]. 

По разнице между минимальной и максимальной урожайностью опре-

деляют стрессоустойчивость генотипа [59, 172]. Чем меньше разрыв между 

показателями, тем выше стрессоустойчивость генотипа и шире адаптивные 

возможности [190, 222]. 

Генетическая гибкость генотипа отражает среднюю урожайность сорта 

в стрессовых и не стрессовых условиях [172]. Оценивается по средней урожай-

ности генотипов в разных условиях [106, 107]. Чем выше степень соответствия 

между генотипом и факторами среды, тем выше данный показатель [60]. 

Для характеристики относительной изменчивости селекционного при-

знака также применяют коэффициент вариации, который указывает на воз-

можность вариабельности параметров в необходимую для селекционера сто-

рону, позволяет точнее спланировать опыт и произвести отбор [208]. 

Понимание представленных параметров дает возможность прогнозиро-

вать реакцию сорта в производственных условиях [236]. Следует отметить, что 

параметры адаптивности в России в основном применяются при оценке кол-

лекционных сортообразцов, коммерческих сортов, перспективных линий и ги-
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бридов сорго [13, 18, 26, 86, 135, 139, 166]. Поэтому определение экологиче-

ской устойчивости ЦМС-линий с разными типами стерильных цитоплазм по 

комплексу показателей является актуальным этапом в селекции гибридов. 

1.2.2 Механизмы устойчивости растений к абиотическим стрессорам 

Засухоустойчивость является фенотипическим выражением ряда морфо-

логических и физиологических механизмов, включая предотвращение и толе-

рантность к обезвоживанию, в том числе способность растения поддерживать 

оптимальный водный баланс тканей и упругость даже в условиях засухи, из-

бегая стресса и его последствий [217, 453, 566]. Устойчивость генотипа к за-

сухе – генетически наследуемый признак, реализуемый под действием абио-

тического стрессора [303]. 

У сорго толерантность к температурному и водному стрессорам предс-

тавляет собой сложный признак, контролируемый несколькими генами; обу-

словлена сочетанием морфологических, анатомических и физиологических 

признаков [333, 441]. Функция генов заключается в защите клетки от дефицита 

воды путем синтеза важных метаболических белков, функционирующих непо-

средственно при стрессоустойчивости, либо в регуляции сигнальной экспрес-

сии генов в условиях засухи. Например, в ответ на недостаток воды отмечалась 

экспрессия гена dhn 1 [326]. 

Действие этого стрессора на сельскохозяйственных растениях проявля-

ется в снижении параметров листьев (например, площади), высоты, продук-

тивной кустистости [453]. Способность противостоять стрессору происходит 

благодаря развитой корневой системе, играющей критическую роль в ответ на 

стресс. Некоторые растения обладают устойчивой способностью усиливать 

рост корней на ранней стадии стресса от засухи, чтобы поглощать воду из глу-

боких слоев почвы [421]. Отмечено, что длинные, узкие, заостренные листья 

уменьшают площадь поверхности контакта с прямыми солнечными лучами 

при высоких температурах, тем самым предотвращая их высыхание. У неко-
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торых образцов наблюдается сворачивание листьев и закрывание устьиц, спо-

собствует замедлению метаболической активности почти до состояния покоя. 

Покрытие листьев и стебля восковым налетом, предотвращает растение от 

чрезмерной потери влаги во время водного стресса. Для сорго характерно 

свойство Stay green – замедленное увядание листьев во время налива зерна 

[317, 320, 333, 441, 592]. 

В настоящее время используются различные методы, позволяющие изу-

чить отдельные механизмы засухоустойчивости на разных стадиях развития 

растений. Из нескольких механизмов преодоления стресса растениями сорго 

можно выделить следующее: предотвращение засухи за счет сокращения сро-

ков созревания, поддержания более высокого водного потенциала листьев и 

осмотической адаптации [455]. В качестве другого пути решения данной про-

блемы предлагаются два варианта: уход от засухи и выведение толерантных 

генотипов [157]. 

Для ускорения и ведения селекции в этом направлении необходимы точ-

ные методы оценки исходного материала на устойчивость к абиотическому 

стрессору, включающие лабораторные, полевые и вегетационные. Так как по-

левая оценка требует более продолжительного времени, все чаще исследова-

тели прибегают к лабораторным физиологическим методам. К ним относятся 

определение параметров водного режима листьев (водоудерживающая спо-

собность тканей, оводненность тканей, водный дефицит), определение кон-

центрации пигментов, степени повреждения проницаемости клеточных мем-

бран, проращивания и степени набухания семян в условиях осмотика. Моле-

кулярные методы с использованием маркеров позволили идентифицировать 

локусы QTL связанные с признаками, характеризующие устойчивость к абио-

тическим стрессорам [320, 333].  

Как известно, реакция растений на стресс, вызванный засухой, зависит 

от многих факторов: генотип растения, фаза вегетации, сила и продолжитель-

ность стресса, физиологические процессы роста, активность механизмов фо-

тосинтеза, средовые и другие воздействия [574]. Работающие над проблемой 
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стрессоустойчивости физиологи пришли к выводу, что для разносторонней 

оценки генотипов необходимо использовать в работе комплекс методов [228]. 

Методы первичной лабораторной диагностики растений на начальных 

стадиях развития привлекают тем, что позволяют изучать реакцию большого 

объема генотипов в любое время года. Эти методы основаны на способности 

семян прорастать в смоделированных условиях засухи за счет использования 

концентрированных осмотических растворов (например, сахароза, полиэти-

ленгликоль, маннит). Способность семян к прорастанию в условиях осмотиче-

ского стресса характеризует следующие свойства: способность к прорастанию 

в условиях недостатка воды и поглощение необходимого количества воды в 

следствие высокой сосущей силы [196, 548]. Таким образом, возможно вы-

явить различия между испытываемыми образцами по способности прорастать 

в растворах, имитирующих недостаток влаги [157]. У одних сельскохозяй-

ственных культур (например, ячмень) в литературе отмечена положительная 

корреляция между способностью семян прорастать в осмотических растворах 

и устойчивостью к засухе [293]; у других (пшеница, горох), наоборот, наблю-

далась обратная зависимость [184]. У сорго с увеличением концентрации са-

харозы снижается всхожесть [404]. Кроме того, в осмотике наблюдалось более 

низкое поглощение семенами раствора [312]. Этот метод апробирован на яч-

мене [157, 293], горохе [250], сорго [402, 404, 539, 594], сое [196], пшенице [53, 

227] и других культурах.  

Среди стадий жизненного цикла растений прорастание семян является 

одним из наиболее важных процессов, определяющих укоренение растений и 

их дальнейший рост. Лучшее понимание того, как семена прорастают при ос-

мотическом стрессе, изучение интенсивности их набухания и другие показа-

тели способствует повышению продуктивности новых сортов и гибридов для 

возделывания в стрессовых условиях [594]. В литературе также представлены 

данные по интенсивности набухания семян пайзы, зернового сорго, суданской 

травы, чумизы в гипертоническом растворе, косвенно отражающие засухо-

устойчивость образцов [133, 182, 237, 238]. 
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Применение показателей водного режима в качестве диагностики расте-

ний по устойчивости к засухе апробировано на зерновых, плодовых и овощ-

ных культурах [177, 216, 487] Так, оводненность тканей отражает степень во-

дообеспеченности растений и изменяется в зависимости от температуры воз-

духа, морфо-биологических и сортовых особенностей, времени суток и фазы 

развития растения [216]. Растения сорго с высоким содержанием воды в клет-

ках тканей листьев более устойчивы к засухе [327, 489]. С усилением стресса 

этот показатель снижался на разных стадиях развития растений [325, 399, 609]. 

Этот факт подтверждается и исследованиями, проведенных на образцах пше-

ницы [310]. Таким образом, уменьшение общего содержания воды в клетках 

тканей листьев является одним из первых признаков дефицита воды и счита-

ется наиболее значимым показателем при идентификации генотипов, устойчи-

вых к засухе [399]. При повышении температуры воздуха в сочетании с недо-

статком влаги в почве у растений отмечено недостаточное поглощение пита-

тельных веществ, скорости транспирации, что отражается на изменении фи-

зиологических и биохимических процессов в растениях, их водного баланса в 

клетках и тканях листьев, и в конечном итоге приводит к снижению продук-

тивности и качеству продукции [117, 466]. Водный дефицит – недостающее до 

полного насыщения клеток количество воды, выраженное в процентах от об-

щего ее содержания при полном насыщении клеток тканей листа [216]. Водо-

удерживающая способность – это свойство тканей растений накапливать и 

удерживать влагу в своих клетках в течение определенного времени. Поддер-

жание стабильности цитоплазмы, а также ее коллоидности происходит за счет 

способности растений удерживать в клетках воду [62]. Чем выше водоудержи-

вающая способность растения, тем лучше оно противостоит обезвоживанию 

более длительное время [211]. Исследования, проведенные на сортах озимой 

твердой пшеницы, показали, что наиболее продуктивные образцы обладали 

механизмами адаптации к условиям водного стресса, у них наблюдался невы-

сокий прирост остаточного водного дефицита; эти же сорта характеризовались 
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большим содержанием хлорофиллов в засушливых условиях [197]. При изу-

чении хлопчатника в условиях Узбекистана защитная реакция растений про-

явилась в утолщении пластины листа и повышении водоудерживающей спо-

собности [210, 273]. У сои также наблюдалось увеличение водоудерживающей 

способности листьев и количества пигментов [110].  

В процессах адаптации растений к таким факторам среды как засуха и 

высокая температура воздуха для изучения механизмов устойчивости расте-

ний на функциональном уровне наиболее информативными являются фото-

синтетические показатели, в том числе количество и соотношение пигментов 

[57, 198, 226]. Пигменты (хлорофиллы и каротиноиды) располагаются в пла-

стидах (тилакоидные мембраны хлоропластов) и контролируются ядерными 

генами [206]. Баланс между синтезом и деградацией хлорофилла позволяет 

растениям поддерживать почти постоянную концентрацию в листьях расте-

ний. Однако воздействие на растения абиотических стрессов, включая засуху 

и жару, приводит к хлорозу и старению листьев, в первую очередь из-за сни-

жения содержания хлорофилла [505].  

Варьирование пигментов и их соотношения зависит от генотипических 

особенностей образца, содержания минеральных элементов, условий агротех-

ники культуры, ряда внешних факторов, в том числе от интенсивности осве-

щения, внутреннего состояния растительного организма [71, 271, 319]. У выс-

ших растений этот показатель изменяется в интервале 2-5 [4]. Мониторинг 

флуоресценции хлорофиллов позволяет диагностировать реакцию на стресс 

растений на ранних стадиях [441]. 

Каротиноиды, которые включают каротин и ксантофилл, входят в состав 

антиоксидантной системы растений. Их защитные свойства особенно прояв-

ляются в условиях недостатка влаги и высокой температуры. Желтые пиг-

менты играют важную роль в защите фотосинтетического аппарата от чрез-

мерного возбуждения при высокой интенсивности света и способствуют более 

эффективному использованию солнечной радиации [57, 366, 458]. В компен-

саторных перестройках пигментного аппарата участвуют как хлорофилл b, так 
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и каротиноиды, влияя на адаптационные свойства растений. При этом отме-

чены противоречивые сведения о влиянии высокого содержания пигмента 

хлорофилла b: по одним данным он способствует светозащите при избытке 

солнечного света [248]; по другим – его концентрация увеличивается при не-

достатке освещения [58]. 

В то же время изучение изменения пигментов у растений зернового 

сорго показало, что снижение их количества связано с дефицитом влаги в 

начальный период развития [2], а также если вегетация растений проходит в 

жестких климатических условиях [82, 399, 431, 488, 612]. Причем, неблагопри-

ятное воздействие высокой температуры оказалось более разрушительным для 

хлорофилла, чем стресс от засухи [505]. Кроме того, низкий синтез хлоро-

филла может быть связан с образованием активных форм кислорода, вызыва-

ющих окисление липидов, и как следствие, повреждение структуры хлоро-

филла. Литературные данные свидетельствуют о положительной корреляции 

между показателями индекса хлорофилла и урожайности (общей биомассы и 

зерна), площади листьев и высоты растений [431]. Скрининг образцов южно-

африканского сорго выявил, что содержание каротиноидов также снижалось в 

стрессовых условиях. Однако, если обезвоживание происходило на стадии до 

цветения, то количество хлорофилла и каротиноидов при последующих бла-

гоприятных условиях вегетации растений восстанавливалось, в отличии от 

действия стресса на стадии после цветения [366]. Также различную реакцию 

на смоделированную засуху по изменчивости содержания пигментов у сорго 

установили ранее и другие исследователи [417].  

Следует отметить, что у растений озимой пшеницы каждый сорт харак-

теризуется определенным уровнем накопления хлорофиллов и наиболее высо-

кое их количество в листьях остается в период цветения и молочной спелости 

зерна [198]. Исследования, проведенные на образцах пшеницы показали реак-

цию на стресс от засухи в виде снижения содержания хлорофилла [310]. У сор-

тов овса снижение продуктивности зависело от депрессии показателей фото-

синтетических пигментов [178].  
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Анализ литературы показал, что физиологические признаки могут ис-

пользоваться в качестве критерия изучения влияния абиотических стрессоров 

у сорго наряду с морфологическими признаками [327, 513]. В этой связи изу-

чение реакции ЦМС-линий и гибридов F1, полученных на их основе, по фи-

зиологическим показателям на стрессовые условия в селекционном процессе 

является актуальным. 

 

1.3 Цитоплазматическая мужская стерильность у сорго 

На сегодняшний день цитоплазматическая мужская стерильность 

(ЦМС) обнаружена у более 150 видов из 20 семейств растений, в том числе у 

кукурузы, пшеницы, ржи, сорго, сахарной свеклы, подсолнечника, бобов, мор-

кови, лука, петунии, риса, рапса, редьки, перца [76, 100, 326, 375, 552]. ЦМС – 

это наследуемый от материнской формы признак. Может возникать спонтанно 

в селекционных линиях, а также в результате скрещиваний или межвидового 

обмена ядерным и цитоплазматическим геномами, или в результате мутаге-

неза: в результате несовместимости ядра и цитоплазмы, вызывающей экспрес-

сию определенных локусов митохондриального генома возникло это явление; 

ЦМС проявляется в недоразвитости тычинок и пыльников, образовании де-

фектной (абортивной) пыльцы или в ее полном отсутствии [9, 34, 112, 301, 352, 

409, 426]. В основном у растений с ЦМС дегенерация пыльцевых зерен наблю-

дается на поздних стадиях развития [112]. В большинстве случаев цитоплаз-

матическая мужская стерильность проявляется у растений, образованных в ре-

зультате межвидовых скрещиваний. Так, у риса ЦМС типа WA выявлена в об-

разце растения indica с мужской стерильностью в естественной популяции ди-

кого риса Oryza rufipogon Griff; ЦМС типа Boro II возникла в результате скре-

щивания на основе цитоплазмы Chinsurah Boro II (Oryza sativa, подвид indica) 

и образца Taichung 65 (подвид japonica); техасская цитоплазма с мужской сте-

рильностью у кукурузы возникла спонтанно в селекционной линии, а стериль-

ная цитоплазма PET1 подсолнечника обнаружена в результате межвидового 
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скрещивания Helianthus petiolaris и Helianthus annuus [375]. При этом, количе-

ство ЦМС-индуцирующих цитоплазм у разных культур может достигать, 

например, у подсолнечника до 70, рапса более 10, крестоцветных до 30 [8]. В 

тоже время поиск в диких популяциях сельскохозяйственных растений оста-

ется востребованным способом создания новых форм с ЦМС [112].  

Для определения различий между стерильными и фертильными цито-

плазмами применяются методы рестрикционного и RFLP-анализа мтДНК (ис-

следования геномной ДНК путем разрезания ДНК с помощью эндонуклеаз ре-

стрикции и дальнейшего анализа размеров образующихся фрагментов (ре-

стриктов) гель-электрофорезом), секвенирование генома, системы молекуляр-

ных маркеров и т.д. [9]. Растения с определенным типом стерильной цито-

плазмы характеризуются особым типом мтДНК и системой ядерного генети-

ческого контроля [76].  

Экспрессия большинства митохондриальных генов, кодирующих ЦМС 

на уровне РНК или белка, изменяется в присутствии одного или нескольких 

ядерных генов (Rf), являющихся восстановителями фертильности [112, 336, 

351]. Цитоплазматическая мужская стерильность наследуется по женской ли-

нии, тогда как при скрещивании с мужскими растениями определенных гено-

типов наблюдается восстановление фертильности потомства [112, 375, 409, 

410, 445]. Характер наследования указывает на то, что признак ЦМС опреде-

ляется структурами цитоплазмы; молекулярные исследования показали, что в 

митохондриальной ДНК локализованы изменения при ЦМС [100]. 

Ядерные геномы играют важную роль в регуляции экспрессии генов в 

ответ на сигналы развития и окружающей среды. Митохондрии и пластиды 

растений являются полуавтономными органеллами; их геномы содержат 

только часть генетической информации, необходимой для нормального функ-

ционирования [355]. 

Цитоплазматическая (неядерная или нехромосомная) наследственность 

связана со следующими структурами цитоплазмы – хлоропластами (у расте-
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ний) и митохондриями (у всех эукариот). Эти органеллы содержат собствен-

ную ДНК, в молекулах которой находятся немногочисленные жизненно важ-

ные гены. ДНК органелл не имеет специального аппарата распределения ее 

копий при клеточном делении. С этим связаны две закономерности, характе-

ризующие перенос цитоплазматических генов: 1) частое расщепление в ми-

тозе и 2) отсутствие расщепления или нерегулярное расщепление в мейозе. 

Однородительский перенос цитоплазматической ДНК происходит у большин-

ства организмов, обычно с женскими гаметами, но в некоторых случаях с муж-

скими гаметами. Такой перенос митохондриальной ДНК позволяет изучать 

происхождение материнских линий, составляющих популяции и виды [100].  

Митохондрии являются важными органеллами в цикле трикарбоновых 

кислот, дыхательной цепи переноса электронов и синтезе АТФ [464]. В мито-

хондриальных геномах растений известно всего около 60 генов, отвечающих 

за цепь переноса электронов, рибосомные белки, переносящие РНК и рибосо-

мальные РНК [450]. Mитохондрии растений содержат более 1000 белков, боль-

шинство из которых кодируются ядерным геномом [449]. 

В тоже время известно, что митохондриальные сигнальные пути влияют 

на экспрессию ядерных генов и регулируют другие клеточные функции. Этот 

процесс называется ретроградной регуляцией [351]. Ретроградная регуляция 

является общим термином для митохондриальной сигнализации и в широком 

смысле определяется как клеточный ответ на изменения в функциональном 

состоянии митохондрий. Митохондриальная сигнализация противоположна 

по направлению антероградной регуляции, характеризующейся передачей ре-

гуляторных молекул из ядра и цитоплазмы в клеточные органеллы, такие как 

митохондрии и хлоропласты [343, 396]. 

При антероградной регуляции ядерные гены, включая Rf-гены, влияют 

на функции митохондриальных или хлоропластных генов. При ретроградной 

регуляции функции некоторых митохондриальных или хлоропластных генов, 

таких как гены ЦМС, могут регулировать экспрессию определенных ядерных 
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генов [356, 603]. В настоящее время секвенированы митохондриальные ге-

номы кукурузы, риса, пшеницы, рапса и сахарной свеклы [360, 451, 490]. Ана-

лиз последовательностей митохондриальных геномов ЦМС и линий-закрепи-

телей может идентифицировать гены-кандидаты ЦМС. Таким образом, об-

ширные исследования систем ЦМС /Rf позволяют определить молекулярную 

основу взаимодействий, включая конфликты между митохондриальным и 

ядерным геномами, и понимание происхождения новых митохондриальных 

генов и их эволюционного значения для приспособленности вида. 

Существуют различные системы в генетике восстановления фертильно-

сти как среди видов, так и внутри них. Системы восстановления классифици-

руются как спорофитные или гаметофитные: спорофитные восстановители 

действуют до мейоза или в спорофитных тканях; гаметофитные восстанови-

тели действуют после мейоза в микроспорах или пыльцевых зернах [552].  

Механизмы преодоления ядерными генами Rf стерильности различны и 

до конца не выяснены. Одна группа генов-восстановителей Rf регулирует экс-

прессию orf на посттранскрипционном уровне [396]. Существует ряд сходств 

в механизмах восстановления фертильности. В литературе отмечено, что рас-

тения, имеющие этот тип Rf, накапливали меньше полипептидов orf с изме-

ненным уровнем транскрипции orf или без него. Молекулярные исследования 

генов Rf из петунии, редиса и риса показали кодирование ими класса белков, 

имеющих общую последовательность – пентатрико-пептидным повтором 

(PPR) [342, 446, 595]. Эти белки составляют большое семейство генов, которое 

связано с пост-транскрипционной регуляцией генов в органеллах растения 

[551]. Исследования, проведенные с использованием биоинформатики и функ-

циональной геномики, показали, что белки PPR играют постоянную, часто су-

щественную роль в митохондриях и хлоропластах, представляют собой РНК-

связывающие белки, участвующие в посттранскрипционном процессе [443, 

444, 457]. Во многих случаях белки пентатрикопептидных повторов кодиру-

ются Rf-генами [332, 361].  
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Скрещивание разных подвидов и рас сорго привело к появлению потом-

ства, сочетающего ядерный и цитоплазматический геномы генетически уда-

ленных родителей [550]. Взаимодействие генетически удаленных ядерного и 

цитоплазматического геномов может привести к различным типам ядерной 

или цитоплазматической мужской стерильности [386]. В настоящее время у 

сорго обнаружено большое количество разных типов ЦМС-индуцирующих 

цитоплазм, различающихся по механизмам генетического контроля и прояв-

лению цитоплазматической мужской стерильности. Кроме этого, у типов сте-

рильных цитоплазм также отмечены различные механизмы дегенерации 

пыльцы, фенотипы стерильных пыльников, реакции на линии, восстанавлива-

ющие фертильность, типы ДНК митохондрий и хлоропластов и т.д. [512]. 

Благодаря наличию и использованию разных источников стерильности 

– А1, А2, А3, А4, А4М, A4VzM, A4G1, A5, A6, 9E и KS (группы: индийские, 

канзасcкие и техасские) – открываются возможности расширения генетиче-

ского разнообразия гетерозисных гибридов [358, 438, 529, 604]. Установлены 

различия между цитоплазмами по реакции на тестеры-восстановители фер-

тильности [512, 529]. Так, генетика восстановления фертильности сорго в 

ЦМС типа А1 контролируется по меньшей мере двумя основными генами с 

дополнительными модификаторами и дополнительным взаимодействием ге-

нов со средой [434]. На данный момент у сорго обнаружено 6 основных генов 

восстановления фертильности от Rf1 до Rf6 [443]. Следует отметить, что мо-

лекулярный механизм, с помощью которого гены Rf восстанавливают муж-

скую фертильность в разных типах стерильных цитоплазм у растений сорго 

изучен недостаточно полно.  

Параллельно необходимо проводить скрининг образцов по поиску ста-

бильных восстановителей фертильности, а также выводить новые восстанови-

тели. Однако, в настоящее время известно небольшое количество восстанови-

телей фертильности новых типов стерильных цитоплазм [593]. 

Кроме того, обнаружены различия между цитоплазмами по морфологии 

пыльников. Мелкие сухие пыльники, не содержащие жизнеспособной пыльцы 
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характерны для цитоплазм А1, А2, А5, А6. Дегенерация пыльцы происходит 

на ранних стадиях микроспорогенеза. Растения с цитоплазмами А3, А4, 9Е 

имеют крупные пыльники. В них может находиться некоторое количество 

окрашиваемых пыльцевых зерен [512, 529]. 

Также определены различия между типами ЦМС в митохондриальном и 

хлоропластном геномах. У растений с цитоплазмой А1, А6 в митохондриях 

выявлен синтез белка массой 65 кДа, с цитоплазмой А3 – 12 кДа, с цитоплаз-

мами А4 и 9Е – 42 кДа. Пластомы цитоплазм, у которых стерильность обу-

словлена дегенерацией микроспор в процессе микроспорогенеза, характеризу-

ется делецией в центральной части гена rpoC2, кодирующего β”-субъединицу 

хпРНК-полимеразы [512, 529]. 

Большинство коммерческих гибридов сорго создано с использованием 

стерильной цитоплазмы А1 (milo) [530], открытой Д. Стефенсом и Р. Холлан-

дом в 1952 г. [565]. ЦМС-линии на основе цитоплазмы А1 характеризуются 

достаточно высоким уровнем стерильности, растения отличаются мелкими 

светлыми пыльниками [434, 493, 527].  

Восстановление фертильности в данном типе стерильной цитоплазмы 

носит спорофитный характер и контролируется двумя ядерными генами Rf1 и 

Rf2. С открытием серии полиморфизмов в локусе Rf1, связанных с восстанов-

лением фертильности, предоставляет важную информацию для разработки ин-

струментов молекулярного фенотипирования с целью классификации зароды-

шевой плазмы сорго без необходимости проведения трудоемких тест-скрещи-

ваний. Ген восстановления фертильности пыльцы Rf1 локализован в хромо-

соме сорго SBI-08. Анализ последовательности локусов Rf1 идентифицировал 

его как пентатрикопептидный белок (PPR), который передается с фенотипом 

восстановления фертильности [444].  

С помощью микросателлитных маркеров (SSR) выявлено хромосомное 

расположение локуса Rf2 на хромосоме 2, который сопоставлен с областью 

длиной 10,32 т.п.н. только с одним геном-кандидатом PPR, Sobic.002G057050. 

Обнаружено, что у восстановителей фертильности присутствует мутация в 
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нуклеотидной последовательности PPR-гена, расположенного в локусе Rf2, 

которая, по-видимому, обусловливает способность к восстановлению фер-

тильности пыльцы в цитоплазме А1 [436, 510]. Ген Rf2 может восстанавливать 

фертильность пыльцы в цитоплазме A1 [443].  

Также высказано предположение, что генетический контроль восстанов-

ления фертильности пыльцы стерильной цитоплазмы A1 определяется двумя 

или тремя генами Rf, а также рядом модификаторов. Группа российских иссле-

дователей впервые обнаружила полиморфизм фрагментов нуклеотидной по-

следовательности гена-кандидата Rf2. При сравнении этих последовательно-

стей наибольшее количество полиморфных сайтов обнаружено у стерильных 

линий и восстановителей фертильности. В дальнейшей разработке аллель-спе-

цифичных молекулярных маркеров локуса Rf2 может быть использован выяв-

ленный полиморфизм [10].  

Вместе с тем, более ранние исследования свидетельствуют, что на вос-

становление фертильности также влияют условия окружающей среды: про-

хладные условия во время цветения благоприятствуют стерильности, а высо-

кие температуры – фертильности. Однако, в условиях Нижневолжского реги-

она более высокий процент озерненности метелок и фертильных пыльцевых 

зерен во время цветения у гибридов первого поколения на основе ЦМС типа 

А1 наблюдалось в более увлажненных условиях вегетации [132]. Индийскими 

исследователями было установлено, что абиотические стрессы такие как жара 

и засуха, приводят к неправильному восстановлению фертильности и неэф-

фективному опылению, при этом значительно влияя на продуктивность сорго 

[424]. Температуры воздуха выше 37°C и ниже 10°C изменяют морфологию 

пыльцы, приводя к аномальной структуре стенки пыльцевых зерен, дегенера-

ции клеток тапетума и повреждению мембраны. Это также приводит к пло-

хому раскрытию пыльников, ухудшает рост пыльцевых трубок, препятствует 

оплодотворению и в конечном итоге – к частичной или полной стерильности, 

снижению завязываемости семян [559]. 
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Оценка реакции линий, принадлежащих разным видам и расам, на ЦМС 

типа А1 показала, что восстановителями из сорго зернового являются – негри-

тянское, хлебное арабское и эфиопское, гвинейское; веничного – восточно-

евразийское [7, 201]. Изучение этого вопроса в ФГБНУ РосНИИСК «Рос-

сорго» показало наличие в генофонде сорговых культур образцов, полностью 

или частично восстанавливающих фертильность данной цитоплазмы, тогда 

как образцы, закрепляющие стерильность, встречались в единичных случаях 

[132, 282]. 

Тип стерильной цитоплазмы А2 (IS12662C) обнаружен в результате ги-

бридизации и описан К. Шертцем и Д. Ритчи [550]. Восстановление фертиль-

ности в этом типе стерильной цитоплазмы также как и в типе А1 носит споро-

фитный характер и контролируется двумя ядерными генами Rf5 и Rf6. Карти-

рование гена восстановления фертильности Rf5 у сорго показало его располо-

жение на хромосоме SBI-05 [433]. Этот ген способен восстанавливать фер-

тильность пыльцы как в цитоплазмах A1, так и в цитоплазмах A2. Анализ 

сцепления с SSR-маркерами показал, что локус Rf5 имеет размер около 584 

т.п.н. на хромосоме 5, кодирующей 70 генов [443]. 

Кроме того, второй локус восстановления фертильности, способный ча-

стично восстанавливать фертильность пыльцы в цитоплазме А1, также лока-

лизован в хромосоме SBI-04, приводил к образованию менее 10% семян как в 

цитоплазмах A1, так и в цитоплазмах A2, и изменял степень восстановления, 

обусловленную основным восстановителем Rf5 в цитоплазме A1 [433]. Локус 

фертильности Rf6 картирован на хромосоме SBI-04. Способен восстанавли-

вать мужскую фертильность в цитоплазмах A1 и A2. Анализ геномной области 

вокруг локуса Rf6 идентифицировал шесть генов, включая ген PPR, So-

bic.004G004100. С его способностью к восстановлению, аналогичной локусам 

Rf1, Rf2 и Rf5 в сорго, наиболее вероятно, что Rf6 является членом группы ге-

нов PPR, а ген PPR Sobic.004G004100 может быть кандидатом на восстановле-

ние фертильности в цитоплазмах A1 и A2 [436, 509].  
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Данный тип стерильной цитоплазмы используется в селекционных про-

граммах Китая и России [90, 181, 253, 554]. В ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» 

ведется подбор образцов, восстанавливающих фертильность в цитоплазме А2 

и вовлекаются в гибридизацию – сорта Старт, Огонек, Меркурий, Волжское 

4в, Волжское 4, Пищевое 614 и линии Л-616, М-410, М-420. Некоторые об-

разцы в скрещиваниях с разными ЦМС-линиями на данном типе стерильной 

цитоплазмы проявляли либо закрепительную, либо восстановительную спо-

собность [132, 138]. В настоящее время допущены к использованию 3 гибрида 

зернового сорго (Волгарь, Иргиз, Сатурн) и сорго-суданковый гибрид Мело-

дия [64]. 

Растения с цитоплазматической мужской стерильностью типа А2 отли-

чаются более мелкими пыльниками, в которых отсутствует жизнеспособная 

пыльца [527]. При этом, на ранних стадиях микроспорогенеза наблюдается де-

генерация пыльцы [493]. Проведенные ранее исследования цитологии пыльцы 

растений стерильного гибрида селекции института показали наличие нормаль-

ных пыльцевых зерен до 15% и пустых до 46%, содержимое остальных пыль-

цевых зерен оказалось с нарушенным крахмалом. У полустерильного гибрид-

ного растения количество нормальных пыльцевых зерен составило 24%. Та-

ким образом, у стерильных и полустерильных гибридных растений первого 

поколения наблюдалось 4 типа дефектных пыльцевых зерен [132]. 

В 1980 г. впервые описана цитоплазма А3 (IS1112C) [515]. Восстанов-

ление фертильности в этом типе стерильной цитоплазмы носит гаметофитный 

характер и контролируется двумя комплементарными ядерными генами Rf3 и 

Rf4 [511, 568, 569, 570, 599]. В тоже время у сорго-суданковых гибридов, вы-

веденных на основе цитоплазмы А3, наблюдалось спорофитное восстановле-

ние фертильности. В качестве механизма подавления аллелей, восстанавлива-

ющих мужскую фертильность, был предложен механизм парамутации [569]. 

Выявлено, что цитоплазма A3 содержит химерный ген, полученный в резуль-

тате рекомбинации/дупликации с atp9 в митохондриальной ДНК. Rf3 индуци-
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рует нуклеолитическое расщепление транскриптов orf107. Совместное дей-

ствие Rf3 и Rf4 ведет к восстановлению фертильности до 50%, тогда как по-

рознь каждый из них дает 25% [452].  

Из всех известных стерильных цитоплазм ЦМС типа А3 является одним 

из наиболее трудно восстанавливаемых, что обусловлено низкой частотой ге-

нов, восстанавливающих фертильность. В этой связи, использование данной 

цитоплазмы в селекции гибридов F1 зернового сорго становится затрудни-

тельным [447, 570]. Исследования, проведенные Л.А. Элькониным с соавто-

рами, показали, что изменение природы метилирования ДНК может быть од-

ним из механизмов, регулирующих восстановление мужской фертильности в 

цитоплазме A3 [378]. Вместе с тем, использование этого типа ЦМС в селекции 

гибридов сахарного сорго открывает возможности получения сырья для саха-

росодержащих продуктов [430].  

Для стерильных растений сорго с цитоплазмой А3 характерны крупные 

ярко желтые пыльники [493, 527], в которых содержатся дефектные пыльце-

вые зерна либо пустые, либо со слабой окраской содержимого [132]. Споро-

фитный характер восстановления фертильности отмечен и в работах Л.А. Эль-

конина с соавторами. Так, у фертильных гибридных растений первого поколе-

ния цитологическим анализом обнаружены дегенерирующие пыльцевые зерна 

с нарушением накопления крахмала, а также пыльцевые зерна, содержимое 

которых отходило от клеточной стенки. Очевидно, что у гибридов гены Rf3 и 

Rf4, восстанавливающие фертильность начинают функционировать уже в тка-

нях спорофита, нормализуя развитие некоторых пыльцевых зерен, несущих 

рецессивные аллели генов rf3 и rf4, участвующих в оплодотворении, в резуль-

тате чего появляются стерильные генотипы в семьях F2 и в BC1. Условия вла-

гообеспеченности растений оказывали влияние на характер расщепления по 

мужской фертильности. Полученные результаты отражают возможность от-

бора на устойчивость системы восстановления фертильности в цитоплазме А3 
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к функционированию в условиях дефицита влажности воздуха в период цве-

тения, и как следствие, способствуют выведению новых восстановителей фер-

тильности этого типа стерильной цитоплазмы [300]. 

Цитоплазма А4 (IS7920C) описана в 1984 г. [604]. Восстановление фер-

тильности в этом типе стерильной цитоплазмы носит спорофитный характер 

и контролируется двумя ядерными генами. Линии с генами, восстанавливаю-

щими фертильность для этого типа цитоплазмы, встречаются довольно редко, 

и когда их обнаруживают, они, как правило, нестабильны в своем наследова-

нии и экспрессии [385]. Ранее было установлено, что образцы селекции 

ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» – сорт Волжское 615 и селекционная линия 

Судзерн кремовый в скрещиваниях с ЦМС-линиями, имеющих цитоплазму 

А4, но разный ядерный геном, могут проявлять различную реакцию и высту-

пают то в роли закрепителя стерильности, то восстановителя фертильности. 

Очевидно, ядерный геном стерильной линии влияет на восстановление фер-

тильности [132]. 

Для стерильных растений сорго с цитоплазмой А4 характерны крупные 

нерастрескивающиеся ярко желтые пыльники [527], в которых содержатся де-

фектные пыльцевые зерна с разной стадией дегенерации и встречаются нор-

мальные фертильные пыльцевые зерна. Цитологический анализ пыльцы ги-

бридов F1 зернового сорго показал, что у фертильных растений количество 

нормальных пыльцевых зерен составило 46% [132]. 

О цитоплазмах А5 и А6 в литературе практически нет никаких сведе-

ний. Известны источники ЦМС этих типов стерильных цитоплазм – IS1056C 

и IS17506C, соответственно. Данных о восстановлении фертильности в этих 

типах цитоплазм и каким количеством ядерных генов контролируется восста-

новление фертильности мною не обнаружено. Известно, что ЦМС-линии, по-

лученные с использованием цитоплазмы A1, A2, A5, A6 отличаются делецией 

длиной 165 п.н. в центральной области пластидного гена rpoC2, который ко-

дирует бета-субъединицу РНК-полимеразы. Эти линии имеют маленькие 
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пыльники, в которых развитие пыльцы задерживается на ранней стадии и со-

держат обычно пустые пыльцевые зерна [526]. 

В 1964 г. индийскими исследователями Уобстером и Сингхом было об-

наружено стерильное растение у образца IS17218 с цитоплазмой, отличаю-

щейся от известных и обозначенной как 9Е [596]. Восстановление фертильно-

сти в этом типе стерильной цитоплазмы также как и в типе А1 носит споро-

фитный характер и контролируется двумя ядерными генами Rf-9Е1 и Rf-9Е2 

[299, 382]. Вместе с тем, Л.А. Элькониным и М.И. Цветовой [386] установлено, 

что функциональное состояние генов, восстанавливающих фертильность в ци-

топлазме сорго 9E, является эпигенетически регулируемым признаком, уста-

навливаемым влиянием факторов окружающей среды и передаваемым поло-

вым поколениям. Образцы, восстанавливающие фертильность в цитоплазме 

9Е встречаются нечасто [383]. 

Для стерильных растений сорго с цитоплазмой 9E характерны крупные 

нерастрескивающиеся ярко желтые пыльники [493, 527], в которых содер-

жатся дефектные пыльцевые зерна с разной стадией дегенерации и встреча-

ются фертильные пыльцевые зерна. Цитологический анализ пыльцы гибридов 

F1 зернового сорго с сортом Перспективный 1 показал, что у фертильных рас-

тений количество нормальных пыльцевых зерен составило 58%. Следует от-

метить, что у ЦМС-линий на данном типе стерильной цитоплазмы наблюдался 

наибольший полиморфизм дефектных пыльцевых зерен [132].  

Цитоплазма М35-1А (Maldandi) описан индийскими исследователями 

[486, 579]. Л.А. Элькониным с коллегами были выведены стерильные линии с 

данным типом цитоплазмы, однако подобрать восстановителей фертильности 

к ней оказалось крайне затруднительным. Отмечено, что фертильные аналоги 

цитоплазмы М35-1А являются восстановителями фертильности для стериль-

ных линий на основе цитоплазмы А1 [296, 383]. Считается, что цитоплазма 

М35-1А генетически близка к цитоплазме А3, но не идентична [379, 381]. Вос-

становление фертильности в этом типе стерильной цитоплазмы носит споро-
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фитный характер и контролируется двумя ядерными генами [296]. Цитологи-

ческим анализом установлено небольшое количество фертильной пыльцы в 

пыльниках стерильных растений, но при этом растрескивание пыльников не 

происходило [521]. Изучение гибридов на основе стерильных линий с цито-

плазмой Maldandi с различным ядерным геномом и общим восстановителем 

фертильности индийскими исследователями показало, что восстановление 

фертильности контролируется двумя или одним геном [363].  

Поскольку митохондрии являются мишенями окислительного стресса, 

взаимодействие ядерных и митохондриальных генов в развитии мужской ге-

неративной сферы у линий и гибридов с ЦМС часто приводит к повышенной 

чувствительности к воздействию факторов внешней среды – температуры, за-

сушливости почвы или воздуха. Такая чувствительность к факторам внешней 

среды может приводить к нестабильности проявления мужской стерильности 

или восстановления фертильности и представлять собой существенное пре-

пятствие для использования того или иного типа стерильной цитоплазмы в се-

лекции. В работе Л.А. Эльконина и С.Х. Сарсеновой [301] описано влияние 

температуры на восстановление мужской фертильности разных типов сте-

рильности у кукурузы [398], хлопка [472], рапса [389]. 

Имеются сведения, что у гибридов сорго с цитоплазмами A4, 9E и M35-

1А, индуцирующими цитоплазматическую мужскую стерильность, уровень 

мужской фертильности растений определяется уровнем воды, доступной рас-

тениям во время образования пыльников и пыльцы, которая «включает» экс-

прессию генов, восстанавливающих фертильность, и, возможно, участвует в 

необычном типе наследования мужской фертильности в этих цитоплазмах 

[383]. На основе этих данных выдвинута гипотеза о эпигенетическом меха-

низме, вызывающим наследуемую активацию генов, восстанавливающих фер-

тильность в цитоплазме 9E [385]. Также известны сведения, что восстановле-

ние мужской фертильности у некоторых видов сорго с ЦМС типов A3, A4, 9E 

характеризуется следующей схемой наследования: Rf-гены функционируют в 
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самоопыляемом потомстве гибридов первого поколения, но не экспрессиру-

ются или слабо экспрессируются при обратных скрещиваниях этих гибридов 

с родительскими ЦМС-линиями или при тест-скрещиваниях с ЦМС-линиями 

с тем же типом цитоплазмы [383, 569].  

 

1.4 Влияние цитоплазмы на селекционные признаки и свойства 

 Важным открытием является то, что влияние различных источников сте-

рильности цитоплазмы на экспрессию большинства селекционных признаков, 

особенно урожайности семян может сыграть роль в создании селекционных 

программ по выведению гибридов сельскохозяйственных культур. Особую 

роль в повышении урожайности и улучшении хозяйственно-ценных призна-

ков гибридов сельскохозяйственных культур может иметь цитоплазматиче-

ский эффект стерильной линии. Анализ литературы по различным системам 

ЦМС позволяет предположить, что на устойчивость к биотическим стрессо-

рам у различных культур может оказывать влияние цитоплазматический, ядер-

ный факторы, их взаимодействие. Поэтому в селекции гибридов желательно 

использовать не один источник стерильности [369]. 

В научной литературе накоплено немало работ о влиянии типов ЦМС на 

морфологические и физиологические признаки, проявление устойчивости к 

насекомым-вредителям и патогенам сельскохозяйственных растений.  

1.4.1 Устойчивость к биотическим и абиотическим стрессорам 

Устойчивость к патогенам является важным фактором, обеспечиваю-

щим урожайность сортов и гибридов возделываемых культур. В этой связи ис-

следование генетических эффектов стерильной цитоплазмы на устойчивость к 

биострессорам имеет первостепенное значение. Сорго повреждается более 150 

видами насекомых, одним из которых является сорговая мушка (Stenodiplosis 

sorghicola). Выявлено влияние цитоплазматической мужской стерильности 

на резистентность к этому вредителю в сравнении с фертильным аналогом 

[555].  
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Муха Atherigona soccata (Rondani) является одним из наиболее важных 

насекомых-вредителей, поражающих сорго на ранних стадиях формирования 

урожая. Гибриды на новых типах цитоплазм более устойчивы к поражению 

стеблевой мухой Atherigona soccata [556, 586]. Сравнительный анализ коллек-

ции изогенных линий на основе цитоплазм А1, А2, А3, A4(VzM), А4(G) и A4 

(M) показал преимущество последней цитоплазмы как более устойчивой вре-

дителю [367, 368, 537]. В исследованиях коллекции изогенных линий с ти-

пами цитоплазм А1, А2, А3 и А4 по выявлению устойчивого источника сте-

рильности к Atherigona soccata установлено, что цитоплазма А4 менее вос-

приимчива [316].  

Кроме того, цитоплазма A1 проявила большую восприимчивость к стеб-

левой мухе (Shoot fly), чем цитоплазма фертильного аналога. Это открытие 

имеет значение для создания гибридов, устойчивых к стеблевой мухе [526]. 

В США проводились исследования по выявлению источников стериль-

ности устойчивых к спорынье (Claviceps africana). Установлено, срок посева 

гибридов и тип стерильности оказывали существенное влияние на устойчи-

вость растений. Гибриды на основе цитоплазмы А3 более резистентны к 

Claviceps africana [362]. 

Среди заболеваний сорго распространен фитофтороз листьев, вызван-

ный патогенном Exserohilum turcicum (Pass). Поражение патогеном площади 

фотосинтезирующих листьев вызывает значительные потери зерна. В этой 

связи селекционеры пытаются выделить более устойчивые материнские 

формы. Установлено, что стерильная цитоплазма типа А1 влияет на площадь 

поражения фитофторозом в сравнении с фертильным аналогом и может быть 

использована в селекции на повышение устойчивости сорго к болезни [373]. 

Одной из самых опасных заболеваний на сорго, приводящее к значитель-

ному снижению урожайности, является спорынья. ЦМС-линии на основе ци-

топлазмы А3 и гибриды F1, у которых в качестве материнского родителя ис-

пользовались данные линии, были более устойчивы к спорынье, вызванной 

возбудителями Claviceps africana. Полученные результаты свидетельствуют о 
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необходимости включения в селекционный процесс линий с цитоплазмой А3 

с целью повышения устойчивости к спорынье [542]. 

Зерновая плесень – заболевание сорго, широко распространенное в по-

лузасушливых тропиках Африки, Америки и Азии, включая Индию. Зерновая 

плесень повреждает зерно. Это заболевание вызвано несколькими родами гри-

бов, паразитически и/или сапрофитно взаимодействующими с развивающимся 

зерном [422]. В Индии Fusarium verticillioides, Curvularia lunata и Alternaria 

alternata являются более патогенными, чем другие. Плесневение зерна приво-

дит к уменьшению массы семян, их всхожести [533]. У гибридов сорго на ци-

топлазмах А1 и А2 изучали устойчивость к фузариозу метелки. Исследования 

показали, что цитоплазма А1 способствует большей устойчивости к плесени 

[563]. Индийскими учеными проводились исследования по выявлению источ-

ников стерильности (А1, А2 и А4 (М), A4 (VZM)) менее восприимчивых к пле-

сени. В селекции гибридов сорго, устойчивых к плесени, выявлено преимуще-

ство цитоплазмы A1. Цитоплазма A4(M) способствовала высоким эффектам 

ОКС, в то время как A1 и A4 (VZM) – высоким эффектам СКС [535]. Вместе с 

тем, гибриды на основе цитоплазмы A1 были более устойчивы к зерновой пле-

сени по сравнению с цитоплазмой А4(М) в сезон дождей [536]. 

В Мексике проводился сравнительный анализ гибридов зернового сорго, 

полученных на основе цитоплазм А1 и А2, по устойчивости к пыльной головне 

(Sporisorium reilianum (Kühn) ) .  Отмечено,  стерильная цитоплазма А1 более 

устойчива к воздействию рас грибов [498]. 

Поиск устойчивых источников цитоплазматической мужской стериль-

ности к абиотическим и биотическим факторам внешней среды проводится не 

только у сорго. В литературе отмечены исследования по сравнительному ана-

лизу гибридов озимой ржи на цитоплазмах Р- и G-типах по устойчивости к 

бурой и стеблевой ржавчине. Установлено, что цитоплазма G-типа более вос-

приимчива к данным патогенам. Кроме того, отмечено влияние типа стериль-

ной цитоплазмы на устойчивость к абиотическим факторам. Так, гибриды F1 
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на основе Р-типа цитоплазмы отличались наибольшей зимостойкостью и вы-

живаемостью в сравнении с гибридами на G-типе цитоплазмы [262, 283]. У 

гибридов подсолнечника наблюдали влияние стерильной линии на повышение 

устойчивости к засухе [583]. Анализ показал, что взаимодействие условий вы-

ращивания, генотипа и цитоплазмы отмечено у гибридов кукурузы на основе 

М и С-типов, которые выращивались в трех экологических пунктах [272]. У 

африканского просо цитоплазмы А4 и А5 проявили большую экологическую 

устойчивость в сравнении с цитоплазмами А1, А2, А3 [348].  

1.4.2 Морфофизиологические, биохимические признаки и урожайность 

гибридов F1  

В ряде работ по изучению сорговых культур наблюдали отличие гибри-

дов F1 на цитоплазме А1 от альтернативных источников стерильности. Так, А. 

Мавес и Р. Аткинс сообщили о снижении урожайности зерна у гибридов А2 

по сравнению с гибридами А1, в то время как А. Кишан и С. Борикар сооб-

щили, что А2 превосходит А1 по крупности зерна и урожайности. Вместе с 

тем, Р. Секрист и Р. Аткинс не обнаружили существенных различий в урожай-

ности зерна между гибридами на цитоплазмах A1 и А2, но они сообщили о 

снижении урожайности зерна на 6% у гибридов на цитоплазме А3 по сравне-

нию с гибридами на цитоплазме А1 [442, 475, 553]. Например, сравнительный 

анализ цитоплазм А1, А2, А3 показал, что тип цитоплазмы не влиял на высоту 

растения и оказывал минимальный цитоплазматический эффект на продолжи-

тельность периода от всходов до цветения, но у гибридов с цитоплазмой А3 

наблюдалось значительное снижение урожайности по сравнению с гибридами 

на цитоплазмах А1 и А2. При этом, снижение урожайности гибридов на цито-

плазме A3 не связано с восстановительной способностью отцовской формы. 

Результаты показывают, что гибриды, созданные на цитоплазме А2, форми-

руют урожай, сравнимый с обычно используемой цитоплазмой А1. Таким об-

разом, ЦМС типа А2 обеспечивает подходящую альтернативу для производ-



54 
 

ства гибридных семян [483]. Преимущество цитоплазмы А2 в повышении уро-

жайности зерна отражено и в работах Кумара с коллегами [456]. В результате 

последующего сравнения цитоплазматических эффектов А1, А2 и А3 на уро-

жайность зерна и его качество цитоплазму А3 рекомендовали использовать 

наряду с цитоплазмой А1 [324].  

Сравнение гибридов на цитоплазме А1 и А4(М) выявило, что период от 

всходов до цветения, высота растений и урожай зерна оказались сопоставимы 

при возделывании после сезона дождей, в то время как в сезон дождей ги-

бриды на основе цитоплазмы A4 (M) на нескольких ядерных фонах значи-

тельно превосходили гибриды на основе цитоплазмы A1 по межфазному пе-

риоду и урожайности зерна. Следовательно, цитоплазму A4 (M) можно ис-

пользовать для расширения генетического разнообразия гибридов зернового 

сорго для повышения урожайности зерна в сезон дождей, но ее использование 

в сезон дождей не рекомендуется, поскольку семена повреждаются плесенью 

[535]. 

Гибриды кукурузы на основе М-типа стерильной цитоплазмы в меньшей 

степени влияли на снижение высоты, чем аналоги других типов; по урожайно-

сти зерна большинство комбинаций на М-типе стерильности превышают ори-

гинальные формы и гибриды на С-типе ЦМС [118]. Влияние взаимодействия 

генотипа гибрида и типа стерильной цитоплазмы на продуктивность и морфо-

метрические признаки отмечены были и ранее [187]. 

У гибридов зернового сорго, полученных с использованием изоядерных 

ЦМС-линий с геномом Раннего 7 на цитоплазмах А1, А2, А4 и 9Е различия по 

урожайности зерна наблюдались в более засушливый 2003 год, тогда как во 

влажный 2004 год различия отсутствовали [132]. У гибридов, полученных на 

основе изоядерных ЦМС-линий с геномом Желтозерного 10, трехлетнее испы-

тание выявило стимулирующий эффект цитоплазмы 9Е на урожайность био-

массы, а цитоплазмы А3 – зерна в сухой и жаркий вегетационный сезон. Уста-

новлено влияние ядерного генома родительских форм на проявление цито-
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плазматических различий у гибридов F1 по продуктивности: гибриды, полу-

ченные на основе ЦМС-линии с геномом Пищевого 614 и опылителя Мерку-

рий, отличались более высокой урожайностью на цитоплазме М35-1А, тогда 

как с Пищевым 35 – преимущество на цитоплазме 9Е [41]. 

Наряду с выявлением цитоплазматических эффектов на урожайность и 

ее элементы структуры также в литературе есть сведения об отсутствии влия-

ния ЦМС типов А1, А2, А3 у сорго-суданковых на высоту растений, урожай-

ность зерна, сбор сухого вещества и сырого протеина [500] и продуктивность 

биомассы у гибридов зернового сорго [418, 587], период от всходов до цвете-

ния и высоту растений [460]. Также результаты исследований показали, что 

различные системы цитоплазматической мужской стерильности, такие как А1, 

А2, А3, могут быть использованы для выведения высокоэнергетических ги-

бридов сорго без негативного влияния на урожайность и качественный состав 

[588]. Сравнительный анализ гибридов сахарного сорго на цитоплазмах А1 и 

А3 показали превышение показателей по содержанию водорастворимых саха-

ров на 27%, урожайность биомассы на 29%, выходу сока на 25% и выходу са-

харов на 57% у гибридов на этом типе ЦМС. Вероятно, это связано со стериль-

ностью гибридов на цитоплазме А3, в результате чего ассимилянты из стебля 

не перемещались в метелку и не использовались для образования семян. Также 

выявлено, что гибриды на цитоплазме А3 отличаются большей устойчивостью 

к полеганию [430]. В более ранних исследованиях отмечено, что мужская сте-

рильность цитоплазмы А3 может влиять на распределение фотосинтеза между 

частями растений, что сказывается на накоплении сахаров [502]. 

У подсолнечника влияние ЦМС на урожайность гибридов не выявлено: 

гибриды на основе ЦМС RIG0 не уступают по показателям основных хозяй-

ственно-ценных признаков своим аналогам на основе ЦМС РЕТ1 и могут быть 

рекомендованы для коммерческого производства семян [268]. Интересные ре-

зультаты получены у гибридов хлопка: основанные на цитоплазматической 

мужской стерильности превосходили по урожайности и массе коробочек ги-

бриды, созданные с использованием генной мужской стерильности [581]. 



56 
 

Изучение цитоплазматических эффектов у изоядерных гибридов F1 

сорго не ограничивались только урожайностью. Многими селекционерами 

рассматривались морфологические, физиологические и биохимические при-

знаки. Исследования по выявлению А3, А4 и 9Е цитоплазматических эффектов 

у гибридов на основе ЦМС-линий с геномом Желтозерного 10 проводились в 

скрещиваниях с сортообразцами зернового сорго и суданской травы селекции 

ФГБНУ РосНИИСК «Россорго». Наблюдения показали, что в каждый сезон 

2002-2004 гг. ЦМС типа А3 способствовала снижению высоты растений через 

30 дней после всходов как у гибридов зернового сорго, так и сорго-суданко-

вых. Однако, в среднем за период испытаний существенных различий между 

гибридами F1 не выявлено [132, 141]. Также проводился сравнительный ана-

лиз между гибридами на основе ЦМС-линий с геномом Раннего 7 и типами 

стерильности А1, А2, А4, 9Е в скрещиваниях с сортами зернового сорго Пер-

спективный 1, Старт. Выявлено, что цитоплазма 9Е влияет на увеличение ин-

тенсивности начального роста гибридов F1 в среднем за 2003-2004 гг. в срав-

нении с гибридами на А1, А2, А4 цитоплазмах: 36,8 см против 30,1-31,4 см, 

соответственно [142]. 

У сорго трехлетние испытания выявили, что цитоплазма 9Е увеличивает 

ширину листа у сорго-суданковых гибридов в сравнении с цитоплазмой А3 

[141]. Последующее изучение величины фотосинтетических параметров ги-

бридов F1 зернового сорго на А3, А4 и 9Е цитоплазмах показало их зависи-

мость от типа стерильной цитоплазмы и фазы развития растений. Наибольшая 

величина площади листовой поверхности и фотосинтетического потенциала 

достигается в межфазный период «выметывание-полная спелость» у гибридов 

на основе цитоплазмы 9Е [39, 40, 344]. Таким, образом, у гибридов в скрещи-

ваниях как с зерновым сорго, так и суданской травой наибольшее влияние на 

параметры листьев и фотосинтетический потенциал оказала стерильная цито-

плазма 9Е. У гибридов кукурузы на основе С- и М-типов по длине листа выде-

лились гибриды на основе С-типа, по ширине листа – стерильного аналога М-

типа [272].   
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Среди параметров, определяющих эффективность фотосинтеза и обу-

словливающих, в конечном итоге продуктивность растений, большое значение 

имеет содержание хлорофилла в листьях. Исследования по накоплению пла-

стидных пигментов проводились у гибридов зернового сорго (в скрещиваниях 

с опылителем Волжское 615) и сорго-суданковых гибридов (в скрещиваниях с 

опылителями суданской травы Юбилейная 20, Зональская 6) в фазы кущения, 

выметывания и цветения. В среднем за изученные межфазные периоды у 

сорго-суданковых гибридов наибольшее содержание хлорофилла а, количе-

ственное соотношение суммы хлорофиллов к сумме каротиноидов отмечено у 

гибридов на основе цитоплазмы 9Е; хлорофилла b и каротиноидов – на цито-

плазме А3 [132]. В среднем за периоды «всходы-кущение», «всходы-выметы-

вание», «всходы-цветение» наибольшее количество зеленых и желтых пиг-

ментов, суммы хлорофиллов выявлено в листьях гибрида зернового сорго на 

цитоплазме 9Е. Однако, на стадии кущения цитоплазма А3 снижала количе-

ство хлорофиллов, а цитоплазма А4 повышала их содержание [140]. В литера-

туре отмечено, что гибриды африканского проса (полученные на основе ис-

точников стерильности А1, А4, А5) различались по содержанию пигментов. У 

гибридов на цитоплазме А5 отмечен гетерозис по содержанию хлорофиллов 

[549]. Cледует заметить, что у аллоплазматических линий ячменя [290] и гор-

чицы [349, 350] содержание хлорофиллов варьировало в разных ядерно-цито-

плазматических комбинациях. Кроме того, у сорго проанализированы ЦМС-

линии на основе стерильных цитоплазм А1, А2, А3, А4 и 9Е, а также фертиль-

ные аналоги по устьичной проводимости, фотосинтетической активности. В 

результате было установлено, что ЦМС не влияет на газообмен [448]. 

Одним из элементов продуктивности растений является кустистость. 

Цитоплазматические эффекты на кустистость были обнаружены у озимой 

ржи: гибриды на Р-цитоплазме существенно отличались по общей кустистости 

от гибридов на G-цитоплазме, тогда как по продуктивной кустистости разли-

чия не выявлены [283]. У гибридов F1 сорго на основе ЦМС-линий с геномом 

Раннего 7 с цитоплазмой 9Е продуктивная кустистость оказалась выше, чем у 
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гибридов с цитоплазмой А1 [142]. Вместе с тем гибриды, у которых в качестве 

материнской формы использовали ЦМС-линии А3, А4, 9Е Желтозерное 10 в 

скрещиваниях как с сортообразцами зернового сорго, так и суданской травы, 

между собой не различались [132, 141].  

Сведения в литературе по цитоплазматическим эффектам на продуктив-

ность гибридов разных сельскохозяйственных культур носят противоречивый 

характер: у одних культур отмечено влияние цитоплазмы, а у других – оно 

отсутствует. Например, у гибридов F1 озимой ржи цитоплазма G-типа способ-

ствовала увеличению продуктивности в сравнении с Р-типом [283] и количе-

ству зерен в колосе ржи [262, 269, 283].У большинства гибридных комбинаций 

кукурузы, полученных с использованием ЦМС М-типа отмечена более высо-

кая урожайностью в отличие от гибридов на С-типе [118]. Анализ гибридов 

африканского проса показал, что цитоплазмы А2, А3, А4 повышали урожай-

ность зерна в сравнении с А1 на 8% [608]. Преимущество отдельных стериль-

ных цитоплазм по сравнению с аналогами по селекционным признакам отме-

чены у гибридов риса [618]. Интересный факт выявления цитоплазматических 

эффектов на качественные показатели продукции, например, снижение содер-

жания масла и жирных кислот у гибридов подсолнечника [429]. Влияние 6 ти-

пов ЦМС рассматривали у гибридов горчицы по качеству семян: цитоплазма-

тические эффекты отмечены по длине проростков и корешков, а также содер-

жанию сухого вещества [347].  

1.4.3 Комбинационная способность и гетерозис  

Одним из быстрых и простых способов повышения урожайности зерна 

и биомассы сельскохозяйственных культур, в том числе и сорго, сбору кормов 

с единицы площади является использование эффекта гетерозиса у гибридов F1 

[494, 573]. Выявление наиболее эффективных генетически разнообразных 

компонентов скрещиваний, которые могут быть использованы в качестве ро-

дительских форм перспективных гетерозисных гибридов является основной 
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задачей, рассматриваемой в большинстве программ селекции сельскохозяй-

ственных культур [127, 391, 478]. Известно, что менее продуктивные гибриды 

образуются при скрещивании генетически родственных линий [285]. Кроме 

того, надежность подобранных родительских компонентов во многом зависит 

от накопленной информации по степени изменчивости характера наследова-

ния селекционных признаков в зависимости от действия факторов внешней 

среды [304]. 

В этой связи, необходимым этапом в селекции на гетерозис является изу-

чение общей (ОКС) и специфической (СКС) комбинационной способности ис-

ходного материала [32, 94, 435]. ОКС отражает среднее значение генотипа на 

основе его реакции в скрещиваниях с другими сортами или линиями. СКС по-

казывает отклонение отдельных гибридных комбинаций от ожидаемого сред-

него эффекта в конкретной схеме скрещиваний [294, 314, 435]. Отбор лучшего 

родителя по комбинационной способности проводят по оценке их потомства 

(гибридов) [391]. 

Анализ комбинационной способности проводят различными способами, 

используя поликросс, свободное опыление, полный и неполный топкросс, а 

также диаллельные скрещивания [98, 294]. По мнению некоторых исследова-

телей к наиболее подходящим методом определения комбинационной способ-

ности считается топкросс [35]. Этот метод наименее затратный по сравнению 

с диаллельными скрещиваниями [32]. 

При создании гетерозисных гибридов очень важной является информа-

ция о действии генов, участвующих в экспрессии количественных признаков 

[314, 428, 478]. Известно, что ОКС определяется действием аддитивных генов, 

а СКС – доминантных и эпистатических [89, 277, 456].  

Родительские формы с высокими эффектами ОКС являются источни-

ками селекционно-ценных признаков, что указывает на их высокую наследуе-

мость. В ряде работ отмечено, что такие формы более приспособлены к усло-

виям выращивания [391]. Вместе с тем, эффекты ОКС и СКС отражают гене-

тическое разнообразие компонентов скрещиваний, которое может изменяться 
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в зависимости от климатических условий возделывания [35, 304]. Причем, спе-

цифическая комбинационная способность в большей степени варьирует в за-

висимости от микрозоны и условий испытания [209]. 

Результаты оценки комбинационной способности позволяют более эф-

фективно их применять в селекционных программах скрещиваний и способ-

ствуют выявлению гибридов, превосходящих родительские формы по основ-

ным хозяйственным признакам [25, 439, 530]. Родительские формы с высокой 

общей комбинационной способностью могут использоваться в качестве тесте-

ров, а также в селекции сортов-популяций и трехлинейных гибридов [35]. 

Установлено, что мощные гибриды формируются в результате скрещивания 

родительских линий с высокой специфической комбинационной способно-

стью [35, 391]. Известны результаты оценки комбинационной способности ро-

дительских линий сорго, согласно которым компоненты скрещиваний с высо-

кой ОКС образовывали гибриды с высокими эффектами СКС и гипотетиче-

ским гетерозисом по урожайности зерна [321]. 

В селекции сорго на гетерозис, в основном, используются стерильные 

линии с высокой комбинационной способностью, полученные на основе цито-

плазмы А1 [7, 27, 35, 414, 435, 468, 482, 494, 497, 540, 561]. Также селекцио-

неры уже включают в схемы скрещиваний ЦМС-линии с новыми типами сте-

рильности – А2 и А3 [55, 91, 92, 181, 254, 255, 324, 479, 531].  

Однако, совсем немного представлено сведений о цитоплазматических 

эффектах на комбинационную способность ЦМС-линий, различающихся 

только типом стерильной цитоплазмы. Публикации с такой тематикой встре-

чаются по рису, африканскому просу, подсолнечнику и несколько по сорго. 

Например, сравнительный анализ комбинационной способности стерильных 

линий на основе цитоплазм А4, А5 с А1 у африканского проса выявило пре-

имущество цитоплазмы А5 [454]. Также у африканского просо изучалось вли-

яние цитоплазм (А1, А2, А3, А4, А5) на ОКС стерильных линий в трех эколо-

гических пунктах. Цитоплазмы А4 и А5 проявили большую экологическую 

устойчивость [348].  
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Определение комбинационной способности нескольких ЦМС-линий 

подсолнечника с разными стерильными цитоплазмами в двух экологических 

средах позволило выделить аналоги ЦМС – E002-91A (H. annuus), ARG-3A (H. 

argophyllus) и ARG-6A (H. argophyllus) для селекции на повышение продук-

тивности семян в обеих экологических пунктах [582]. 

У ржи изучалась комбинационная способность исходного материала и 

гетерозис гибридов на основе Р- и R-типов [147]. 

Следует отметить, что у сорго опубликованы результаты цитоплазмати-

ческих эффектов только A1, A2 и А4 типов стерильности. A.G. Kishan и S.T. 

Borikar [442] одними из первых изучали влияние стерильных цитоплазм А1, 

А2 и А4 на комбинационную способность материнских линий. Отмечено пре-

имущество использования цитоплазмы A2 в формирование массы зерна с од-

ного соцветия. В работах индийских ученых установлены цитоплазматические 

эффекты на ОКС изоядерных ЦМС-линий с цитоплазмами А1 и А2: наиболь-

шее влияние на эффекты ОКС ЦМС-линий по урожайности зерна и массы 100 

зерен оказывала цитоплазма А2. По продолжительности периода «всходы-цве-

тение» и высоте растений гибриды на основе ЦМС типа А2 оказались сопоста-

вимы гибридам с типом А1 [519, 530, 531].  

Сравнение эффектов СКС изоядерных ЦМС-линий и гипотетического 

гетерозиса у гибридов F1 сорго указывает на то, что ЦМС типа А2 так же эф-

фективна, как и аналог на цитоплазме А1. Для коммерческого использования 

отмечено небольшое преимущество нового типа ЦМС перед типом А1 [530].  

В тоже время приводятся данные об отсутствии влияния А1 и А2 типов 

цитоплазм на комбинационную способность ЦМС-линий сорго [602]. 

У сахарного сорго проводилась оценка комбинационной способности 

ЦМС-линий на А1, А2 и А3 типах стерильных цитоплазм по элементам про-

дуктивности, выходу сока и сахаров с единицы площади. Выявлено, что у сте-

рильных гибридов на цитоплазме A3 содержание сухого вещества, урожай-

ность биомассы, выход сока и общего сахара были на 27, 29, 25 и 57% выше 
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соответствующих фертильных гибридов на цитоплазме A1. Кроме того, ги-

бриды с ЦМС типа А3 также были более устойчивы к полеганию стеблей. По-

лученные результаты свидетельствуют о перспективности выращивания сте-

рильных гибридов сахарного сорго с использованием цитоплазмы A3, чтобы 

обеспечить накопление большего количества биомассы и водорастворимых 

сахаров в соке главного стебля [430]. 

Следует отметить, что цитоплазматический эффект на гетерозис гибри-

дов и комбинационную способность стерильных линий риса по селекционным 

признакам (высота растений, урожайности и периоду до цветения, крупность 

зерна) наблюдали на основе типа цитоплазм А4 и А8 [411, 558, 569, 572, 611]. 

У африканского проса тестировали гибриды на основе стерильных цитоплазм 

А1, А4 и А5 по селекционным и физиологическим признакам: наибольшего 

эффекта гетерозиса по высоте растений, вегетационному периоду, диаметру 

соцветия, содержанию пигментов (хлорофилла и каротиноидов), массе 1000 

семян, индексу урожая и стабильности мембран достигали гибриды с цито-

плазмой А1; гибриды с цитоплазмой А4 отличались показателями продолжи-

тельности периода до цветения, продуктивной кустистости, длине соцветия, 

продуктивности одного растения, урожайности биомассы и содержанию хло-

рофилла b;  значительные показатели гетерозиса наблюдали по урожайности 

метелок у гибридов с цитоплазмой А5 [322, 549]. У пшеницы определение 

комбинационной способности аллоплазматических линий показало влияние 

цитоплазмы на содержание в зерне белка [377]. Различия по комбинацион-

ной способности аллоплазматических линий, гетерозис гибридов наблюда-

лись и у горчицы [350, 437].  
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Заключение по главе 1 

Сорго является важной продовольственной, кормовой и технической 

культурой для многих стран мира. Благодаря своим биологическим особенно-

стям эта культура способна произрастать в очень засушливых регионах мира. 

С учетом изменения климатических условий на планете становится важным 

изучение реакции сорго не только на биотические, но и абиотические стрес-

соры, одним из которых является недостаток влаги и повышение температуры 

воздуха.  Сорго считается одной из засухоустойчивых культур. Однако, стрес-

соры влияют на снижение как продуктивности, так и вариабельности морфо-

логических, физиологических признаков.  

Селекция сорго на повышение засухоустойчивости связана с рядом 

сложностей: непредсказуемость среды выращивания, взаимодействия между 

стадиями роста и окружающей среды, что затрудняет отбор образцов. Недо-

статочность сведений о физиологических особенностях, лежащих в основе ме-

ханизмов устойчивости к абиотическим стрессорам делает исследования, 

представленные в данной работе, актуальными. 

В селекции гибридов F1 с одной стороны очевидным является изучение 

адаптивного потенциала исходного материала, а с другой вовлечение в селек-

ционный процесс генетически разнообразных родительских форм. Благодаря 

генетически различным источникам стерильности открываются возможности 

расширения коллекции ЦМС-линий, используемых в качестве материнских 

форм гетерозисных гибридов.  

Анализ литературы показал важность роли цитоплазмы в генетическом 

контроле многих признаков растений (устойчивость к насекомым и возбуди-

телям болезней, изменяющимся климатическим условиям зон возделывания 

сельскохозяйственных культур, комбинационная способность, гетерозис и 

т.д.). Полученные сведения необходимо использовать в селекционном про-

цессе на повышение продуктивности, стрессоустойчивости и улучшение се-

лекционно-ценных признаков, качества продукции гибридов F1, а также их 

внедрении в производство.   
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ГЛАВА 2. МАТЕРИАЛ, МЕТОДЫ И УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ 

ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

2.1. Материал исследований 

Характеристика коллекции ЦМС-линий 

 В Нижневолжском регионе проблема районирования гибридов остается 

актуальной и в настоящее время. В большей степени это связано с оптималь-

ным подбором родительских пар, сочетающих хозяйственно-ценные признаки 

и устойчиво вызревающих в регионе. Для этого при создании рабочей коллек-

ции ЦМС-линий большое внимание уделялось не только их селекционной цен-

ности (скороспелости, продуктивности, качеству зерна и биомассы и т.д.), но 

и генетическому разнообразию, путем привлечения разных типов стерильных 

цитоплазм (А1, А2, А3, А4, А5, А6, 9Е и М35-1А) различного расового и эко-

лого-географического происхождения (таблица 1). В качестве доноров ядер-

ного генома при создании ЦМС-линий использовали гомозиготные фертиль-

ные формы, которые поддерживались путем самоопыления в пергаментных 

изоляторах от 10 (Карлик 4в) до 40 лет (Желтозерное 10) [298, 380, 381]. 

Вместе с тем, компоненты тестерных скрещиваний в системе зерновое 

сорго × зерновое сорго были подобраны на основании полученных соискате-

лем с коллегами ранее экспериментальных данных по предварительной оценке 

комбинационной способности ЦМС-линий: изоядерные стерильные линии А3 

Желтозерное 10, А4 Желтозерное 10, 9Е Желтозерное 10 характеризовались 

высокими значениями эффектов ОКС и дисперсий СКС по параметрам ли-

стьев и урожайности зеленой массы, а А2 КВВ 181 и А2 КВВ 114, А2 Кремовое 

– высокой и средней ОКС по массе зерна с одной метелки, урожайности зерна. 

При гибридизации родительских форм по схеме зерновое сорго × суданская 

трава на основе А2 КВВ 114, А2 Восторг и А1 Ефремовское 2 гибриды отли-

чались высокими значениями дисперсий СКС по элементам продуктивности 

[181].  
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Таблица 1 – Происхождение и описание ЦМС-линий сорго 

 

А1 Ефремовское 2. Среднеспелая, высокопродуктив-

ная стерильная линия (урожайность биомассы до 20,0 

т/га, семян – 3,15-7,70 т/га) с хорошо развитым листо-

вым аппаратом. Линия вызревает в условиях региона, 

однако из всей коллекции характеризуется наиболее 

продолжительным вегетационным периодом. Хорошо 

скрещивается со всеми видами сорговых культур. 

 

А1 О-Янг 1. Получена в результате серии беккроссов 

отбора из линии Янг 1 (Китай) с использованием сте-

рильной цитоплазмы А1 (источник – milo, раса – durra, 

происхождение – США). Линия раннеспелая, низко-

рослая, среднепродуктивная. Преимущество перед 

другими материнскими формами – быстрое высыхание 

листьев перед уборкой и одностебельность. 

 

А2 КВВ 181. Выведена в результате серии беккроссов 

образца КВВ 181 с использованием стерильной цито-

плазмы А2 (источник – IS12662C, раса – guinea, проис-

хождение – Нигерия). Характеризуется скороспело-

стью, сильной кустистостью, мучнистым эндоспермом 

зерновки, слабой облиственностью и сухостебельно-

стью. 

 

А2 КВВ 114. Выведена в результате серии беккроссов 

отбора КВВ 114 с использованием стерильной цито-

плазмы А2 (источник – IS12662C, раса – guinea, проис-

хождение – Нигерия). Среднеранняя линия обладает 

хорошей облиственностью и сочностебельностью. 

Зерно характеризуется высоким содержанием проте-

ина и жира до 15,19% и 5,17%, соответственно. 

Консистенция эндосперма – полустекловидная. 

 

А2 Восторг. Получена в результате серии беккроссов 

образца О-1237 с использованием стерильной цито-

плазмы А2 (источник – IS12662C, раса – guinea, проис-

хождение – Нигерия). Линия отличается более мощ-

ным фотосинтетическим аппаратом и питательной цен-

ностью зерна (протеин – 13,16%, жир – 4,26%, крахмал 

– 74,08%). 
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Продолжение таблицы 1 

 

А2 Судзерн светлый. Выведена в результате серии бек-

кроссов линии Судзерн светлый с использованием сте-

рильной цитоплазмы А2 (источник – IS12662C, раса – 

guinea, происхождение – Нигерия). Для линии харак-

терна тонкостебельность и средняя высота растений. 

Белое зерно отличается полустекловидным эндоспер-

мом и высоким содержанием протеина (14,34%). 

 

А2 Тамара. Получена в результате серии беккроссов 

образца КП-69 с использованием стерильной цито-

плазмы А2 (источник – IS12662C, раса – guinea, проис-

хождение – Нигерия). Среднепродуктивная линия об-

ладает низкорослостью, более восковидным эндоспер-

мом зерна. Содержание протеина в зерне в пределах 10-

12%. 

 

А3, А4 и 9Е Желтозерное 10 – изоядерные ЦМС-линии, 

полученные в результате серии беккроссов образца 

Желтозерное 10 с ЦМС-линиями А3 Тх398, А4 Тх398, 

9Е Тх398 (А3: источник – IS1112C, раса – durra-bicolor, 

происхождение – Индия; А4: источник – IS7920C, раса 

– guinea, происхождение – Нигерия; 9Е: источник – 

IS17218С, раса – guinea, происхождение – Нигерия) 

[298]. Линии отличаются скороспелостью, слабой ку-

стистостью, крупным зерном.  

 

А3 Фетерита 14. Выведена в результате серии беккрос-

сов линии Фетерита 14 с использованием стерильной 

цитоплазмы А3 (источник – IS1112C, раса – durra-bi-

color, происхождение – Индия). Высокорослая продук-

тивная ЦМС-линия с крупным светлым зерном, харак-

теризующегося биохимическим составом: крахмал – 

70,27%, протеин – 14,67%, жир – 3,63%. 

 

А4 КП 70. Получена в результате серии беккроссов об-

разца КП-70 с использованием стерильной цитоплазмы 

А4 (источник – IS7920C, раса – guinea, происхождение 

– Нигерия). Стерильная линия характеризуется круп-

ным удлиненным соцветием с высокой питательно-

стью светлого зерна, в котором до 14,53% протеина, а 

также мощной листовой пластинкой. 
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Продолжение таблицы 1 

 

А1, А2, А3, А4, А5, А6 Карлик 4в – изоядерные ЦМС-

линии. Выведены в результате серии беккроссов от-

бора из образца Карлик 4в с линиями, несущих шесть 

типов ЦМС-индуцирующих цитоплазм (А1: источник 

– milo, раса – durra, происхождение – США; А2: источ-

ник – IS12662C, раса – guinea, происхождение – Ниге-

рия; А3: источник – IS1112C, раса – durra-bicolor, про-

исхождение – Индия; А4: источник – IS7920C, раса – 

guinea, происхождение – Нигерия; А5: источник – 

IS1056С, происхождение – Индия; А6: источник – 

IS17506С, происхождение – Нигерия). Растения изо-

ядерных ЦМС-линий отличаются карликовостью, вы-

сокой кустистостью, восковидным эндоспермом зерна. 

 

А2 Кремовое. Получена в результате серии беккроссов 

образца АГС с использованием стерильной цито-

плазмы А2 (источник – IS12662C, раса – guinea, проис-

хождение – Нигерия). Скороспелая сочностебельная 

линия отличается рыхлым соцветием с зерном высокой 

питательности. 

 

М35-1А и 9Е Пищевое 614 – изоядерные ЦМС-линии. 

Получены в результате серии беккроссов образца Пи-

щевое 614 с использованием типов стерильности М-35-

1А (источник – Maldandi, происхождение – Индия) и 

9Е (источник – IS17218С, раса – guinea, происхождение 

– Нигерия) [380, 381]. Основное преимущество – высо-

кая питательная ценность зерна, сочная структура 

стебля. 

 

Описание отцовских форм, используемых в скрещиваниях 

Зерновое сорго. В качестве компонентов скрещиваний использовались 

лучшие образцы зернового сорго селекции ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» 

(всего 22). Исходный материал обладает высокой устойчивостью к изменяю-

щимся факторам внешней среды: среди коллекции отцовских форм есть сорта 

засухоустойчивые и холодостойкие, пластичные и фенотипически стабильные 

по урожайности и другим селекционным признакам [134, 135, 136].   
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Вместе с тем, для выведения гетерозисных по продуктивности зерна ги-

бридов F1 необходимо в скрещивания включать восстановители фертильности 

новых типов стерильных цитоплазм с высокой общей или специфической ком-

бинационной способностью по хозяйственно-ценным признакам. Согласно 

полученных соискателем с коллегами ранее данных по предварительной 

оценке комбинационной способности сортов и линий зернового сорго уста-

новлено, что Меркурий характеризовался высокой общей и специфической 

комбинационной способностью по урожайности зерна и массе зерна с одной 

метелки; Пищевое 35 отличался эффектами ОКС по высоте растений, а Старт 

дисперсиями СКС. Следует отметить средние дисперсии СКС наблюдались у 

сортов Волжское 615, Пищевое 614 и Пищевое 35.  

В настоящее время большинство из них допущены к использованию на 

территории засушливых регионов РФ [64]. Чистота исходного материала в 

эксперименте поддерживались в условиях строгой изоляции: в каждый веге-

тационный период до начала цветения растения изолировали пергаментными 

изоляторами. Описание образцов представлено в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Описание сортообразцов, включенных в схему скрещиваний  

зерновое сорго× зерновое сорго 

 

Перспективный 1. Раннеспелый сорт (85-95 дней). Тон-

костебельный, выдерживает загущение посевов. Уро-

жайность зерна 2,2-3,2 т/га, биомассы – 12,5-15,0 т/га. 

Высота растений 120-140 см. Содержание в зерне про-

теина – 12-14%, крахмала – 72-74%. Возможно исполь-

зование в крахмалопаточной промышленности. Райо-

нирован по Нижневолжскому и Средневолжскому ре-

гионам с 1996 г.  

 

Старт. Раннеспелый сорт (90-100 дней). Урожайность 

зерна 1,8-3,4 т/га, биомассы – 9,0-14,0 т/га. Высота рас-

тений 80-100 см. Содержание в зерне протеина – 11-

12%, крахмала – 67-71%. Тонкостебельный, выдержи-

вает загущение посевов. Включен в Госреестр по Ниж-

неволжскому региону РФ с 2004 г. 
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Меркурий. Раннеспелая селекционная линия. Вегета-

ционный период 95-100 дней. Урожайность зерна 2,9-

3,7 т/га, биомассы – 16,0-20,8 т/га. Высота растений 

100-105 см. Содержание в зерне протеина – 12-13%, 

крахмала – 64-69%. Тонкостебельный, толерантный к 

загущению. 

 

Огонек. Раннеспелый сорт (90-95 дней). Урожайность 

зерна 3,1-3,5 т/га, биомассы – 14,0-15,3 т/га. Высота 

растений 100-120 см. Содержание в зерне протеина – 

12-14%, крахмала – 71-72%. Тонкостебельный. Райони-

рован по Уральскому региону с 2012 г. 

 

Восторг (селекционный номер О-1237). Среднеранняя 

линия: период от всходов до полной спелости зерна 100-

105 дней. Урожайность зерна 2,8-3,7 т/га, биомассы – 

11,0-19,3 т/га. Высота растений 115-130 см. Содержание 

в зерне протеина – 12-13%, крахмала – 72-74%. 

 

Азарт. Среднеранний сорт: период от всходов до пол-

ной спелости зерна 95-105 дней. Урожайность зерна 

3,5-4,5 т/га, биомассы – 15,2-17,9 т/га. Высота растений 

108-140 см. Содержание в зерне протеина – 12,7-13,0%, 

крахмала – 70,0-70,6%. Районирован по Средневолж-

скому и Уральскому регионам РФ с 2016 г. 

 

Волжское 615. Раннеспелый сорт: период от всходов до 

полной спелости зерна 100-105 дней. Урожайность 

зерна 3,0-4,3 т/га, биомассы – 13,0-20,0 т/га. Высота 

растений 130-140 см. Содержание в зерне протеина – 

12-13%, крахмала – 67-69%. Включен в Госреестр по 

Нижневолжскому региону РФ с 2007 г. 

 

Кремовое. Среднеранний сорт (100-110 дней). Урожай-

ность зерна 2,6-3,8 т/га, биомассы – 14,0-18,0 т/га. Вы-

сота растений 120-130 см. Масса 1000 зерен 28,0 г. Со-

держание в зерне протеина – 12-13%, крахмала – 68-

70%. Включен в Госреестр по Нижневолжскому реги-

ону РФ с 2008 г. Выдерживает загущение посевов. 
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Пищевое 614. Среднеранний сорт. Вегетационный пе-

риод 100-115 дней. Урожайность зерна 2,8-3,8 т/га, био-

массы – 11,5-18,7 т/га. Высота растений 95-105 см. Пи-

щевого направления использования: содержание в 

зерне протеина – 12-15%. Включен в Госреестр по Ниж-

неволжскому региону РФ с 2000 г. 

 

Аванс. Раннеспелый сорт: период от всходов до полной 

спелости зерна 95-105 дней. Урожайность зерна 3,5-5,4 

т/га, биомассы – 15,0-19,1 т/га. Высота растений 98-112 

см. Содержание в зерне протеина – 12,5-13,8%, крах-

мала – 70,0-71,2%. Районирован по Средневолжскому 

региону РФ с 2014 г. 

 

Камелик. Раннеспелый сорт. Высота растений при со-

зревании 110-125 см. Урожайность зерна 4,2-6,6 т/га, 

биомассы –19,4-35,0 т/га. Содержание в зерне: проте-

ина – 9,9-12,9%, крахмала – 70,7-75,9%. Районирован 

по Средневолжскому региону РФ с 2013 г. Особенно-

стью этого сорта является быстрое высыхание листьев 

перед уборкой и одностебельность. 

 

Факел. Раннеспелый сорт: период от всходов до полной 

спелости зерна 90-105 дней. Урожайность зерна 3,5-4,5 

т/га, биомассы – 15,2-17,9 т/га. Высота растений 110-

125 см. Содержание в зерне протеина – 12,7-13,0%, 

крахмала – 67-70%. Каша из крупы этого сорта харак-

теризуется высокими вкусовыми качествами, хорошей 

консистенцией и развариваемостью. Районирован по 

Средне- и Нижневолжскому регионам РФ с 2015 г. 

 

Топаз. Среднеранний сорт (95-100 дней). Урожайность 

зерна 3,0-4,3 т/га, биомассы – 13,0-20,0 т/га. Высота 

растений 135-145 см. Содержание в зерне протеина – 

12-13%, крахмала – 73-76%. Возможно использование 

в крахмалопаточной промышленности и производстве 

зернофуража, монокорма. Включен в Госреестр по 

Нижневолжскому и Уральскому регионам РФ с 2012 г. 
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Сармат. Среднеранний сорт (100-110 дней). Урожай-

ность зерна 4,4-4,9 т/га, биомассы – 22,5-23,4 т/га. Вы-

сота растений 137-145 см. Содержание в зерне проте-

ина – 13-14%, крахмала – 73-75%. Возможно использо-

вание в крахмалопаточной промышленности и кормо-

производстве (зернофураж и монокорм). Включен в 

Госреестр по Нижневолжскому региону РФ с 2012 г. 

 

Гарант. Среднеспелый сорт. Урожайность зерна 4,0-6,7 

т/га, биомассы – 20,0-25,0 т/га. Высота растений 130-

150 см. Содержание в зерне протеина – 10,4-12,0%, 

крахмала – 71,5-78,8%. Предназначен для использова-

ния на зернофураж и монокорм. Включен в Госреестр 

по Нижневолжскому, Средневолжскому и Уральскому 

регионам РФ с 2016 г. 

 

Магистр (селекционный номер Л-КСИ 28/13). Средне-

спелый сорт. Урожайность зерна 3,43-8,40 т/га, био-

массы – 24,8-36,0 т/га. Высота растений 110-130 см. Со-

держание в зерне протеина – 11%, крахмала – 73-79%. 

Включен в Госреестр по Средневолжскому и Ураль-

скому регионам РФ с 2019 г.  

 

Гелеофор. Среднеранний сорт. Высота растений при 

созревании 110-135 см. Урожайность зерна 4,2-6,2 т/га, 

биомассы – 25,0-45,0 т/га. Содержание в зерне: проте-

ина – 10,0-12,0%, крахмала – 72-78%. Возможно ис-

пользование в крахмалопаточной промышленности и 

кормопроизводстве (зернофураж и монокорм).  

 

Гранат. Раннеспелый сорт: период от всходов до пол-

ной спелости зерна 93-95 дней. Тонкостебельный. Уро-

жайность зерна 4,91-6,10 т/га, биомассы – 19,25-25,80 

т/га. Высота растений 118-122 см. Содержание в зерне 

протеина – 12,5-14,4%, крахмала – 70,3-73,1%. Вклю-

чен в Госреестр по Уральскому региону РФ с 2017 г.  
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Жемчуг. Раннеспелый сорт: период от всходов до пол-

ной спелости зерна 84-90 дней. Тонкостебельный. Уро-

жайность зерна 2,2-2,8 т/га, биомассы – 9,35-10,50 т/га. 

Высота растений 103-112 см. Содержание в зерне про-

теина – 13,1-15,1%, крахмала – 73,2-77,2%. Включен в 

Госреестр по Уральскому и Западно-Сибирскому реги-

онам РФ с 2017 г. 

 

Пищевое 35. Среднеранний сорт: период от всходов до 

полной спелости зерна 115-120 дней. Урожайность 

зерна 2,7-3,8 т/га, биомассы – 15,0-19,0 т/га. Высота 

растений 120-130 см. Содержание в зерне протеина – 

13%, крахмала – 62-68%. Возможно использование в 

пищевой промышленности. Включен в Госреестр по 

Нижневолжскому региону РФ с 2001 г. 

 

Л-50/14 (селекционная линия). Среднеранняя: период 

от всходов до полной спелости зерна составляет 113-

118 дней. Урожайность зерна достигает 5,24 т/га, био-

массы – 21,85-28,80 т/га. Высота растений при созрева-

нии составляет 99,7-123,0 см. Содержание в зерне про-

теина – 9,87%, крахмала – 74,39%. Светлая окраска 

зерна. 

 

Л-65/14 (селекционная линия). Среднеранняя: период 

от всходов до полной спелости зерна составляет до 114 

дней. Урожайность зерна достигает 3,86-4,20 т/га, био-

массы – 16,20-25,30 т/га. Высота растений при созрева-

нии составляет 120,5-141,9 см. Содержание в зерне про-

теина – 10,09%, крахмала – 72,77%. Светлая окраска 

зерна. 

 

Сахарное сорго. В программе гибридизации сахарное сорго (всего 13) 

представлено сортами и линиями собственной селекции, коллекционным 

сортообразцом и сортами инорайонной селекции (таблица 3). В каждый веге-

тационный период до начала цветения растения изолировали пергаментными 

изоляторами для сохранения чистоты исходного материала. Большинство об-

разцов оказались адаптированы к засушливым условиям региона [137, 166]. О 

целесообразности включения сортов сахарного сорго Флагман, Кинельское 3 
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в тестерные скрещивания показывают проведенные ранее исследования, в ко-

торых установлена их высокая общая или специфическая комбинационная 

способность по некоторым хозяйственно-ценным признакам [90, 91]. 

Таблица 3 – Описание сортообразцов, включенных в схему скрещиваний  

зерновое сорго × сахарное сорго 

 

Волжское 51. Среднеранний сорт. Районирован по 

Нижневолжскому и Средневолжскому регионам РФ с 

1993 г. Вегетационный период 110-120 дней. Высота 

180-190 см. Облиственный. Кустистость 3-4 стебля на 

1 растение. Урожайность семян 1,2-1,5 т/га, биомассы 

15,0-20,0 т/га. Содержание водорастворимых сахаров 

17-18%, сбор с гектара посевов более 2,5 т. Сочетает 

высокую продуктивность и генетическую гибкость в 

условиях региона. 

 

Флагман. Среднеранний сорт. Масса 1000 зерен 22,4 

г. Районирован по Нижневолжскому региону РФ с 

2010 г. Продолжительность вегетационного периода 

до 115 дней. Высота растений 197-232 см. Урожай-

ность семян 1,4-2,1 т/га, биомассы 22,6-27,5 т/га. 

Устойчив к болезням и вредителям, а также засухе. 

Прекрасная облиственность. 

 

Чайка. Среднеранний сорт. Масса 1000 зерен 19,3-25,5 

г. Районирован по Нижневолжскому региону РФ с 

2011 г. Продолжительность вегетационного периода 

114-118 дней. Высота растений 165-187 см. Сочносте-

бельный. Урожайность семян 2,95-4,18 т/га, биомассы 

24,7-36,4 т/га, абсолютно сухого вещества 8,6-11,7 

т/га. Содержание водорастворимых сахаров 12-15%. 

Хорошая озерненность соцветия. Характеризуется вы-

сокой стрессоустойчивостью. 

 

Сахара. Среднеранний сорт. Районирован по Цен-

трально-черноземному региону РФ с 2016 г. Продол-

жительность вегетационного периода 106-115 дней. 

Высота растений 178-186 см. Хорошо облиственный. 

Урожайность семян 2,4-3,6 т/га, биомассы 20,5-31,3 

т/га. Содержание водорастворимых сахаров 18-21%. 

Сбор сахаров с гектара посевов более 3,0 т. Масса 

1000 зерен – 23,4 г. 
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к-64. Сортообразец из мировой коллекции ВИР. Отли-

чается высотой 198-226 см при созревании и крупным 

соцветием (длина – 20,3-30,8 см, ширина – 10,1-16,1 

см). Урожайность семян 2,2-5,0 т/га, биомассы 23,2-

29,3 т/га. Содержание водорастворимых сахаров 11-

16%. 

 

Саратовское 90. Оригинатор ФГБНУ «Федеральный 

аграрный научный центр Юго-Востока». Раннеспелый 

сорт. Районирован по Нижневолжскому региону РФ с 

1994 г. Высота растений 188-204 см. Урожайность се-

мян 1,95-4,20 т/га, биомассы 19,4-27,9 т/га. Содержа-

ние водорастворимых сахаров 17-19%. Практически 

голозерный. Сочетает высокую продуктивность и ге-

нетическую гибкость в условиях региона. 

 

Камышинское 8. Оригинатор ФГБНУ «Федеральный 

научный центр агроэкологии, комплексных мелиора-

ций и защитного лесоразведения РАН». Среднеспе-

лый сорт. Районирован по Нижневолжскому региону 

РФ с 1981 г. Высота растений 170-204 см. Урожай-

ность биомассы 24,1-27,2 т/га. Содержание водорас-

творимых сахаров 13-17%. Хорошая озерненность со-

цветия. 

 

Кинельское 3. Оригинатор ФГБУН «Самарский Феде-

ральный исследовательский центр РАН». Раннеспе-

лый сорт. Районирован по Нижневолжскому региону 

РФ с 1975 г. Высота растений 181-205 см. Урожай-

ность семян 2,1-4,8 т/га, биомассы 17,5-25,8 т/га. Со-

держание водорастворимых сахаров 12-16%. 

 

Изольда (селекционный номер Л-60/12). Продолжи-

тельность вегетационного периода 105-111 дней. Вы-

сота растений 177-202 см. Облиственный. Урожай-

ность семян 3,4-5,8 т/га, биомассы 33,0-40,0 т/га. Со-

держание водорастворимых сахаров 16,7-18,2%. Хо-

рошая вымолачиваемость зерна. Районирован по Цен-

трально-черноземному и Уральскому регионам РФ с 

2024 г. 
 

  



75 
 

Продолжение таблицы 3 

 

Л-39/12 (селекционная линия). Высота растений 190-

202 см. Растения хорошо облиственные. Урожайность 

семян 2,95-4,16 т/га, биомассы 17,0-22,0 т/га. Содер-

жание водорастворимых сахаров 16-21%. Длина 

наибольшего листа – 55,4-67,3 см. Масса 1000 зерен 

25,3-30,6 г. Характеризуется хорошей вымолачивае-

мостью зерна. 

 

Л-42/13 (селекционная линия). Отличается высоко-

рослостью: высота растений 188-217 см и мощным ли-

стовым аппаратом: длина наибольшего листа – 56,3-

64,7 см. Урожайность семян 3,08-4,25 т/га, биомассы 

17,2-28,1 т/га. Содержание водорастворимых сахаров 

17-20%. Одностебельная. 

 

Л-59/13 (селекционная линия). Высокорослая линия: 

при созревании достигает 185-221 см. Урожайность 

семян 3,31-4,40 т/га, биомассы 20,0-26,7 т/га. Содер-

жание водорастворимых сахаров 15-19%. Характери-

зуется широкими листьями – 6,2-7,8 см. Масса 1000 

зерен 22,6-29,7 г. Средняя вымолачиваемость зерна. 

 

Л-52/13 (селекционная линия). Высота растений 174-

196 см. Урожайность семян 2,58-6,02 т/га, биомассы 

20,85-28,20 т/га. Содержание водорастворимых саха-

ров 13-18%. Растения этой линии характеризуются 

слабой кустистостью. Масса 1000 зерен 21,7-29,7 г. 

 

Согласно таблицам 2 и 3 отцовские формы зернового и сахарного сорго 

различаются по фенологическим, морфометрическим, биохимическим показа-

телям и направлениям использования, что позволило их включать в гибриди-

зацию с коллекцией ЦМС-линий. В результате скрещиваний материнских и 

отцовских компонентов получено и изучено 205 гибридных комбинаций пер-

вого поколения (приложение 1), в том числе влияние стерильной цитоплазмы 

на физиологические показатели определяли у 29 комбинаций скрещиваний; на 
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комбинационную способность (1) изоядерных ЦМС-линий с геномом Желто-

зерного 10 в скрещиваниях зернового сорго – 54 комбинации скрещиваний, в 

скрещиваниях сахарного сорго – 39 комбинаций скрещиваний и (2) изоядер-

ных ЦМС-линий с геномом Карлика 4в – 54 комбинации скрещиваний. Ком-

бинационную способность стерильных линий с А1, А2, А3, А4, 9Е и М35-1А 

типами цитоплазм определяли по испытанию 49 гибридных комбинаций. Рас-

щепление в 2 семьях F2 (А4 Желтозерное 10/Азарт, 9Е Желтозерное 10/Азарт) 

анализировали по восстановлению фертильности. 

Гибриды зернового сорго сравнивали со стандартами (районирован-

ными сортами и гибридом): стандарт урожайности – гибрид Орион и сорт 

Волжское 44; стандарт качества зерна – Пищевое 614. 

 

2.2. Методы исследований 

Исследования на вегетирующих растений проводились на опытном поле 

ФГНУ РосНИИСК «Россорго» в 2009-2023 гг. Ежегодно опытные делянки раз-

мещали по пару. Обработка почвы экспериментального участка проводилась 

согласно зональной технологии возделывания, которая включала основные 

операции – вспашку, весеннее боронование, предпосевную культивацию, по-

сев, прикатывание, 2-3 междурядных культивации, уборка [68]. Посев роди-

тельских компонентов и полученных на их основе гибридов F1 осуществляли 

селекционной сеялкой точного высева СКС-6-10 и размещали в питомниках 

исходного материала и гибридном (F1, F2).  

Площадь делянки гибридного питомника, оценки комбинационной спо-

собности и родительских форм составила 7,7 м2 (длина двухрядковой делянки 

составляет 5,5 метров, ширина междурядья 70 см); предварительного сортоис-

пытания 15,4 м2 (длина двухрядковой делянки составляет 11 метров, ширина 

междурядья 70 см). Расстояние между растениями 8-10 см. Повторность рен-

домизированных делянок в опыте трехкратная [79]. Густоту стояния растений 

исходного материала и гибридов (100-150 тысяч растений на гектаре) корректиро-

вали вручную.  
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Контроль за ростом и развитием растений осуществляли по Ф.М. Купер-

ман [185]. Начало фазы (всходы, выметывание, цветение, молочно-восковая, 

полная спелость) отмечали по вступлению в нее 10% наблюдаемых растений, 

а полное наступление фазы – не менее 75% растений. 

Оценку признаков и учет урожайности выполняли согласно «Широкому 

унифицированному классификатору СЭВ и Международному классификатору 

СЭВ» возделываемых видов рода Sorghum Moench [308] и общепринятой ме-

тодике государственного сортоиспытания [207]. Измеряли высоту растений 

через 30 дней после всходов и при созревании, выдвинутость и параметры со-

цветия, параметры наибольшего и флагового листа, кустистость, массу 1000 

зерен, массу и число зерен с одной метелки, урожайность зерна и биомассы. 

Учет фактической урожайности зерна и зеленой массы проводился во всех по-

вторностях при сплошной поделяночной уборке вручную с помощью серпа. При 

учете урожая зеленой массы измеряли долю в нем листьев и стеблей. При опре-

делении продуктивности зерна, приводили к стандартной влажности (14%).  

Площадь листа (см2) определяли по формуле [78, 286].  

S=D×L×0,746, 

где D – ширина листа, см; L – длина листа, см; 0,746 – переводной коэф-

фициент. 

Методом взвешивания отобранных двух проб семян определяли массу 

1000 зерен согласно ГОСТу 120042-80 [66]. 

Совместно с сотрудниками лаборатории биохимии и биотехнологии 

ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» определяли биохимический состав зерна и 

биомассы на инфракрасном анализаторе Spectra Star XT. 

Содержание абсолютно сухого вещества вегетативной массы и стеблей по 

ГОСТу 31640-2012 [67]: растения измельчали, приготавливали четыре навески 

по 100 г, которые высушивали при температуре +70°С в сушильном шкафу 

ТИП: 1231/С-1/ЛП-309 (Польша) и доводили до постоянного веса; навески взве-

шивали до и после высушивания; по процентному содержанию влаги в навеске 

определялся выход абсолютного вещества с единицы площади.  
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Расчет валовой энергии (МДж/кг сухого вещества) зерна рассчитывали 

на основе биохимического анализа с использованием формулы [70]:  

ВЭ=23,95×(протеин)+39,77×(жир)+20,05×(клетчатка)+17,46×(БЭВ). 

Адаптивную способность ЦМС-линий определяли по следующим пока-

зателям: 

– коэффициент линейной регрессии (bi) [374].  

bi = Σ YijIj / Σ Ij2,  

где Ʃ YijIj – сумма произведения показателя признака i-го сорта за j-й 

год на соответствующую величину индекса условий среды; Σ Ij2 – сумма квад-

ратов индексов условий среды. Индекс условий среды рассчитывается как раз-

ность между отношением суммы показателя признака всех сортов за i-й год на 

количество сортов и отношением сумма показателя признака у всех сортов за 

все годы к произведению количество сортов и число лет (Ij = (Σ Yij/v) – (Σ 

ΣYij/vn)). При значениях bi<0,6 – экстенсивная форма с очень низкой феноти-

пической стабильностью; 0,6<bi<0,7 – экстенсивная форма с низкой феноти-

пической стабильностью; 0,7<bi<0,8 – экстенсивная форма с пониженной фе-

нотипической стабильностью; 0,8<bi<0,9 – экстенсивная фенотипически вы-

соко стабильная форма; 0,9<bi<1,1 – очень высокая фенотипическая стабиль-

ность; 1,1<bi<1,2 – интенсивная фенотипически высоко стабильная форма; 

1,2<bi<1,3 – интенсивная форма с пониженной фенотипической стабильно-

стью; 1,3<bi<1,4 – интенсивная форма с низкой фенотипической стабильно-

стью; bi>1,4 – интенсивная форма с очень низкой фенотипической стабильно-

стью. Пластичность тем выше, чем меньше изменчивость комплекса его селек-

ционно-ценных признаков в различных условиях выращивания по сравнению 

с другими образцами исследуемой выборки; 

– индекс стабильности (Нi) рассчитывается как отношение X2/S [204],  

где X – средняя величина показателя признака сорта в определенных 

условиях, S – среднеквадратическое отклонение показателя признака сорта в 

опыте. 
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– индекс засухоустойчивости (DSI) рассчитан по формуле Фишера и Маурера 

[309]:  

DSI=(1-У/Ур)/(1-Х/Хр), 

где Ур – урожай без стресса, У – урожай в условиях стресса, Х – средняя 

урожайность по всем образцам при стрессе, Хр – средняя урожайность по всем 

образцам без стресса. 

Засухоустойчивость родительских форм и гибридов на ранних стадиях 

роста и развития определяли путем создания искусственного водного стресса 

в лабораторных условиях согласно методике определения особенностей набу-

хания семян [267]. Однако, для проведения диагностики сорговых культур 

данным методом потребовалось уточнение условий опыта. В частности, в ме-

тодике не указаны показатели массы навески или количество семян пробы, 

температуры воздуха. В литературе отмечена важность в использовании для 

определения устойчивости здорового семенного материала одного года репро-

дукции и выращенного в одном месте, т.к. степень негативного воздействия на 

растения во многом зависит от сопутствующих условий, соблюдение указан-

ных условий окружающей среды является необходимым [165]. Необходимо 

обратить внимание на то, что разнокачественность семян приводит к разным 

способам поступления воды в семена [232, 270]. Поэтому для опыта отбирали 

семена одинакового размера. Следует отметить, что сорговые культуры оказа-

лись чувствительны к температуре воздуха в период поглощения воды семе-

нами и дальнейшего их проращивания [405]. В этой связи, во избежание боль-

шой ошибки опыта, в чашки Петри закладывали 50 одинаковых по размеру 

семян на фильтровальной бумаге в 3-х кратной повторности, аналогично ГО-

СТу 12038-84 [65] по определению всхожести семян сорго. В качестве осмо-

тического стрессора использовали сахарозу (с давлением 19 атмосфер – кон-

центрация 26,3%) и нитрат калия (72 атмосфер – концентрация 29,4%). Сте-

пень набухания семян в растворах осмотиков сравнивали с контрольным ва-

риантом (дистиллированная вода). Семена заливали 5 мл раствора в зависимо-

сти от варианта опыта: 1 – дистиллированная вода (контроль); 2 – сахароза; 3 
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– нитрат калия). Во избежание влияния изменений температуры воздуха во 

время эксперимента чашки Петри с семенами помещали в термостат ТСО-200 

СПУ электрический суховоздушный охлаждающий с постоянной температу-

рой (Россия) (t=25⁰С – оптимальная для проращивания семян сорго). Перед 

каждым взвешиванием на лабораторных электронных весах Сарто-Госм с вы-

сокой точностью (до 0,001 г) семена извлекали из чашек Петри и промакивали 

фильтровальной бумагой. Аналогичный подход к подбору условий опыта от-

мечен китайскими исследователями при изучении солевого стресса на набуха-

ние семян сорго [617]. Динамику набухания изучали через один час, два, че-

тыре, шесть, двадцать четыре и сорок восемь часов. Набухание семян опреде-

ляли по формуле:  

                                  А=(М1-М2) × 100/ М2, 

где М1 и М2 – массы набухшего и исходного образцов. 

Эта формула использовалась и при оценке набухания зернобобовых 

культур [225]. 

Оценку показателей водного режима листьев проводили согласно Диа-

гностике устойчивости растений к стрессовым воздействиям [156, 263, 266]. 

Анализ засухоустойчивости линий анализировали согласно классификации, 

представленной в таблице 4. 

 

Таблица 4 – Шкала оценки параметров водного режима листьев для определе-

ния относительной засухоустойчивости [266]. 

Оценка засухо-

устойчивости 

Оводненность 

листьев, % 

Водный де-

фицит, % 

Потеря воды 

листьями после 

увядания, % 

Средняя потеря 

воды за 1ч увя-

дания, % 

Низкая  59,5 и менее 20,1 и более 50,1 и более 11,1 и более 

Средняя 60,0-69,9 10,1-20,0 30,1-50,0 10,1-11,0 

Высокая 70,0 и более до 10,0 до 30,0 до 10,0 

 

С этой целью у 4-5 растений каждого образца брали наибольшие листья 

в двух повторениях в фазу «цветения». Для определения оводненности тканей 
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(ОТ) листья высушивали в сушильном шкафу при температуре 105⁰С до по-

стоянной массы. Количество воды в процентах от сырой массы навески опре-

деляли по формуле: 

ОТ = ((а-б)/а) × 100%, 

где а – масса сырой навески (г); б – масса сухой навески (г).  

Потерю воды (ПВ) листьями в процентах определяли через 0,5; 1,0; 1,5 

и 24 часа путем взвешивания листьев в лаборатории на электронных весах, за-

тем проводился расчет показателя по формуле: 

ПВ = (В/А) × 100%,  

где А – содержание воды в листьях до начала опыта (г); В – потеря воды 

за определенный промежуток времени (г). 

Для определения водного дефицита (ВД) листья помещали в сосуд с во-

дой и накрывали. После 24-часового насыщения листья промокали фильтро-

вальной бумагой и взвешивали.  

ВД = ((М2-М1) × 100%) / (М2-М3),  

где М1 – масса листьев до насыщения водой (г), М2 – масса листьев после 

24-часового насыщения (г); М3 – масса сухой навески (г). 

Содержание хлорофиллов а и b определяли спектрофотометрическим 

методом на приборе ПЭ-5300В у 4-го снизу листа трех растений с делянки в 

фазы кущения, выметывания и цветения гибридов F1 и родительских форм в 

2010, 2016-2017 гг. Навеску массой 5 г из свежих листьев растирали в ступке 

с небольшим количеством ацетона и песка в присутствии соли. Далее неболь-

шими порциями ацетона обесцвечивали фильтрат. Измеряли объем профиль-

трованного экстракта. Затем 1 мл профильтрованного экстракта разбавляли 

ацетоном до 25 мл. Концентрацию пигментов рассчитывали по уравнениям 

Хольма-Веттштейна [85]:  

С хл. а =9,784·D662-0,990·D664; С хл. b =21,426·D664-4,650·D662, 

где D662 и D664 – показания оптической плотности хлорофилла а и b. 

Содержание пигментов в исследуемом материале с учетом объема вы-

тяжки и навески определяли по формуле: 
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А=С·V/(Р·1000), 

где А – содержание пигмента, мг/г сухого (или сырого) веса; С – концен-

трация пигмента, мг/л; V – объем вытяжки, мл; Р – навеска сухого (или сырого) 

веса. 

Гибриды F1 получены путем опыления пыльцой отцовских растений, пред-

варительно собранной в пергаментный изолятор. Скрещивание осуществляется 

не менее чем на трех метелках материнских форм. Родительские компоненты изо-

лировали в фазу выметывания. Гибриды F2 получены от самоопыления растений 

гибридов первого поколения. 

Общую (ОКС) и специфическую (СКС) комбинационную способность 

(КС) ЦМС-линий и опылителей оценивали методом топкросса: все изучаемые 

линии скрещиваются с общим тестером, в качестве которых выступали не ме-

нее трех линий, сортов [241]. Анализ ОКС данным методом позволяет выде-

лить линии, скрещивание которых приводит к получению гибридов, превыша-

ющих по урожайности родительские формы. Причем, использование несколь-

ких тестеров позволяет получить сведения об СКС, с помощью которой выяв-

ляются конкретные фертильные и стерильные линии для создания высокоге-

терозисных гибридов. Данный метод охарактеризовывает конкретные ги-

бриды и КС родительских компонентов. Количество прямых гибридов в схеме 

скрещиваний равно Р1×Р2. Средние величины по каждому гибриду или пока-

затели КС сравниваются между собой, оценивается достоверность различий 

между каждой сравниваемой парой. 

Генотипический эффект гибридов состоит из элементов: 

vij=gi+gj+sij, где gi – эффект комбинационной способности i-го родителя 

(Р1); gj – эффект комбинационной способности j-го родителя (Р2); sij – эффект 

специфической комбинационной способности i-го и j-го родителей. 

ОКС i-х родителей: σ2+(Р2/(Р1-1)) × Σgi
2; 

ОКС j-х родителей: σ2+(Р1/(Р2-1)) × Σgj
2; 

СКС: σ2+(1/(Р1-1)×(Р2-1))×ΣiΣjs
2

ij, где σ2 – средний квадрат случайных от-

клонений. 
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Для выявления гетерозисных гибридов определяли комбинационную 

способность 7 стерильных линий: ВС7 А1 О-Янг 1, ВС15 А2 КВВ 114, ВС12 А2 

Восторг, ВС12 А3 Фетерита 14, ВС12 А4 КП 70, ВС12 М35-1А Пищевое 614 

(П614), ВС12 9Е Пищевое 614 (П614). Анализировали гибриды F1 (всего 49 в 

2015-2017 гг.) в скрещиваниях с опылителями Меркурий, Огонек, Аванс, То-

паз, Волжское 615, Пищевое 35, Волжское 4.  

Для выявления цитоплазматических эффектов на комбинационную спо-

собность использовали два набора изоядерных ЦМС-линий, различающихся 

только типом цитоплазмы:  

(1) BC18 А3, А4 и 9Е Желтозерное 10 (Ж10) скрещивали с опылителями 

зернового (Перспективный 1, Меркурий, Огонек, Аванс, Факел, Азарт, Гарант, 

Топаз, Волжское 615, Старт, Л-КСИ 28/13, Камелик, Гелеофор, Кремовое, Пи-

щевое 614, Сармат, Восторг, Пищевое 35) и сахарного сорго (Волжское 51, 

Чайка, Флагман, Камышинское 8, Кинельское 3, Саратовское 90, к-64, Л-60/12, 

Л-39/12, Л-80/12, Л-42/13, Л-52/13, Л-59/13), при этом изучали 54 гибрида в 

2015-2017 гг. и 39 в 2016-2018 гг., соответственно;  

(2) ВС8 А1, А2, А3, А4, А5, А6 Карлик 4в (К4в) с опылителями зернового 

сорго (Восторг, Аванс, Меркурий, Гелеофор, Жемчуг, Гранат, Кремовое, 

Волжское 615); в 2017 г. анализировали 54 гибрида F1, а в 2018 г. – 42. 

Степень доминирования определяли по формуле [73]: 

hp = (F1-Pср) / (Pл-Pср), 

где F1 – значение признака гибрида, Pср – среднее значение признака 

родительских форм, Pл –значение признака лучшей родительской формы. 

Величину фенотипического доминирования признаков у гибридов пер-

вого поколения характеризовали по схеме [407]: hp<-1 – гибридная депрессия; 

hp=-1,0 – полное доминирование меньшего значения признака; -1<hp<-0,5 – 

неполное доминирование меньшего значения признака; -0,5<hp<0 – частичное 

доминирование меньшего значения признака; 0<hp<0,5 – частичное домини-

рование большего значения признака; 0,5<hp<1 – неполное доминирование 
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большего значения признака; hp=1,0 – полное доминирование большего зна-

чения признака; hp>1,0 – сверхдоминирование; hp=0,5 – полудоминирование 

большего значения признака; hp=-0,5 – полудоминирование меньшего значе-

ния признака. 

Гетерозис рассчитывали по формулам [73]:  

Гистинный=((F1-Рл)/Рл) × 100%; 

Ггипотетический=((F1-Рср)/Рср) × 100%; 

Гконкурсный=((F1-Рst)/Рst) × 100%, 

где F1 – показатель гибрида; Рл – показатель лучшей родительской формы; Рср 

– среднее значение родительских форм; Рst – значение признака стандарта. 

Для интерпретации экспериментальных данных по частоте проявления истинного, 

гипотетического и конкурсного гетерозиса выделены следующие интервалы варь-

ирования: 1) <0; 2) 0-25%; 3) 25-50%; 4) 50-75%; 5) 75-100%; 6) > 100%. 

Уровень фертильности оценивали по завязыванию зерна в метелках, 

изолированных перед началом цветения. В зависимости от уровня завязывае-

мости семян растения классифицировали как стерильные (с) – 0%, полусте-

рильные (пс) – до 40%, фертильные – более 40% завязывания [521]. Образцы, 

в скрещиваниях с которыми все гибридные растения были стерильными, от-

носили к закрепителям стерильности (В). Опылители, в комбинациях с кото-

рыми все гибридные растения были фертильными, обозначали восстановите-

лями мужской фертильности (R). Кроме того, уровень фертильности оцени-

вали по окраске пыльцы раствором йодистого калия [229, 499]. Анализировали 

пыльцу у трех растений в рядке в двух повторностях в фазу цветения (по 100 

пыльцевых зерен в каждом повторении). Пыльцу или пыльники сорго соби-

рали, стряхивая их в пергаментный пакетик, с разных частей метелки. Обще-

принято, что полностью окрашенные пыльцевые зерна (ПЗ) оцениваются как 

фертильные, обозначенные в данном исследовании как тип I (рисунок 2а). ПЗ 

с аномальной окраской содержимого может быть следствием нарушений в 

накоплении крахмала [282]. Такие зерна относили к дефектным. С менее ин-
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тенсивной окраской ПЗ относили к типу II (рисунок 2б). ПЗ с небольшим ко-

личеством содержимого обозначили как тип III (рисунок 2в). ПЗ со слабой 

окраской содержимого– тип IV (рисунок 2г) и пустые ПЗ – тип V (рисунок 2д). 

 

   

Рисунок 2 – Типы нормальных и дефектных пыльцевых зерен у сорго:  

а – фертильное пыльцевое зерно; б – с менее интенсивной окраской содержи-

мого; в – с небольшим количеством содержимого; г – со слабой окраской со-

держимого; д – пустое пыльцевое зерно. 

ПЦР-анализ (полимеразная цепная реакция) осуществляли следую-

щими этапами: геномную ДНК выделяли из листьев (с 7 проростков каждого 

образца) модифицированным ЦTAБ-методом (цетилтриметиламмонийбро-

мид) [289]. Для выявления молекулярных маркеров, ассоциированных с ге-

нами-восстановителями ЦМС типа 9Е (Rf-9E), проводили ПЦР-анализ с прай-

мерами, амплифицирующими SSR-маркеры sam60498 и sam26858a, располо-

женных в прицентромерном районе 2 хромосомы сорго, в котором, согласно 

предыдущим исследованиям [297], может располагаться один из генов Rf-9E. 

Последовательности праймеров и режимы амплификации указаны в таблице 

5. ПЦР проводили с использованием ДНК-амплификатора Т100 (BioRad, 

США). Условия ПЦР были следующими: для nos-промотора: 95° С (2 мин); 40 

циклов [95° (30 сек), 64° (30 сек); 72° (1 мин 10 сек)]; 72° (7 мин). Амплифика-

цию проводили в соответствии с режимами, рекомендованными в публикации 

(таблица 5). Амплифицированные фрагменты фракционировали в 3,5% агароз-

ном геле в 0,5-кратном ТАЕ-буфере (трис-ацетатный электродный буфер) при 

а 

б 

в 

г 

д 
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напряжении 175 V (90 мин). Для визуализации фрагментов ДНК использовали 

0,01% водный раствор бромистого этидия. 

Таблица 5 – Составы праймеров, использованных в исследованиях 

Наименование Последовательность (5`→3`) Ссылка 

sam60498, F TTAGTTTGATATTTTCAGTGCG 
[462] 

sam60498, R AAGACGAACTGTCAAACAAGA 

sam26858a, F CCCTTTGCCTCTACTTGTC 
[462] 

sam26858a, R AATGATACACAGAAATGCAAGA 

 

2.3 Статистические методы анализа 

Статистическая обработка результатов исследований выполнена с помо-

щью пакета программ «AGROS 2.09» [205].  

Существенность различий между образцами (или вариантами опыта) 

определяли с использованием уровня значимости p≤0,05 методом дисперсион-

ного однофакторного и многофакторного анализов. 

Методами статистического анализа выборки рассчитывали варьируе-

мость признаков по коэффициенту вариации (V, %): если V <10%, то степень 

варьирования классифицирована как слабая (или незначительная); 10% < V < 

20% – средняя; V > 20% – сильная [79, 97].  

Методом регрессионного анализа рассчитывали показатели адаптивно-

сти генотипа по коэффициенту линейной регрессии.  

Для определения тесноты связи между изучаемыми показателями ис-

пользовали коэффициент корреляции (r): при r > 0,7 теснота связи считается 

сильная; 0,3 < r <0,7 – средняя; r > 0,3 – слабая [79]. 

Построение дендрограмм сходства образцов исходного материала про-

водили методом кластерного анализа по минимуму Евклидового расстояния.  

Эффекты ОКС и дисперсии СКС родительских форм оценивали на ос-

нове математической модели, предложенной В.К. Савченко.  
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2.4 Почвенно-климатические условия зоны проведения опытов 

Климат Саратовской области относится к среднеконтинентальному, для ко-

торого характерной особенностью является непродолжительная засушливая 

весна, жаркое и сухое лето, холодная и в основном, малоснежная зима. Ветровой 

режим способствует частой повторяемости сухих воздушных потоков восточных 

и юго-восточных направлений. Температурный режим и условия влагообеспе-

ченности неоднородны. Годы с влажной погодой в течение всего вегетацион-

ного сезона – редкость. Среднегодовая сумма осадков по районам колеблется 

от 340 до 530 мм: для Левобережья – 340-400 мм, Правобережья – 480-530 мм. 

Испаряемость за теплый период года (с апреля по октябрь) – от 450 до 770 мм. 

За период с температурой выше +10°С (вегетационный период сорговых куль-

тур) обычно выпадает 200-250 мм осадков для Левобережья и до 300 мм для 

Правобережья. Так как осадки в основном носят ливневый характер, они плохо 

усваиваются растениями, основная их масса испаряется или стекает с поверхно-

сти почвы. Теплообеспеченность области варьирует в пределах 2500-3100°С 

суммы активных температур [194]. 

С наступлением отрицательных температур в зимний период появляется 

снежный покров высотой до 0,20 м. Средняя продолжительность периода с устой-

чивым снежным покровом составляет 125 дней. На зимнее время приходится 30-

35% годовой нормы осадков [193].  

В конце марта заканчивается снеготаяние, начинается оттаивание почвы, ко-

торое полностью завершается в первой декаде апреля. Несмотря на раннее 

наступление весны, заморозки в этом регионе отмечаются до конца мая. Во вто-

рой декаде апреля происходит переход среднесуточной температуры воздуха че-

рез +5°С, а в третьей декаде – через +10°С. Быстрое повышение температуры 

воздуха весной связано с одновременным усилением ветров, что ускоряет тая-

ние снегов и иссушение почвы. Большая скорость ветра, превышающая 5 м/с приво-

дит к острому дефициту влаги в почве. Характерной особенностью ветрового ре-

жима является частая повторяемость сухих воздушных потоков восточных и юго-

восточных направлений. 
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Среднегодовая температура воздуха +4,2-6,3°С, а амплитуда среднеме-

сячных температур между наиболее теплым и холодным месяцем достигает 

32,0-36,3°С [194]. Абсолютный минимум температур достигает в январе – 

40°С, а абсолютный максимум температур приходится на июль-август и дости-

гает + 42оС.  

Осень наступает в середине сентября, когда начинается значительное 

снижение температуры воздуха и возможны первые осенние заморозки. Начало 

холодного периода начинается с перехода температур через 0°С, что соответ-

ствует второй декаде ноября. Число дней безморозного периода – 130-165 дней 

[194]. 

Научными сотрудниками ФГБНУ «НИИСХ Юго-Востока» отмечено из-

менение климатических показателей на территории области. Так, в последние 

годы (2001-2018) увеличивается число крупных аномалий температур воздуха 

и их перепады, повторяемость засух и экстремальных осадков по сравнению 

со средними многолетними показателями [192]. На рост годовой температуры 

воздуха основное влияние оказывают из весенних месяцев – март, летних – 

июль, август, осенних – сентябрь, ноябрь. При этом максимальное увеличение 

температуры воздуха отмечается в августе – на 2,0-2,2°С [191]. 

Почва участка № 2 опытного поля представлена слабовыщелоченным 

южным черноземом (рисунок 3). Механический состав среднесуглинистый. 

Такой тип почвы характеризуется способностью удерживать большие запасы 

доступной для растений влаги. В слое 20-40 см содержится 3,5% гумуса. Плот-

ность почвы опытного участка составляет 1,21 г/см3.  

По содержанию питательных веществ почва считается среднеобеспе-

ченным. Так, нитратного азота в ней содержится 7,7 мг/кг, доступного фос-

фора (по Мачигину) – 35,0 мг/кг. Обеспеченность обменным калием (по Мас-

ловой) – высокая и составляет 364 мг/кг. Согласно шкале обеспеченности почв 

доступными формами микроэлементов содержание цинка, меди, марганца 

слабое: Zn – 0,26 мг/кг, Cu – 0,09 мг/кг, Mn – 5,1 мг/кг; бора – хорошее (1,68 

мг/кг). Реакция почвенной среды ближе к слабокислой: рН – 6,37. 
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Рисунок 3 – Схема опытного поля ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» 

 

Погодные условия в годы проведения исследований. Метеоусловия за 

2009-2023 гг. значительно различались (рисунок 4). Наибольший дефицит 

осадков за вегетационный период культуры установлен в 2010 г. (81,4 мм), что 

ниже среднемноголетних показателей на 41,7%. В 2009, 2011, 2014, 2016 и 

2019 годах интенсивность осадков составила 122,0-142,8 мм, тогда как сред-

ний показатель – 195 мм (приложение 2). Количество выпавших осадков в 

2012, 2015, 2018 и 2023 гг. приближались к среднемноголетним показателям – 

176,2-190,6 мм. Наибольшее количество осадков наблюдалось в 2013, 2017 и 

2022 годах, что соответствовало 257,6, 248,9 и 201,8 мм.  

В отдельные годы отмечалось отсутствие осадков в критические для 

сорго периоды: три сезона подряд во второй декаде июля 2009-2011 гг. Также 

их не выпадало во второй декаде августа 2017-2019 гг., третьей декаде августа 

2016, 2017, 2020, 2022 гг. Неравномерное распределение осадков наблюдалось 

практически ежегодно. Однако, наибольшее количество осадков в июле, при-

ходящееся на середину вегетации сорго в 2013 (37,2 мм), 2017 (51,3 мм), 2018  
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Рисунок 4 – Сумма активных температур и количество осадков за период выращивания сорго, 2009-2023 гг. 
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(89,5 мм) и 2019 (49,9 мм) годах способствовало более благоприятному разви-

тию растений.  

Температурный режим также значительно варьировал. Приближенным к 

среднемноголетним значениям суммы температуры воздуха (2446°С) оказался 

2017 г. – 2475°С. В остальные годы исследований показатели превышали на 

162-654°С (приложение 2). Высокие температуры воздуха зафиксированы в 

2012 и 2010 гг.: сумма температур за вегетационный период составила 2855-

3100°С. Следует отметить, что в условиях 2010 г. существенное превышение 

температуры воздуха наблюдалось практически ежемесячно. 

Летние месяцы совпадают с активным линейным ростом сорговых куль-

тур. Поэтому изменения среднесуточных температур воздуха в различной сте-

пени отражаются на интенсивности роста растений. Согласно наблюдениям, 

высокие среднесуточные температуры воздуха изменяются от третьей декады 

июня до второй декады августа. Так, наибольшие значения температуры воз-

духа отмечены в третьей декаде июня в 2015 г. (26,4°С) и 2019 (23,6°С), что 

выше среднемноголетней на 2,8-5,6°С. Высокими температурами воздуха в 

первой декаде июля отличились 2018 (25,3°С), 2020 (26,3°С) и 2023 (24,2°С) 

годы, что превосходит среднемноголетние значения на 3,2-5,3°С. Превыше-

нием температур на 4,8°С характеризовался 2016 год во второй декаде июля 

(26,5°С). Интенсивный рост показателей установлен в третьей декаде июля 

2009 г. (28,3°С), 2010 (33,3°С), 2011 (28,2°С): превышение температуры соста-

вило 6,8-11,9°С. Наиболее теплая первая декада августа установлена в 2012 

(27,0°С), 2017 (24,3°С) и 2023 (25,3°С) при среднемноголетнем значении 

21,4°С; во второй декаде августа 2013-2014, 2023 гг., что соответствовало 23,6-

25,5°С при среднемноголетнем показатели в 19,8°С. 

Во время периода «всходы-цветение» сорго в 2009, 2010, 2012, 2016 и 

2018 годы наблюдались острозасушливые условия: ГТК равен 0,322-0,464, 

сумма активных температур – 1021,4-1267,6ºС и количество осадков – 37,3-

56,9мм. Растения сорго проходили критическую фазу в засушливых условиях 

в 2011, 2014, 2015, 2022 и 2023 гг. (ГТК=0,667-0,848).  
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Заключение по главе 2 

В коллекции стерильных линий с разными типами ЦМС присутствуют 

источники скороспелости, морфологических признаков и урожайности, что 

послужило основой для подбора родительских компонентов в программу скре-

щиваний с целью создания гибридов разного направления использования. 

Вместе с тем, отцовские формы зернового и сахарного сорго различаются по 

фенологическим, морфометрическим, биохимическим показателям и направ-

лениям использования, что позволяет их включать в гибридизацию. 

Климат и почва опытного участка являются типичными для зоны сухих 

черноземных степей Юго-Востока России. Почвенно-климатические условия 

вполне благоприятны для возделывания сорговых культур, а также способ-

ствуют получению стабильных высоких урожаев. Хорошей влагообеспеченно-

стью характеризовались только 2013 и 2017 годы вегетационного периода 

сорго: гидротермический коэффициент (ГТК) равен 0,977 и 1,005, соответ-

ственно. В остальные годы наблюдались засушливые (2009, 2012, 2015, 2018, 

2021, 2022, 2023) и острозасушливые условия (2010, 2011, 2014, 2016, 2019). 

Недостаток естественной влагообеспеченности для растений проявлялся в 

тринадцати из пятнадцати сезонов и отразился на селекционных признаках и 

урожайности ЦМС-линий, гибридов сорго. Подобные проявления абиотиче-

ских стрессов для растений позволили всесторонне оценить исходный мате-

риал и отобрать для создания новых гибридов F1 более приспособленные 

ЦМС-линии. 
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ГЛАВА 3. СТРЕССОУСТОЙЧИВОСТЬ ЦМС-ЛИНИЙ И ГИБРИДОВ F1 

СОРГО С РАЗНЫМИ ИСТОЧНИКАМИ СТЕРИЛЬНОСТИ 

 

Селекция гибридного сорго в настоящее время ориентирована не только 

на повышение продуктивности, но и адаптивного потенциала со стабильными 

показателями урожайности в различных условиях внешней среды (повышение 

среднесуточных температур воздуха, отсутствие осадков в критические пери-

оды развития культуры и др.). Это направление особенно актуально в связи с 

глобальными изменениями климатических условий. Сорго характеризуется 

повышенной стрессоустойчивостью, сформированной в результате эволюци-

онного процесса под действием высоких температур и недостаточной увлаж-

ненности, присущих для территории происхождения культуры. Однако, при 

выведении высокопродуктивных, устойчивых к абиотическим условиям кон-

кретной микрозоны гибридов определение параметров адаптационной спо-

собности ЦМС-линий сорго, как основного компонента при их получении, яв-

ляется особенно важным в селекционной работе.  

В данной работе повышение устойчивости к абиотическим стрессорам 

материнских форм предлагается за счет расширения генетической основы 

ЦМС-линий с привлечением разных источников стерильности – А1, А2, А3, 

А4, А5, А6, 9Е и М35-1А. Однако, сведений о цитоплазматических эффектах 

на стрессоустойчивость ЦМС-линий, различающихся только типом стериль-

ной цитоплазмы представлены в литературе крайне редко. Известно, что 

устойчивость растений к абиотическим факторам во многом зависит от скоор-

динированного взаимодействия ядерных геномов и цитоплазмы [353, 576]. В 

этой связи изучение влияния типов стерильности на проявление адаптивной 

способности ЦМС-линий приобретает исключительно важное значение. 

Селекция на устойчивость к абиотическим факторам предполагает ком-

плексную оценку исходного материала с ранних этапов селекции [107]. Для 

диагностики стрессоустойчивости растений широко используются разнооб-
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разные как лабораторные, так и полевые методы, основанные на учете дей-

ствия механизмов адаптации растений к изменяющимся факторам внешней 

среды. К наиболее распространенным параметрам определения адаптивной 

способности сельскохозяйственных культур относятся экологическая пла-

стичность и стабильность, селекционная ценность генотипа, гомеостатич-

ность, индекс стабильности и т.д., способствующие выявлению реакции гено-

типа на различающиеся по климатическим условиям сезоны выращивания 

[164]. К физиологическим методам диагностики адаптивных свойств образцов 

относятся проращивание семян в растворах осмотиков, оводненность тканей 

и водоудерживающая способность листьев, содержание в них пигментов и т.д.  

 

3.1. Адаптивная способность ЦМС-линий сорго к засушливым условиям 

3.1.1. Изменчивость селекционных признаков ЦМС-линий  

в различные по метеоусловиям сезоны их возделывания 

В селекции сельскохозяйственных культур особое внимание уделяется 

количественным признакам и урожайности. Их вариабельность у образцов 

обусловлена условиями возделывания и взаимодействием «генотип × среда» 

[44, 171, 195]. Результаты генотип-средового взаимодействия не всегда можно 

точно прогнозировать, поэтому селекционеры осуществляют селекционный 

процесс или одновременно в нескольких географических точках или испыты-

вают линии (сорта, гибриды) в течение нескольких лет [345, 419]. Комплекс-

ная оценка по показателям, отражающим адаптивность генотипа, позволяет 

выделить среди коллекции наиболее перспективные, характеризующиеся вы-

сокой урожайностью и экологической пластичностью [260]. 

Изучаемая коллекция стерильных линий создана и включена в селекци-

онную работу в разное время, а сложившиеся метеорологические условия воз-

делывания исходного материла для гибридов сорго, различались гидротерми-

ческим режимом, что позволило объективно оценить его норму реакции, вы-

явить степень и закономерность проявления изменчивости признаков. 
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Для определения реакции материнских форм на изменение условий 

внешней среды их разделили на две группы (таблица 6). В первую группу во-

шли линии, у которых период наблюдения составил 10 лет – А2 КВВ 114, А2 

Восторг, А3 Фетерита 14, А4 КП 70, М35-1А Пищевое 614, 9Е Пищевое 614, 

А3 Желтозерное 10, А4 Желтозерное 10, 9Е Желтозерное 10, А2 КВВ 181, А1 

Ефремовское 2 (приложение 3-7). Вторая группа состоит из линий, наблюде-

ния за которыми составили 6 лет – А2 Тамара, А1 Карлик 4в, А2 Карлик 4в, 

А3 Карлик 4в, А4 Карлик 4в, А5 Карлик 4в, А6 Карлик 4в, А1 О-Янг 1, А2 

Кремовое, А2 Судзерн (приложение 8-10). 

Для установления влияния генотипа ЦМС-линии, условий их выращи-

вания и взаимодействия факторов «генотипа» и «года» проведен дисперсион-

ный анализ десяти селекционных признаков. Выявлены особенности взаимо-

действия «генотип-среда» в обеих группах стерильных линий. В среднем за 

годы исследований материнские формы первой группы различались по всем 

изученным признакам, тогда как во второй группе линий отсутствовали раз-

личия между ними по признакам: ширина соцветия (9,4-14,1 см), длина (36,3-

42,6 см) и площадь наибольшего листа (102,0-163,7 см2) (таблица 6).  

Отмечена реакция генотипов линий на изменение климатических усло-

вий в сезоны выращивания. Следует отметить, что группы стерильных линий 

отличались по высоте растений в фазу уборочной спелости. Растения первой 

группы были выше – 94,9-131,2 см. Вторую группу составляли более низко-

рослые формы (73,6-131,1 см). Величина изучаемых факторов в общей измен-

чивости признака различалась в группах ЦМС-линий. Так, генотипический 

фактор 43,0-84,5%, средового – 6,5-28,5%. Следует отметить, что испытания 

зернового сорго в четырех экологических зонах Китая показала влияние гено-

типического фактора (81,6%) на высоту растений [610]. 

На выдвинутость ножки метелки факторы вносили равнозначный вклад 

в обоих группах ЦМС-линий: «генотип» – 52,4-54,1%, «условия года» – 10,0-

10,4% и их взаимодействие – 21,2-30,0%. 
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Таблица 6 – Селекционно-ценные признаки стерильных линий  

ЦМС-линия 

Период 
«всходы-
цветение» 

(сутки) 

Интенсив-
ность 

начального 
роста (см) 

Высота 
растений 

(см) 

Соцветие (см) Наибольший лист Урожайность 
семян 
(т/га) длина ширина 

выдвинутост
ь ножки 

длина 
(см) 

ширина 
(см) 

площадь 
(см2) 

1 группа (2009-2018 гг.) 
А2 КВВ 114 51,3 52,0 109,3 21,0 7,6 6,5 44,8 4,4 150,7 3,82 

А2 Восторг 48,7 45,0 118,2 23,0 8,3 15,3 42,8 4,7 153,3 3,79 
А3 Фетерита 14 50,2 50,1 117,1 13,7 6,1 16,6 39,7 5,6 167,4 4,01 
А4 КП 70 46,7 47,5 115,7 24,5 5,9 19,4 44,2 5,7 187,6 4,04 
М35 Пищевое 614 48,7 39,7 94,9 21,1 8,7 21,6 43,1 4,6 147,3 3,15 
9Е Пищевое 614 48,7 41,4 98,5 21,1 8,3 21,6 43,5 4,8 154,0 3,21 
А3 Желтозерное 10 50,4 55,2 110,2 17,9 7,3 15,9 50,7 4,4 165,7 3,83 
А4 Желтозерное 10 50,4 54,9 109,8 18,2 7,3 16,4 51,1 4,3 166,1 3,75 
9Е Желтозерное 10 50,4 55,8 109,8 18,6 7,5 16,8 51,5 4,4 170,2 3,80 
А2 КВВ 181 44,8 50,9 103,6 18,7 7,2 12,9 36,5 3,9 107,2 3,28 
А1 Ефремовское 2 59,2 43,6 131,2 23,5 10,1 13,1 55,9 5,6 238,0 4,41 
F05(генотип)/НСР05 1335,6*/0,27 69,1*/1,90 117,2*/2,55 112,3*/0,80 30,6*/0,59 81,4*/1,31 77,1*/1,83 53,8*/0,22 61,0*/11,25 19,5*/0,24 
F05(годы) /НСР05 1204,9*/0,26 634,6*/1,81 86,3*/2,43 21,3*/0,77 22,0*/0,56 16,8*/1,25 44,64*/1,74 65,4*/0,21 61,71*/10,73 171,8*/0,23 

2 группа (2014-2019 гг.) 
А2 Тамара 46,8 44,7 83,5 20,2 10,8 15,5 41,6 4,5 139,9 4,38 
А1 Карлик 4в. 49,7 46,8 74,2 22,9 10,7 10,6 38,5 4,7 137,6 2,94 
А2 Карлик 4в. 49,6 47,8 73,6 22,7 10,3 9,5 39,2 4,8 144,9 2,99 
А3 Карлик 4в. 49,9 45,8 74,9 22,8 9,9 11,2 39,8 4,7 140,3 3,05 
А4 Карлик 4в. 49,7 46,9 73,8 23,1 10,4 9,4 39,0 4,8 142,3 2,96 

А5 Карлик 4в. 49,9 45,8 74,3 23,9 10,4 10,0 37,3 4,6 132,7 3,01 
А6 Карлик 4в. 49,9 45,9 73,9 23,1 10,4 10,6 40,3 4,9 148,3 3,02 
А1 О-Янг 1 47,4 64,5 111,9 21,8 9,4 6,2 42,6 5,2 163,7 3,67 
А2 Кремовое 46,6 55,4 124,2 22,9 14,1 18,0 37,9 4,7 133,7 3,55 
А2 Судзерн  45,2 69,0 131,1 18,6 9,8 20,9 36,3 3,7 102,0 4,03 
F05(генотип) /НСР05 302,6*/0,28 68,5*/2,88 983,4*/2,07 17,0*/1,07 24,1*/0,74 99,0*/1,26 7,6*/1,92 13,3*/0,29 14,2*/12,31 40,0*/0,22 
F05(годы) /НСР05 1340,7*/0,22 290,9*/2,23 136,5*/1,61 97,9*/0,83 369,8*/0,57 35,4*/0,97 38,4*/1,49 12,4*/0,22 31,0*/9,54 175,9*/0,17 

Примечание: *р≥0,05.
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Фактор «условия года» наибольшее влияние оказал на интенсивность 

начального роста (58,9-77,3%) и урожайность семян (50,3-55,3%). По высоте 

растений через 30 дней после всходов фактор «генотип» значительно разли-

чался в группах материнских форм. В группе линий, изучаемых в период 2009-

2018 гг., высота растений варьировала в пределах 39,7-55,8 см, а доля фактора 

составила всего 9,7%. Во второй группе линии характеризуются интенсивно-

стью начального роста в 44,7-69,0 см и влияние генотипа в 2,7 раза выше – 

25,0%. Взаимодействие факторов составило 10,3-11,1% (рисунок 5). 

Общепринятым критерием адаптивного потенциала образца считается 

уровень его средней урожайности в различных по времени и месту условиях 

среды. В случае, когда высокая средняя урожайность складывается из показа-

телей высокой продуктивности только в благоприятных условиях, то такой об-

разец будет хуже того, который обладает лучшей адаптацией к неблагоприят-

ным условиям [164]. 

Повышение стабильности урожайности семян родительских форм – 

наиболее значимый показатель при производстве гибридов. По урожайности 

семян растений первой группы вклад факторов распределился следующим об-

разом: «генотип» – 6,9%, «условия года» – 55,3%, их взаимодействие – 29,6%. 

В формирование признака второй группы материнских форм увеличилась 

доля генотипического фактора до 20,6% в общей изменчивости признака. Сле-

дует отметить, что средовый фактор определял наибольший вклад и у гибри-

дов сорго [18], материнских форм гибридов кукурузы [219]. 

Влияние генотипического фактора установлено на формирование длины 

соцветия, параметры наибольшего листа, а средового – на продолжительность 

межфазного периода, высоту растений, длину и ширину соцветия в разных 

группах стерильных линий. 

Особое внимание следует уделить сравнительному анализу материнских 

форм по формированию урожайности семян в благоприятные и засушливые 

годы исследований. В литературе представлены результаты аналогичной 

оценки генотипов по индексу засухоустойчивости, который определяют  
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 Рисунок 5 – Доля факторов в проявлении селекционных признаков ЦМС-линий: 1. Период «всходы-цветение»; 2. Ин-

тенсивность начального роста; 3. Высота при созревании; 4. Длина соцветия; 5. Ширина соцветия; 6. Выдвинутость 

ножки соцветия; 7. Длина листа; 8. Ширина листа; 9. Площадь листа; 10. Урожайность семян.  
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разными способами вычисления [84, 175, 294, 393, 394].  

Индекс засухоустойчивости (DSI) показывает стабильность урожайно-

сти образцов в различные по влагообеспеченности годы. Согласно литератур-

ным данным, чем ниже этот показатель, тем линия более устойчива [83, 104, 

203, 258]. Из первой группы ЦМС-линий наибольшая засухоустойчивость ока-

залась у А1 Ефремовское 2 и линий с геномом Желтозерного 10 на цитоплаз-

мах А3, А4 и 9Е: DSI равен 0,09-0,20 (рисунок 6).  

 

  

Рисунок 6 – Индекс засухоустойчивости ЦМС-линий 

 

Во второй группе ЦМС-линий низкий индекс засухоустойчивости уста-

новлен у линий А2 Судзерн светлый и с геномом Карлика 4в на цитоплазмах 

А1, А2, А3, А4, А5, А6 (0,09-0,73). Вместе с тем, проведенные в Судане иссле-

дования показали, что толерантные к засухе образцы сорго характеризовались 

индексом засухоустойчивости равному 0,97-1,1 [427]. 

Изменение метеорологических условий возделывания ЦМС-линий 

сорго значительно повлияло на проявление интенсивности начального роста 

растений (V=28,9-44,3%), ширины соцветия (13,3-34,2%), площади наиболь-

шего листа (15,5-29,9%) и урожайности семян (28,1-44,4%) (таблица 7).   
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Таблица 7 – Коэффициент вариации (V, %) селекционно-ценных признаков стерильных линий  

ЦМС-линия 

Период 

«всходы-

цветение»  

Интенсив-

ность 

начального 

роста  

Высота 

растений  

Соцветие  Наибольший лист 
Урожайность 

зерна длина ширина 
выдвинутость 

ножки 
длина ширина площадь 

1 группа (2009-2018 гг.) 

А2 КВВ 114 11,9 35,2 6,7 10,4 24,0 61,6 10,4 19,4 28,2 44,4 

А2 Восторг 7,9 38,9 7,3 6,4 23,7 19,9 18,8 15,2 29,9 41,7 

А3 Фетерита 14 7,6 36,9 15,9 9,8 15,3 14,5 16,7 14,3 28,3 39,9 

А4 КП 70 9,8 42,6 8,0 9,2 14,6 18,9 18,8 13,7 24,1 35,9 

М35 Пищевое 614 7,1 34,8 7,5 12,8 33,9 11,9 12,4 12,7 15,5 39,1 

9Е Пищевое 614 7,5 31,9 6,9 13,6 28,8 11,5 14,1 18,2 22,4 36,9 

А3 Желтозерное 10 6,4 29,5 7,7 7,2 18,0 23,1 11,4 16,7 21,1 29,1 

А4 Желтозерное 10 6,7 30,1 7,9 10,7 19,6 26,4 10,4 19,8 23,6 28,4 

9Е Желтозерное 10 6,6 28,9 8,7 7,9 13,3 18,1 11,3 16,9 21,6 28,1 

А2 КВВ 181 9,2 44,3 6,6 8,5 34,2 20,4 9,2 11,9 18,6 37,6 

А1 Ефремовское 2 5,0 40,3 13,1 9,8 19,3 24,6 12,3 15,6 25,3 31,2 

2 группа (2014-2019 гг.) 

А2 Тамара 7,0 19,3 9,0 17,8 30,6 29,7 14,9 9,5 23,6 23,8 

А1 Карлик 4в. 6,6 36,8 10,2 16,6 57,9 49,9 14,5 14,6 27,4 27,9 

А2 Карлик 4в. 6,5 34,8 9,5 14,9 61,5 32,3 16,7 16,5 32,9 30,2 

А3 Карлик 4в. 6,7 31,5 9,3 18,2 61,5 46,6 16,7 14,2 29,7 27,9 

А4 Карлик 4в. 6,7 29,8 8,6 18,6 62,1 32,6 9,9 12,1 20,6 27,1 

А5 Карлик 4в. 6,6 31,7 9,6 17,5 62,3 35,1 18,0 13,4 29,8 28,1 

А6 Карлик 4в. 6,5 33,9 11,4 17,2 51,9 40,4 16,1 13,8 27,3 25,1 

А1 О-Янг 1 6,1 20,5 17,7 10,4 12,0 32,8 9,9 6,8 12,3  28,4 

А2 Кремовое 7,1 25,8 9,4 9,6 18,9 26,7 15,1 12,0 24,9 29,0 

А2 Судзерн  6,5 25,9 7,4 19,9 23,3 17,2 15,1 10,8 22,6 43,1 
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Наибольший размах варьирования отмечен по выдвинутости ножки со-

цветия (11,9-61,6%). Наибольшей вариабельностью селекционных признаков 

характеризовалась ЦМС-линия А2 КВВ 114: ширина соцветия – 24,0%, пло-

щадь наибольшего листа – 28,2%, интенсивность начального роста – 35,2%, 

урожайность семян – 44,4% и выдвинутость ножки соцветия – 61,6%. 

За период испытаний выявлена слабая и средняя изменчивость следую-

щих признаков: период «всходы-цветение» (V=5,0-11,9%), высота растений 

(6,6-15,9%), длина соцветия (6,4-13,6%), длина и ширина (9,2-19,8%) листа. 

Наименьшая вариабельность по семи из десяти признаков установлена у 

ЦМС-линии А1 О-Янг 1: коэффициент вариации составил 6,1-17,7%. 

Следует обратить внимание на изменчивость признаков у изоядерных 

ЦМС-линий. Так, линии с геномом Пищевого 614 характеризовались разными 

коэффициентами вариации по площади наибольшего листа: у ЦМС-линии с 

цитоплазмой 9Е наблюдалась сильная вариабельность (22,4%) в сравнении с 

цитоплазмой М35-1А (15,5%). У ЦМС-линий с геномом Желтозерного 10 

средняя изменчивость показателей выдвинутости ножки соцветия отмечены 

на цитоплазме 9Е – 18,1% по сравнению с сильной на цитоплазмах А3, А4 

(23,1-26,4%). У ЦМС-линий с геномом Карлика 4в цитоплазма А6 отличалась 

средней изменчивостью высоты растений (11,4%) по сравнению со слабой на 

цитоплазмах А1, А2, А3, А4, А5 (8,6-10,2%); цитоплазма А4 в меньшей сте-

пени влияла на изменчивость длины листа (9,9%) в сравнении с цитоплазмами 

А1, А2, А3, А5, А6 (14,5-18,0%). 

3.1.2. Регрессионный анализ основных селекционно-ценных признаков 

ЦМС-линий 

Одним из критериев оценки результативности селекционной работы яв-

ляется приспособленность новых линий, которые должны сочетать высокую 

продуктивность и относительно высокую устойчивость к неблагоприятным 

внешним факторам [69]. Адаптивным считается экологически пластичный об-

разец, приспособленный не только к оптимуму, но и к минимуму и максимуму 
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внешних факторов среды [96]. Поэтому для включения стерильных линий в 

качестве исходных компонентов будущих скрещиваний и определения микро-

зоны возделывания необходимо изучить их адаптационную способность с ис-

пользованием регрессионного анализа.  

Данный анализ позволяет выделить экологически пластичные и феноти-

пически стабильные линии, а также нашел широкое применение в оценке 

адаптационной способности образцов многих сельскохозяйственных культур: 

озимая пшеница [48, 239], яровая пшеница [102], тритикале [69, 160], просо 

[163], лен [54, 162], ячмень [75], кукуруза [174], подсолнечник [146], горох [28, 

287], соя [99], сорго [139, 166] и другие. При этом оценка адаптивности ЦМС-

линий сорго по селекционным признакам с использованием коэффициента ли-

нейной регрессии, проводится впервые. Достоверность данного метода обу-

словлена использованием экспериментальных данных, полученных при возде-

лывании материнских линий в течение 6-10 лет, отличающихся контрастными 

метеорологическими условиями.  

У линии А1 О-Янг 1 проявление стабильности признаков отмечено по 

периоду «всходы-цветение» (0,92), интенсивности начального роста (0,90) и 

длине наибольшего листа (1,03).  

У стерильной линии А1 Ефремовское 2 в изменяющихся метеорологи-

ческих условиях стабильное проявление признаков наблюдается по интенсив-

ности начального роста, длине соцветия и наибольшего листа, урожайности 

семян: коэффициент линейной регрессии варьировал в интервале 0,90-1,04. 

Наибольшая отзывчивость материнских форм проявляется при bi>1,1. 

Линия А2 КВВ 114 относится к растениям интенсивного типа: коэффициент 

линейной регрессии по пяти признакам (период «всходы-цветение», ширина 

соцветия, ширина и площадь листа, урожайность) – 1,12-1,34 (таблица 8).  

Линии А2 Восторг и А3 Фетерита 14 характеризуются пластичностью 

по урожайности, площади листа (bi=1,11-1,17) и стабильностью по периоду 

«всходы-цветение», интенсивности начального роста растений (bi=1,02-1,07).   



103 
 

Таблица 8 – Коэффициент линейной регрессии (bi) и его ошибка (Sb) селекционных признаков ЦМС-линий сорго  

ЦМС-линия 

Период 

«всходы-

цветение» 

Интенсив-

ность началь-

ного роста 

Высота 

растений 

Соцветие Наибольший лист 
Урожайность 

зерна длина ширина 
выдвину-

тость ножки 
длина ширина площадь 

1 группа (2009-2018 гг.) 

А2 КВВ 114 1,33±0,46 1,08±0,09 0,74±0,18 0,58±0,57 1,12±0,54 0,08±0,78 0,87±0,24 1,15±0,28 1,19±0,26 1,34±0,28 

А2 Восторг 1,04±0,20 1,02±0,11 0,75±0,26 0,56±0,36 1,07±0,63 1,21±0,39 1,08±0,56 0,77±0,29 1,11±0,36 1,17±0,30 

А3 Фетерита 14 1,05±0,19 1,07±0,12 2,04±0,37 0,76±0,26 0,49±0,29 0,63±0,40 0,89±0,46 1,11±0,23 1,17±0,36 1,13±0,33 

А4 КП 70 1,29±0,20 1,10±0,19 0,93±0,23 1,31±0,42 0,27±0,29 0,73±0,65 1,56±0,43 1,14±0,16 1,31±0,25 0,75±0,38 

М35 Пищевое 614 0,80±0,25 0,81±0,08 0,67±0,20 1,73±0,42 2,49±0,65 1,12±0,29 0,83±0,34 0,82±0,17 0,51±0,19 1,07±0,13 

9Е Пищевое 614 0,84±0,25 0,77±0,09 0,64±0,18 1,40±0,62 2,10±0,49 0,91±0,34 1,12±0,33 1,09±0,30 0,90±0,25 1,01±0,15 

А3 Желтозерное 10 0,90±0,17 0,94±0,11 0,91±0,18 0,64±0,28 0,87±0,37 1,53±0,44 1,24±0,21 1,12±0,15 1,03±0,19 0,83±0,21 

А4 Желтозерное 10 0,90±0,17 0,97±0,10 0,94±0,23 1,06±0,38 0,84±0,44 1,79±0,53 0,96±0,30 1,16±0,26 0,96±0,30 0,80±0,20 

9Е Желтозерное 10 0,91±0,17 0,96±0,07 1,04±0,19 0,80±0,29 0,32±0,35 1,34±0,33 1,19±0,25 1,04±0,23 0,96±0,26 0,82±0,19 

А2 КВВ 181 1,18±0,16 1,28±0,17 0,58±0,23 1,20±0,12 0,19±0,91 0,94±0,38 0,35±0,25 0,40±0,23 0,43±0,18 1,03±0,17 

А1 Ефремовское 2 0,77±0,17 1,01±0,12 1,74±0,42 0,97±0,54 1,22±0,56 0,71±0,56  0,90±0,49 1,19±0,27 1,43±0,49 1,04±0,28 

2 группа (2014-2019 гг.) 

А2 Тамара 0,86±0,37 0,14±0,24 0,93±0,31 1,03±0,32 0,77±0,17 -0,68±1,05 0,84±0,83 -0,75±0,64 0,16±0,92 0,79±0,38 

А1 Карлик 4в. 1,09±0,14 1,30±0,13 0,64±0,46 1,14±0,29 1,55±0,13 2,18±0,65 1,54±0,34 2,41±0,30 2,00±0,33 0,95±0,10 

А2 Карлик 4в. 1,07±0,15 1,24±0,15 0,77±0,30 1,09±0,19 1,55±0,21 1,05±0,52 1,49±0,65 2,68±0,46 2,29±0,68 1,00±0,19 

А3 Карлик 4в. 1,11±0,16 1,09±0,12 0,90±0,26 1,28±0,27 1,63±0,02 2,22±0,58 1,33±0,75 2,25±0,19 1,94±0,64 0,98±0,11 

А4 Карлик 4в. 1,11±0,15 1,01±0,18 0,76±0,29 1,36±0,26 1,60±0,16 1,09±0,50 0,84±0,40 1,80±0,44 1,24±0,53 0,91±0,14 

А5 Карлик 4в. 1,12±0,13 1,09±0,13 0,99±0,22 1,35±0,21 1,60±0,17 1,53±0,34 1,93±0,29 2,05±0,39 2,17±0,21 0,94±0,17 

А6 Карлик 4в. 1,10±0,13 1,18±0,12 1,12±0,28 1,34±0,07 1,34±0,11 2,00±0,46 1,72±0,47 2,19±0,28 2,09±0,43 0,87±0,11 

А1 О-Янг 1 0,92±0,20 0,90±0,24 2,37±0,87 0,51±0,29 -0,21±0,10 0,32±0,46 1,03±0,37 -0,45±0,71 -0,37±0,63 1,20±0,16 

А2 Кремовое 0,97±0,29 1,00±0,23 1,55±0,39 0,24±0,35 0,14±0,33 0,03±1,16 0,02±0,86 -1,24±0,74 -0,70±0,86 0,56±0,55 

А2 Судзерн  0,65±0,39 1,05±0,45 -0,01±0,71 0,66±0,49 0,05±0,29 0,26±0,85 -0,73±0,73 -0,93±0,56 -0,83±0,49 1,80±0,52 
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А4 КП 40 отличается пластичностью по ширине листа (1,14) и высокой 

фенотипической стабильностью по высоте растений (0,93-1,10). 

У ЦМС-линии А2 КВВ 181 проявляется фенотипическая стабильность 

по урожайности семян (bi=1,03) и пластичность по продолжительности меж-

фазного периода «всходы-цветение», интенсивности начального роста, длине 

соцветия (bi=1,18-1,28). 

ЦМС-линия А2 Кремовое отличалась стабильностью межфазного пери-

ода и высоте растений через 30 дней после всходов (0,97-1,00). ЦМС-линия А2 

Тамара характеризуется высокой стабильностью по высоте растений и длине 

соцветия: коэффициент составил 0,93-1,03. 

На рисунке 7 представлена зависимость урожайности семян от метео-

условий различных по экологической устойчивости ЦМС-линий.  

У стерильных линий А3, А4 и 9Е Желтозерное фенотипическая стабиль-

ность наблюдается по признакам: период «всходы-цветение», высота растений 

как через 30 дней после всходов, так и при созревании, площади наибольшего 

листа (0,90-1,04). При этом А4 Желтозерное 10 характеризуется фенотипиче-

ской стабильностью по длине соцветия и длине наибольшего листа в отличие 

от аналогов на цитоплазмах А3 и 9Е. Эти ЦМС-линии слабо реагируют на из-

менение условий возделывания. Коэффициент линейной регрессии по урожай-

ности варьировал от 0,80 до 0,83. 

У ЦМС-линий М35-1А и 9Е Пищевое 614 изменение урожайности соот-

ветствует изменению условий выращивания bi=1,01-1,07, а по параметрам со-

цветия отмечен высокий коэффициент линейной регрессии (1,40-2,49). Со-

гласно классификации значений коэффициента bi цитоплазма 9Е обуславли-

вает фенотипическую стабильность выдвинутости ножки соцветия, ширины и 

площади наибольшего листа (bi=0,90-1,09) и экологическую пластичность по 

длине листа (bi=1,12). Аналог на цитоплазме М35-1А характеризуется как экс-

тенсивный по параметрам листа и пластичный по выдвинутости ножки. 
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Рисунок 7 – Формирование продуктивности ЦМС-линий сорго 

в контрастные по метеоусловиям годы, 2009-2018 гг. 
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ЦМС-линии с геномом Карлика 4в в зависимости от типа стерильной 

цитоплазмы проявляли различную реакцию на условия возделывания. Линии 

с цитоплазмами А1, А2 и А6 оказались более отзывчивыми по интенсивности 

начального роста (1,18-1,30) в сравнении с линиями на цитоплазмах А3, А4, 

А5 (1,01-1,09). А6 Карлик 4в характеризовалась экологической пластичностью 

по высоте растений (bi=1,12) и низкой стабильностью по урожайности семян 

(bi=0,87). Фенотипическая стабильность по длине соцветия выдвинутости 

ножки отмечена на цитоплазме А2. По параметрам наибольшего листа более 

низкие коэффициенты регрессии установлены у А4 Карлик 4в.  

Линии регрессии экологически пластичных материнских линий, находя-

щиеся выше средней линии по опыту, при равном с ней угле наклона, являются 

наиболее ценным исходным материалом в селекции (рисунок 8-11).  

  

  

Рисунок 8 – Коэффициент регрессии у ЦМС-линий по урожайности зерна, 

2014-2019 гг. 
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Рисунок 9 – Коэффициент регрессии у ЦМС-линий по урожайности зерна, 2009-2018 гг.  
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Рисунок 10 – Коэффициент регрессии у изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 10 и Пищевого 614  

по урожайности зерна, 2009-2018 гг. 



109 
 

   

   

Рисунок 11 – Коэффициент регрессии у изоядерных ЦМС-линий Карлика 4в по урожайности зерна, 2014-2019 гг. 
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Стабильность проявления признака характеризует среднеквадратиче-

ское отклонение от линии регрессии, показатели которого представлены в таб-

лице 9. Отмечено, что наиболее стабильным проявлением характеризуются 

признаки: период «всходы-цветение» (S%(RG)=2,62-4,73 за период ЦМС-ли-

нии А2 КВВ 114; высота растений при созревании (S%(RG)=3,75-4,92 за пе-

риод 2009-2018 гг.) за исключением стерильных линий А1 Ефремовское 2, А2 

Восторг, А2 КВВ 181, А3 Фетерита 14, у которых наблюдалась средняя устой-

чивость данного признака (S%(RG)=5,09-7,31). 

Высокие показатели среднеквадратических отклонений указывают на 

наличие специфической реакции линий в конкретных условиях среды [172]. В 

наших исследованиях большинство линий отличались высокими значениями 

отклонений от линии регрессии по выдвинутости ножки соцветия, площади 

наибольшего листа, ширине соцветия и урожайности семян. При этом, более 

стабильными оказались показатели ширины соцветия (1,70-23,43) и урожай-

ности семян (5,68-25,92) у ЦМС-линий второй группы. 

3.1.3. Индекс стабильности селекционных признаков ЦМС-линий 

Одним из параметров адаптивной способности исходного материала яв-

ляется индекс стабильности (Hi), позволяющий оценить способность линии 

сочетать высокую продуктивность с минимальным ее снижением при ухудше-

нии условий [102].  

В первой группе материнских форм стабильностью проявления селекци-

онных признаков обладает А1 Ефремовское 2 (таблица 9). Высокие значения 

индекса стабильности (8,14-22,18) установлены по 8 из 10 исследуемых при-

знаков, а по признакам интенсивность начального роста (-5,60) и выдвину-

тость ножки соцветия (-4,91) выявлена низкая стабильность. ЦМС-линия А4 

КП 70 отличается стабильным проявлением 6 из 10 признаков – высота расте-

ний (4,83), длина соцветия (12,32), выдвинутость ножки соцветия (4,99), ши-

рина и площадь наибольшего листа (6,75-13,88), урожайность семян (2,79). 
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Таблица 9 – Отклонения от линии регрессии (S%(RG)) селекционных признаков стерильных линий сорго  

 

ЦМС-линия 

Период 

«всходы-

цветение» 

Интенсив-

ность началь-

ного роста 

Высота 

растений 

Соцветие Наибольший лист 
Урожайность 

зерна длина ширина 
выдвину-

тость ножки 
длина ширина площадь 

1 группа (2009-2018 гг.) 

А2 КВВ 114 8,30 8,30 3,75 9,79 19,11 62,63 6,48 11,22 14,80 22,83 

А2 Восторг 3,78 11,49 5,14 5,63 20,44 13,47 15,59 10,96 20,30 23,92 

А3 Фетерита 14 3,46 10,91 7,19 6,93 13,02 12,67 13,72 7,33 18,70 25,46 

А4 КП 70 3,86 19,06 4,60 6,19 13,44 17,62 11,59 4,92 11,55 29,15 

М35 Пищевое 614 4,74 9,83 4,75 7,16 20,22 7,01 9,40 6,34 11,32 12,90 

9Е Пищевое 614 4,73 10,00 4,33 10,70 15,82 8,35 8,93 11,20 13,84 14,01 

А3 Желтозерное 10 3,08 9,12 3,79 5,66 13,82 14,65 4,85 5,93 9,61 17,17 

А4 Желтозерное 10 3,08 8,34 4,92 7,58 16,26 17,02 6,89 10,63 15,70 16,51 

9Е Желтозерное 10 3,10 6,20 4,08 5,73 12,64 10,37 5,80 9,15 13,17 15,33 

А2 КВВ 181 3,28 15,59 5,09 2,34 33,91 15,50 8,20 10,21 14,13 16,01 

А1 Ефремовское 2 2,62 13,22 7,31 8,32 14,97 22,47 10,35 8,52 17,59 19,29 

2 группа (2014-2019 гг.) 

А2 Тамара 4,58 13,65 4,98 9,34 12,18 28,27 13,28 8,28 23,51 14,71 

А1 Карлик 4в. 1,64 7,08 8,35 7,42 9,57 25,72 5,91 3,61 8,48 5,68 

А2 Карлик 4в. 1,79 8,27 5,53 4,93 16,08 22,62 10,94 5,53 16,83 10,93 

А3 Карлик 4в. 1,79 6,55 4,65 7,12 1,70 21,48 12,45 2,34 16,30 6,10 

А4 Карлик 4в. 1,69 10,07 5,21 6,72 12,14 22,24 6,85 5,27 13,42 8,17 

А5 Карлик 4в. 1,51 7,65 3,93 5,13 12,69 14,27 5,20 4,87 5,79 9,75 

А6 Карлик 4в. 1,46 6,65 5,19 1,74 8,76 18,14 7,74 3,32 10,35 6,23 

А1 О-Янг 1 2,37 9,84 10,52 7,81 8,05 30,87 5,77 7,86 13,85 7,26 

А2 Кремовое 3,58 10,66 4,19 9,03 18,38 26,73 15,04 9,16 23,12 25,92 

А2 Судзерн  4,93 16,78 7,34 15,71 23,43 17,06 13,43 8,63 17,23 21,66 
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Во второй группе стерильных линий высокие значения индекса стабиль-

ности установлены у ЦМС-линии А1 О-Янг 1 (по 6 из 10 признаков): интен-

сивность начального роста (8,03), высота растений (6,48), параметры наиболь-

шего листа – длина (3,30), ширина (4,06), площадь (4,31), урожайность семян 

(2,14). Вместе с тем, линия А2 Судзерн светлый характеризовалась наиболь-

шими показателями Hi по высоте растений через 30 дней после всходов и при 

созревании (9,91-11,42), выдвинутости ножки соцветия (10,27), урожайности 

семян (6,44). 

Особое внимание следует уделить проявлению селекционных признаков 

у изоядерных ЦМС-линий, различающихся только стерильной цитоплазмой. 

В наборе линий с геномом Желтозерного 10 наибольший эффект цитоплазмы 

9Е установлен по признаку ширина соцветия: индекс стабильности составил 

0,50. Цитоплазма А3 снижала значения индекса Hi по выдвинутости ножки со-

цветия (-0,16), а цитоплазма А4 – по урожайности семян (0,05). 

В коллекции изоядерных ЦМС-линий с геномом Карлик 4в выявлено, 

что по ширине соцветия высокий показатель индекса стабильности отмечен у 

линии на цитоплазме А1 и А5 (0,26-0,40) в сравнении с А3, А2, А4, А6 (-1,46 

– -0,01); по выдвинутости ножки соцветия на цитоплазме А3 и А1 (0,29-0,58) 

в сравнении с А2, А4, А5, А6 (-2,56 – -0,82). Снижение индекса по длине 

наибольшего листа установлено у ЦМС-линий на цитоплазмах А1 и А5 (-3,72 

– -1,24). 

Сравнивая цитоплазматический эффект в двух наборах ЦМС-линий 

можно выделить общие закономерности и различия: низкий индекс стабиль-

ности на цитоплазмах А3 и А4 отмечен как у линий с геномом Желтозерного 

10, так и Карлика 4в; в тоже время влияние цитоплазмы А3 на выдвинутость 

ножки соцветия было различным (таблица 10). 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что на формирование 

некоторых селекционных признаков оказывает влияние не только тип стериль-

ной цитоплазмы, но и взаимодействие «цитоплазма × генотип» материнской 

формы.  
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Таблица 10 – Коэффициент индекс стабильности (Hi) селекционно-ценных признаков ЦМС-линий  

ЦМС-линия 

Период 

«всходы-

цветение» 

Интенсив-

ность началь-

ного роста 

Высота 

растений 

Соцветие Наибольший лист 
Урожайность 

семян длина ширина 
выдвину-

тость ножки 
длина ширина площадь 

1 группа (2009-2018 гг.) 

А2 КВВ 114 5,53 4,95 -1,27 4,92 -6,44 -20,16 -1,07 -4,88 -3,69 1,64 

А2 Восторг -2,64 -4,57 6,79 9,11 5,38 -1,45 -3,48 -0,10 -2,23 2,23 

А3 Фетерита 14 1,20 0,22 4,51 -18,32 -7,83 0,38 -8,57 9,86 -0,06 2,24 

А4 КП 70 -7,87 -3,04 4,83 12,32 -7,87 4,99 -2,78 13,88 6,75 2,79 

М35 Пищевое 614 -3,46 -10,90 -13,58 1,69 6,56 12,16 -4,23 -1,76 -3,88 -7,26 

9Е Пищевое 614 -3,48 -8,64 -10,68 2,88 3,10 12,14 -3,63 0,38 -1,43 -6,61 

А3 Желтозерное 10 0,09 8,78 -0,62 -6,87 -1,51 -0,16 7,06 -5,87 1,45 1,29 

А4 Желтозерное 10 0,09 8,40 -0,95 -6,00 -1,79 1,31 7,71 -6,20 1,44 0,05 

9Е Желтозерное 10 0,15 9,96 -1,20 -4,71 0,50 1,31 7,97 -5,21 1,28 0,83 

А2 КВВ 181 -11,80 0,44 -5,35 -4,25 -3,91 -5,62 -13,02 -11,01 -15,52 -5,35 

А1 Ефремовское 2 22,18 -5,60 17,53 9,22 13,82 -4,91 14,05 10,91 15,90 8,14 

Довер. интервал 0,10 0,52 0,55 0,33 0,39 0,42 0,49 0,21 1,37 0,18 

2 группа (2014-2019 гг.) 

А2 Тамара -4,52 -2,01 -1,87 -5,32 0,05 0,80 0,04 -2,60 -1,19 10,01 

А1 Карлик 4в. 3,58 -2,62 -3,69 2,02 0,40 0,29 -1,24 1,88 0,68 -3,64 

А2 Карлик 4в. 3,20 -2,40 -3,99 1,48 -0,81 -1,98 2,69 3,08 2,41 -2,60 

А3 Карлик 4в. 3,95 -3,28 -3,73 1,43 -1,46 0,58 3,02 0,87 1,33 -2,69 

А4 Карлик 4в. 3,42 -2,66 -3,77 2,40 -0,01 -2,56 2,38 1,47 1,30 -2,94 

А5 Карлик 4в. 4,22 -4,68 -3,95 4,38 0,26 -2,20 -3,72 0,96 0,09 -2,31 

А6 Карлик 4в. 4,12 -3,15 -4,09 2,62 -0,05 -0,82 0,15 3,13 2,76 -2,53 

А1 О-Янг 1 -2,78 8,03 6,48 -1,23 -2,79 -8,90 3,30 4,06 4,31 2,14 

А2 Кремовое -5,23 1,37 8,71 1,72 6,36 4,52 -2,89 -2,18 -2,87 -1,86 

А2 Судзерн  -9,97 11,42 9,91 -9,52 -1,94 10,27 -3,73 -10,69   -8,84 6,44 

Довер. интервал 0,13 0,67 0,26 0,56 0,35 0,47 0,65 0,29 1,72 0,21 
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3.1.4. Взаимосвязь урожайности с параметрами адаптивности 

Урожайность отражает действие всех условий выращивания на расте-

ния, поэтому его можно считать главным критерием при оценке параметров 

адаптивности. Урожайность является основополагающим агрономическим по-

казателем, определяющим результативность исследований [214, 215, 233]. Это 

интегральный признак, выражение которого зависит от многочисленных со-

ставляющих: абио- и биотических показателей, условий интенсификации зем-

леделия, сортовых особенностей возделываемой культуры. В современных аг-

роэкологических условиях, вследствие недостаточной стрессоустойчивости 

сельскохозяйственных культур, потенциальная урожайность реализуется 

крайне слабо – от 25 до 40% [240, 392]. Улучшить данный фактор возможно 

путем более эффективного использования ресурсовосстанавливающей роли 

сорта, оказывающей непосредственное влияние на потенциальную продуктив-

ность, но изучена недостаточно подробно [440, 590]. Применение полного кор-

реляционного анализа дает возможность выявить зависимость формирования 

урожайности от показателей адаптивности исходного материала. 

В результате установлена тесная взаимосвязь индекса стабильности, от-

клонения от линии регрессии со средней урожайностью семян материнских 

форм как в первой группе, так и второй: коэффициент корреляции равен 0,96-

0,99 и 0,60-0,62, соответственно.  

Между индексом стабильности и отклонением от линии регрессии вы-

явлена средняя корреляционная связь (r=0,43-0,62), но значимой она оказалась 

только у растений первой группы. Эти корреляции свидетельствуют о высокой 

приспособленности исходного материала к условиям произрастания, заключа-

ющейся в незначительной изменчивости урожайности семян по годам.  

Также сильная корреляционная связь (r=0,83-0,85) отмечена между ко-

эффициентами линейной регрессии и вариации (таблица 11). Положительная 

сильная достоверная связь размаха урожайности с экологической пластично-

стью отмечена у сортов ячменя, что указывает на повышение отзывчивости   
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сортов на изменение условий с ростом вариабельности урожайности [244]. 

 

Таблица 11 – Сопряженность параметров адаптивности со средней  

урожайностью семян ЦМС-линий сорго  

Показатель 
Средняя 

урожайность 
V, % bi S%(RG) Hi DSI 

Средняя 

урожайность 

1,00 
     

1,00 

V, % 
-0,25 1,00 

    
0,27 1,00 

bi 
-0,09 0,83** 1,00 

   
0,28 0,85** 1,00 

S%(RG) 
0,63* 0,39 0,14 1,00 

  
0,60 0,51 0,09 1,00 

Hi 
0,99** -0,22 -0,03 0,62* 1,00 

 
0,96** 0,27 0,38 0,43 1,00 

DSI 
-0,41 0,88** 0,50 0,37 -0,40 1,00 

0,68* -0,11 -0,33 0,65* 0,47 1,00 

Примечание: в числителе коэффициенты корреляции для ЦМС-линий 1 группы (2009-2018 

гг.); в знаменателе – 2 группы (2014-2019 гг.); *р≥0,05; ** р≥0,01. 

Вместе с тем выявлена дифференцированная реакция групп стерильных 

линий на изучаемые параметры. Индекс засухоустойчивости прямопропорци-

онально коррелировал со средней урожайностью (r=0,68) и отклонением от 

линии регрессии (r=0,65) материнских растений второй группы; от вариабель-

ности продуктивности у растений первой группы (r=0,88). В литературе также 

имеются сведения о сильных корреляционных связях между показателями DSI 

и продуктивностью у сортообразцов разных сельскохозяйственных культур 

[84, 224]. В тоже время, у ЦМС-линий первой группы установлена отрицатель-

ная взаимосвязь (хотя и незначимая). Согласно литературным данным анало-

гичная сопряженность признаков (продуктивности и индекса засухочувстви-

тельности) отмечена у образцов зернового сорго [477], люцерны [119]. 

В данных исследованиях не установлено значимого сопряжения таких 

основных показателей адаптивности как индекс стабильности и коэффициент 

линейной регрессии. Согласно литературным данным, пластичность и ста-

бильность в одном генотипе практически не совмещаются [19].  
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3.2. Влияние абиотических стрессоров на проявление физиологических  

признаков ЦМС-линий и гибридов F1 сорго 

3.2.1. Содержание пигментов в листьях изоядерных ЦМС-линий и  

гибридов F1 сорго 

Формирование фотосинтетического аппарата – сложный процесс, кото-

рый контролируется тесно взаимодействующими между собой ядерными и 

цитоплазматическими генетическими системами растительной клетки [465, 

504]. При этом скоординированная экспрессия генов ядра и цитоплазмы до-

стигается путем их внутриклеточных взаимодействий с помощью разнона-

правленных механизмов регуляции – антероградной (от ядра к хлоропластам 

и митохондриям) и ретроградной (от пластид и митохондрий к ядру), обеспе-

чивающей обратную связь между клеточными органеллами и ядром [339, 356, 

395]. Очевидно, что с помощью ретроградных сигналов хлоропласты и мито-

хондрии могут регулировать экспрессию ядерных генов, которые кодируют 

компоненты фотосистем I и II, а также различных ферментных систем, лока-

лизованных в этих органеллах. Важная роль ретроградных пластидных сигна-

лов отмечена и для биосинтеза хлорофилла [306], накопление которого кон-

тролируется ядерным геномом [341, 376, 473]. Такая скоординированная ра-

бота митохондриального, ядерного и хлоропластного геномов позволяет пред-

положить, что генетически различные типы цитоплазм могут влиять на содер-

жание хлорофилла в фотосинтезирующих тканях растения и, тем самым, опре-

делять интенсивность фотосинтеза и урожайность сельскохозяйственных 

культур [4]. Это подтверждается полученными ранее коэффициентами кор-

реляции между скоростью фотосинтеза в листьях зернового сорго и урожай-

ностью биомассы, зерна [501]. Возможность такого влияния необходимо 

учитывать и использовать в селекции на гетерозис, в частности, при создании 

линий с цитоплазматической мужской стерильностью, поскольку как мито-

хондриальные, так и хлоропластные геномы различаются у разных стериль-

ных цитоплазм [365, 397, 415, 567].   
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Накопление пигментов в листьях ЦМС-линий сорго 

Начальные исследования ЦМС-линий с геномами Желтозерного 10 с 

цитоплазмами А3, А4, 9Е и Пищевого 614 с цитоплазми 9Е, М35-1А не раз-

личались между собой по содержанию пигментов в 2010 г. (приложение 11). 

Варьирование количества хлорофиллов в наибольшем листе среднего яруса 

растений составило: a – 0,84-0,90 мг/г; b – 0,33-0,37 мг/г; сумма хлорофиллов 

– 1,18-1,25 мг/г; отношение хлорофиллов – 2,46-3,17. При этом, количество 

пигментов оказалось выше в фазу кущения, а их отношение – в фазу выметы-

вание. Более раннее изучение влияния ЦМС на накопление пигментов у афри-

канского проса показало отсутствие цитоплазматического эффекта [485]. Ана-

логичный показатель соотношения пигментов отмечен у пшеницы [15]. 

Исследования по накоплению пигментов листьями ЦМС-линий с гено-

мом Карлика 4в с цитоплазмами А1, А2, А3, А4, А5, А6 в 2016-2017 гг. пока-

зали различия между цитоплазмами в отдельные сезоны в зависимости от 

фазы вегетации. Выявлено, что в более засушливом 2016 г. содержание пиг-

ментов оказалось выше по сравнению с 2017 г. При этом, наибольшее содер-

жание хлорофилла а в 2016 г. установлено у цитоплазмы А5 в фазу кущения 

(1,21 мг/г) и цветения (1,12 мг/г), тогда как в фазу выметывания – у цито-

плазмы А3 (1,35 мг/г), тогда как в условиях вегетации 2017 г. – у цитоплазм 

А2 и А3 (0,71-0,73 мг/г) в фазу кущения, цитоплазме А1 (0,62 мг/г) в период 

выметывания, а цветения – на цитоплазме А5 (0,82 мг/г) (таблица 12). Следует 

отметить, что в среднем за два года исследований различия между типами сте-

рильных цитоплазм в отдельные фазы отсутствовали. Наибольшее содержание 

пигмента в фазу кущения установлено на цитоплазме А2 (0,95 мг/г), выметы-

вания – А1 (0,96 мг/г), цветения – А5 (0,97 мг/г). Кроме того, значимо высокий 

синтез хлорофилла а у ЦМС-линий сорго установлен в фазы кущения и выме-

тывания (0,83-0,85 мг/г), в фазу цветения снижался до 0,62 мг/г (рисунок 12а). 

Ежегодно более высокое накопление хлорофилла b наблюдалось в фазу 

кущение на цитоплазме А2 (0,15-0,44 мг/г), выметывания на цитоплазмах А3 

и А6 (0,11-0,62 мг/г), цветение на цитоплазме А5 (0,24-0,35 мг/г) (таблица 12).  



118 
 

Таблица 12 – Содержание хлорофиллов (мг/г) в листьях ЦМС-линий с  

геномом Карлика 4в, 2016-2017 гг. 

Тип ЦМС  

(фактор А) 

Фаза развития 

растений  

(фактор В) 

2016 г. 2017 г. 

a b ∑аb1 а/b2 a b ∑аb а/b 

А1 кущение 1,10i 0,39i 1,49k 2,81hi 0,50d-h 0,10a-d 0,60c-g 5,10ij 

 выметывание 1,30o 0,60m 1,90o 2,19c 0,62hij 0,13c-f 0,75f-i 4,77e-i 

 цветение 0,74c 0,25d 0,98d 2,98k 0,57fgh 0,18g 0,75ghi 3,26a 

Среднее по А1: 1,05 0,41 1,46 2,66 0,56 0,14 0,70 4,38 

А2 кущение 1,17k 0,44k 1,60l 2,68g 0,73jk 0,15efg 0,88i 4,92f-j 

 выметывание 1,24m 0,61no 1,85n 2,01a 0,46c-g 0,10a-d 0,56b-e 4,54c-i 

 цветение 0,70b 0,21c 0,91c 3,24mn 0,32ab 0,09a-d 0,40ab 3,69ab 

Среднее по А2: 1,03 0,42 1,45 2,65 0,50 0,11 0,62 4,38 

А3 кущение 1,00g 0,32e 1,32h 3,15lm 0,71ijk 0,16fg 0,87hi 4,63d-i 

 выметывание 1,35q 0,63p 1,99p 2,14bc 0,45b-f 0,07ab 0,52a-d 6,08k 

 цветение 0,53a 0,12a 0,65a 4,58p 0,44b-f 0,11b-e 0,55b-e 4,11b-e 

Среднее по А3: 0,96 0,36 1,32 3,29 0,53 0,11 0,65 4,94 

А4 кущение 1,09h 0,37h 1,45i 2,97jk 0,54e-h 0,11b-e 0,65d-g 5,06hij 

 выметывание 1,33p 0,56l 1,89o 2,37d 0,30a 0,06a 0,36a 5,23ij 

 цветение 0,91e 0,21c 1,12e 4,33o 0,34abc 0,09a-d 0,43ab 3,84ab 

Среднее по А4: 1,11 0,38 1,49 3,22 0,39 0,08 0,48 4,71 

А5 кущение 1,21l 0,43jk 1,64m 2,85i 0,44b-f 0,09abc 0,53b-e 5,51jk 

 выметывание 0,90de 0,36gh 1,26f 2,53ef 0,51d-h 0,13def 0,64d-g 3,80ab 

 цветение 1,12j 0,35fg 1,47j 3,24mn 0,82k 0,24h 1,06j 3,48ab 

Среднее по А5: 1,07 0,38 1,45 2,87 0,59 0,15 0,74 4,26 

А6 кущение 0,93f 0,36gh 1,28g 2,62fg 0,59gh 0,12b-f 0,70e-h 4,97g-j 

 выметывание 1,27n 0,62op 1,89o 2,06ab 0,41a-d 0,11b-e 0,51a-d 3,86ab 

 цветение 0,53a 0,16b 0,69b 3,29n 0,43b-e 0,12c-f 0,55b-e 3,56ab 

Среднее по А6: 0,91 0,38 1,29 2,66 0,47 0,12 0,59 4,13 

Среднее по фазам развития растений: 

 кущение  1,08 0,38 1,46 2,85 0,59 0,12 0,71 5,03 

 выметывание  1,23 0,56 1,80 2,22 0,46 0,10 0,56 4,71 

 цветение  0,75 0,22 0,97 3,61 0,49 0,14 0,62 3,66 

F05(А)  1045,2* 81,2* 996,6* 146,2* 9,1* 8,3* 8,9* 5,8* 

НСР05(А)  0,01 0,01 0,01 0,07 0,07 0,02 0,09 0,35 

F05(В)  23624,8* 8319,6* 49113,4* 1625,3* 17,5* 10,7* 11,8* 67,3* 

НСР05(В)  0,01 0,01 0,01 0,05 0,05 0,02 0,06 0,25 

F05(АВ)  2454,5* 396,9* 3837,3* 72,3* 13,5* 9,5* 12,5* 6,9* 

Примечание: *р≤0,05. 1– сумма хлорофиллов; 2– отношение пигментов а и b. Данные в 

столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соот-

ветствии с тестом множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 

 

В среднем за 2016-2017 гг. стерильные линии не различались по содержанию 

хлорофилла b ни в одну из фаз развития. Наибольший синтез хлорофилла b 

установлен на цитоплазме А2 в фазу кущения (0,30 мг/г) и на цитоплазме А5   
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Хлорофилл а Хлорофилл b 

  
Сумма хлорофиллов Отношение хлорофиллов 

Рисунок 12 – Содержание хлорофиллов (мг/г) в листьях изоядерных ЦМС-линий сорго в разные фенологические фазы 

развития растений, среднее за 2016-2017 гг. 
Примечание: *р≤0,05. Данные, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом множествен-

ных сравнений Дункана при р≤0,05. 
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в фазу цветение (0,29 мг/г), тогда как в фазу выметывания наименьшее (0,25 

мг/г) (рисунок 12б). Рассматривая накопление пигмента растениями стериль-

ных линий по фазам выявлено, что в фазу выметывания хлорофилла b (0,33 

мг/г) существенно выше, чем в другие фазы – 0,18-0,25 мг/г. 

Каждый сезон более высокие показатели суммы хлорофиллов отмечены 

на цитоплазме А2 (0,88-1,60 мг/г) в фазу кущение, выметывания на цитоплазме 

А1 (0,75-1,90 мг/г), цветение на цитоплазме А5 (1,06-1,47 мг/г) и подтвер-

ждены результатами дисперсионного анализа (таблица 12). В среднем за 2 года 

по общему содержанию хлорофиллов ЦМС-линии между собой не различа-

лись. Однако, в фазу кущения наибольшее содержание пигментов отмечено на 

цитоплазме А2 (1,24 мг/г), выметывания – цитоплазме А1 (1,33 мг/г), цветения 

– А5 (1,26 мг/г). Кроме того, в среднем по ЦМС-линиям наибольшее содержа-

ние суммы хлорофиллов установлено в фазы кущения и выметывания (1,08-

1,18 мг/г), по сравнению с показателями в фазу цветения (0,80 мг/г) (рисунок 

12в). Также уменьшение количества хлорофиллов в фазу цветения наблюда-

лось и у коллекционных сортообразцов сои [1]. 

Одним из показателей общей устойчивости растений является соотно-

шение хлорофиллов [113]. Примечательно, что высокое соотношение пигмен-

тов установлено на цитоплазме А3 в фазу кущения и цветения 2016 г. – 3,15-

4,58; в фазы выметывания и цветения 2017 г. – 4,11-6,08. В среднем за 2016-

2017 гг. различия между ЦМС-линиями по отношению пигментов в листьях 

растений отсутствовали. Более высокое значение в фазу кущения выявлено на 

цитоплазме А5 (4,18), выметывания и цветения – на цитоплазме А3 (4,11-4,35). 

Отношение пигментов в изучаемые фазы в среднем по стерильным линиям 

оказалось сравнительно одинаковым – 3,46-3,94 (рисунок 12г). 

В результате проведенных исследований установлено, что содержание 

пигментов в листьях ЦМС-линий оказалось выше в более жарком и засушли-

вом 2016 г. (хлорофилл а – 0,91-1,11 мг/г, b – 0,38-0,41 мг/г) по сравнению с 

2017 г. (хлорофилл а – 0,39-0,59 мг/г, b – 0,08-0,14 мг/г). Подобная закономер-
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ность обнаружена и на других культурах, например, сои. Отмечено, что в усло-

виях высоких температур и интенсивной солнечной инсоляции увеличение 

концентрации хлорофилла b и каротиноидов способствует более эффектив-

ному использованию света и защите от перегрева, что является компенсатор-

ной реакцией растений [57]. 

Наибольший синтез пигментов происходит до фазы выметывания, а 

начиная с периода цветения, их концентрация снижается. 

Накопление пигментов в листьях изоядерных гибридов F1 сорго на 

основе разных типов стерильных цитоплазм 

Содержание зеленых пигментов в 2010 г. определяли в листьях гибридов 

на основе ЦМС-линий с геномом Желтозерного 10 и А3, А4, 9Е типами 

ЦМС, у которых отцовские формы различались по фенологическим и морфо-

логическим признакам – Меркурий и Пищевое 35. Установлено влияние типа 

цитоплазмы А4 на количество хлорофилла b (0,32 мг/г) и суммы пигментов 

(1,03 мг/г) в сравнении с цитоплазмами А3 и 9Е (приложение 12). Содержание 

хлорофилла a изменялось от 0,67 до 0,71 мг/г. Значения признака «отношение 

хлорофиллов a к b» варьировали от 3,12 до 3,73, что свидетельствует о нор-

мальной потенциальной фотохимической активности [121, 189].  

Следует отметить, что гибриды с Меркурием и Пищевым 35 по-разному 

реагировали на разные типы стерильных цитоплазм в фазу кущения. У гибри-

дов с Пищевым 35 на цитоплазме А4 содержание хлорофилла b (0,52 мг/г) и 

суммы хлорофиллов (1,54 мг/г) было значимо выше, чем на цитоплазмах А3 и 

9Е (0,39-0,42 мг/г и 1,24-1,26 мг/г, соответственно). Тогда как у гибридов с 

Меркурием различия между цитоплазмами по содержанию хлорофиллов от-

сутствовали как в фазу кущения, так и выметывания: 1,53-1,66 мг/г и 0,58-0,64 

мг/г, соответственно. Гибриды с опылителем Меркурий отличались по отно-

шению хлорофиллов в фазу выметывания от гибридов с сортом Пищевое 35.  

Цитоплазматический эффект наблюдался ранее на стадии кущения и у 

гибридов с отцовской формой Волжское 615: цитоплазма А3 снижала количе-

ство зеленых пигментов, а цитоплазма А4 повышала их содержание [140]. 
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Очевидно, эффект цитоплазмы на содержание пигментов у гибридов с одними 

и теми же ЦМС-линиями, но разными опылителями является следствием спе-

цифического взаимодействия ядерных и цитоплазматических генов. 

Влияние опылителя на синтез зеленых пигментов и их соотношение ока-

зался достоверным (F05(В)> Fтеор.). Наиболее высокие показатели выявлены у 

Меркурия: содержание хлорофилла a – 0,81 мг/г, хлорофилла b – 0,31 мг/г, 

отношение пигментов составило 5,19. 

Наибольшее количество хлорофиллов у гибридов наблюдалось в фазу 

кущения, а показатель «отношение хлорофиллов» – в фазу выметывания.  

У гибридов F1 с разными типами стерильных цитоплазм была изучена 

степень проявления гетерозиса и наследования содержания пигментов в ли-

стьях растений (приложение 13). Доминирование по количеству хлорофиллов 

у гибридов первого поколения проявлялось только в фазу кущения. Сверхдо-

минирование по содержанию хлорофилла a и суммы зеленых пигментов вы-

явлено в комбинации А4 Желтозерное 10/ Пищевое 35: коэффициент феноти-

пического доминирования равен 1,92 и 2,00, соответственно. У гибридов с от-

цовской формой Меркурий отмечено сверхдоминирование по признаку «со-

держание хлорофилла b» (hp=3,00-4,00), причем на цитоплазме А4 более вы-

сокий показатель. Наследование суммы хлорофиллов у гибридов на цитоплаз-

мах А3 и 9Е происходило по типу частичного доминирования (hp=0,16), тогда 

как на цитоплазме А4 выявлена гибридная депрессия (hp=-0,36). 

Истинный гетерозис по синтезу хлорофиллов проявился только в фазу 

кущения. Гибрид А4 Желтозерное 10/Пищевое 35 характеризуется гетерози-

сом по содержанию хлорофилла a (12,1%) и суммы хлорофиллов (3,4%); ком-

бинации с Меркурием на основе цитоплазм А3, А4 и 9Е – по содержанию хло-

рофилла b (12,5-19,1%).  

Гипотетический гетерозис по накоплению пигментов также различался 

у гибридов с разными опылителями: с Пищевым 35 – по количеству хлоро-

филла а (5,1-29,1%), с Меркурием – содержанию хлорофилла b (20,0-27,3%). 
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По сумме хлорофиллов гетерозис проявился в комбинациях А3 и 9Е Желто-

зерное 10/Меркурий, А4 Желтозерное 10/Пищевое 35 (2,5-6,9%). 

Таким образом, полученные данные показывают, что синтез пластидных 

пигментов зависит от фазы развития растений: в процессе вегетации количе-

ство хлорофиллов снижается. Генетически различные типы ЦМС различаются 

между собой по накоплению хлорофиллов в листьях растений гибридов F1. 

Гибриды на стерильной цитоплазме А4 имеют более высокие показатели хло-

рофилла b и суммы хлорофиллов, в сравнении с цитоплазмами А3 и 9Е, что 

свидетельствует об участии цитоплазматических генов в генетическом кон-

троле содержания хлорофилла. Генотип опылителя также оказывает значи-

тельное влияние на накопление пигментов. Установлено проявление гетеро-

зиса по содержанию хлорофиллов и характер их наследования у гибридов в 

фазу кущения. Полученные данные показывают, что привлечение новых типов 

стерильности позволяет получать гибриды с эффектом гетерозиса по содержа-

нию зеленых пигментов и, как следствие, может быть использовано для повы-

шения их продуктивности. 

У гибридов, полученных с использованием ЦМС-линий с геномом Пи-

щевого 614 на основе 9Е и М35-1А типов ЦМС в скрещивании с опылите-

лями Меркурий и Пищевое 35 установлено влияние типа цитоплазмы М35-1А 

на количество хлорофилла а (1,33 мг/г) и суммы пигментов (1,76 мг/г) в срав-

нении с цитоплазмой 9Е (приложение 14). Содержание хлорофилла b оказа-

лось меньше у гибридов на цитоплазме 9Е (0,38 мг/г). Значения признака «от-

ношение хлорофиллов a к b» также существенно не различались – 3,91-4,02. 

При этом, в фазу кущения соотношение пигментов также оказалось выше, чем 

в фазу выметывание – 4,45 и 3,48, соответственно. 

Гибриды с опылителем Меркурий отличались по содержанию хлоро-

филла а (1,22 мг/г) и суммы хлорофиллов (1,53 мг/г) от гибридов с сортом Пи-

щевое 35 – 1,26 и 1,75 мг/г соответственно.  
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Количество пигментов и их сумма достоверно различались в фазы куще-

ния и выметывания. Так, у гибридов в начале вегетации содержание хлоро-

филла а составило 1,65 мг/г, тогда как в фазу выметывание снижалось до 0,83 

мг/г; хлорофилла b – 0,62 и 0,19 мг/г соответственно. 

В литературе встречаются сведения о более высоком содержании пиг-

ментов у гибридов. Также для них характерна более продолжительная работа 

фотосинтетической поверхности листьев. Следует отметить, что по содержа-

нию хлорофилла можно оценить не только степень развития фотосинтетиче-

ского аппарата растений, но и их физиологическое состояние, ассимиляцион-

ную активность, участие ассимиляционных органов растения в формировании 

продуктивности [63]. 

У гибридов F1 с М35-1А и 9Е типами стерильных цитоплазм была изу-

чена степень проявления гетерозиса и наследования содержания пигментов в 

листьях растений (приложение 15). Сверхдоминирование по количеству хло-

рофиллов у гибридов первого поколения проявлялось только в фазу кущения: 

по содержанию хлорофилла a и суммы пигментов у всех комбинаций – 1,0-8,9 

и 1,0-24,2, соответственно; по хлорофиллу b – только у М35-1А Пищевое 

614/Меркурий (1,4). Следует отметить, что коэффициент фенотипического до-

минирования выше у гибридов с сортом Пищевое 35. 

Истинный гетерозис по синтезу хлорофиллов проявился только в фазу 

кущения. По содержанию хлорофилла a и суммы хлорофиллов гетерозис со-

ставил 0,7-97,8% и 0,5-77,9%, соответственно; по содержание хлорофилла b 

только в комбинации М35-1А Пищевое 614/Меркурий – 7,2%. Комбинации с 

сортом Пищевое 35 отличались превышением содержания пигментов над луч-

шей родительской формой (77,9-97,8%). 

Гипотетический гетерозис также проявился у всех изученных комбина-

циях только в фазу кущения: по содержанию хлорофилла а – 50,4-125,6%, по 

сумме хлорофиллов – 15,4-84,0%. По хлорофиллу b гипотетический гетерозис 

установлен у гибридов с сортом Пищевое 35 – 10,6-34,8%. 

Гибриды на основе ЦМС-линий с геномом Карлика 4в и типами ЦМС 
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А1, А2, А3, А4, А5 А6. В исследованиях проведенных ранее показано, что сте-

рильные цитоплазмы А2, А4 и 9Е обусловливают более высокое содержание 

хлорофилла у гибридов F1 сорго в сравнении с цитоплазмой А1 [140]. В этой 

связи анализировали стерильные гибриды с сортом Восторг на основе А1, А2, 

А3, А4, А5, А6 Карлик 4в по синтезу хлорофиллов в наибольшем листе сред-

него яруса в фазы кущение, выметывание и цветение растений (таблица 13).  

 

Таблица 13 – Содержание хлорофиллов (мг/г) в листьях изоядерных гибридов 

F1 сорго с сортом Восторг в разные фенологические фазы развития растений, 

2016-2017 гг. 

Тип 

ЦМС 

Фаза 
кущение выметывание цветение 

2016 г. 2017 г. 2016 г. 2017 г. 2016 г. 2017 г. 

Хлорофилл а 
А1 1,41c 0,71c 1,15b 0,44b 1,00abc 0,67d 

А2 1,05ab 0,90d 1,54d 0,42ab 1,10c 0,60c 

А3 0,94a 0,72c 1,40cd 0,57d 0,81a 0,51b 

А4 1,12b 0,67bc 0,51a 0,58d 0,80a 0,86e 

А5 1,03ab 0,44a 0,61a 0,56cd 1,19c    0,90f  

А6 1,05ab 0,52a 0,54a 0,38a 1,05bc 0,36a 

Fфакт. 11,561* 24,426* 77,8* 37,1* 4,89* 1477,3* 

НСР05 0,139 0,096 0,15 0,04 0,20 0,02 

Хлорофилл b 
А1 0,75c 0,17d 0,55cd 0,11b 0,25b 0,27e 

А2 0,51ab 0,13bc 0,68d 0,11ab   0,29b 0,19c 

А3 0,36a 0,12ab 0,57d 0,17e 0,17a 0,11b 

А4 0,69bc 0,11ab 0,21a 0,15cd 0,22ab 0,19c 

А5 0,35a 0,10a 0,36b 0,15d 0,36c 0,24d 

А6 0,53abc 0,14c 0,18a 0,10a 0,29b 0,09a 

Fфакт. 4,878* 14,086* 18,04* 59,5* 8,86* 276,2* 

НСР05 0,216 0,019 0,14 0,01 0,06 0,01 

Сумма хлорофиллов 

А1 2,16c 0,88c 1,70bc 0,56b 1,25abc 0,94d 

А2 1,56ab 1,03d 2,22 d 0,53ab 1,39 cd 0,80c 

А3 1,30a 0,84c 1,97сd 0,74d 0,99a 0,62b 

А4 1,81b 0,78c 0,72а 0,73d 1,03a 1,04e 

А5 1,39a 0,54a 0,97a 0,71cd 1,54d 1,14f 

А6 1,58ab 0,66b 0,72а 0,48a 1,34bcd 0,45a 

F05 6,916* 22,579* 43,50* 44,05* 5,94* 1261,8* 

НСР05 0,347 0,106 0,29 0,05 0,25 0,02 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно раз-

личаются между собой в соответствии с тестом множественных сравнений Дункана при 

р≤0,05. 
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С помощью статистической обработки экспериментальных данных по 

содержанию хлорофилла в листьях гибридов установлены между ними разли-

чия. Наибольшее количество хлорофилла а отмечено у гибридов на основе А1 

и А2 типов ЦМС во всех фенологических фазах как в отдельные годы, так и в 

среднем за 2016-2017 гг. Содержание хлорофилла а изменялось в зависимости 

от фазы развития растений: кущение – от 0,74 мг/г до 1,06 мг/г; выметывание 

– от 0,46 мг/г до 0,99 мг/г; цветение – от 0,66 мг/г до 1,04 мг/г в среднем за два 

года изучения (рисунок 13а).  

Вместе с тем, отмечена некоторая особенность в синтезе хлорофилла а: 

в фазу выметывания выявлено снижение пигмента у гибридов А1 Карлик 

4в/Восторг (с 1,06 мг/г до 0,79 мг/г), А4 Карлик 4в/Восторг (с 0,90 мг/г до 0,55 

мг/г), А5 Карлик 4в/Восторг (с 0,74 мг/г до 0,58 мг/г) и А6 Карлик 4в/Восторг 

(с 0,78 мг/г до 0,46 мг/г) в среднем за период исследований. Затем, в фазу цве-

тения гибридов их синтез увеличился до 0,83 мг/г на цитоплазмах А1 и А4, до 

1,04 мг/г на цитоплазме А5, до 0,70 мг/г на цитоплазме А6. Возможно, типы 

ЦМС (А1, А4, А5 и А6) оказались более чувствительными к воздействию абио-

тических факторов при прохождении растениями фазы выметывания. 

Концентрация хлорофилла b у гибридов F1 сорго в среднем за 2016-2017 

гг. варьировала от 0,14 мг/г до 0,46 мг/г (рисунок 13б). Наибольший синтез 

выявлен в фазу кущения – 0,33 мг/г (в среднем по гибридам), который сни-

жался до фазы цветения и составил 0,22 мг/г. Между гибридами отмечены раз-

личия по содержанию хлорофилла b. Более высокое количество отмечено у 

гибридов на основе типов ЦМС А1 и А4 в фазу кущения (0,40-0,46 мг/г); в 

фазу выметывания – у гибридов на А2 и А3 типах ЦМС (0,37-0,39 мг/г) и фазу 

цветения – у А5 Карлик 4в/Восторг (0,30 мг/г). 

Показатель «сумма хлорофиллов» в среднем за изучаемый период также 

изменялся в зависимости от прохождения гибридами фенологических фаз раз-

вития: кущение – 0,97-1,52 мг/г, выметывание – 0,60-1,37 мг/г, цветение – 0,80-

1,34 мг/г (рисунок 13в). Наибольшая сумма хлорофиллов выявлена у гибри-

дов: в фазу кущения – А1 Карлик 4в/Восторг, А2 Карлик 4в/Восторг и  
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Хлорофилл а Хлорофилл b 

  
Сумма хлорофиллов Отношение хлорофиллов 

Рисунок 13 – Содержание хлорофиллов (мг/г) в листьях изоядерных гибридов F1 сорго в разные фенологические фазы 

развития растений, среднее за 2016-2017 гг. 

Примечание: *р≤0,05. Данные, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом множествен-

ных сравнений Дункана при р≤0,05.  

а б 

в г 
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А4 Карлик 4в/Восторг (1,30-1,52); в фазу выметывания – А2 Карлик 4в/Вос-

торг и А3 Карлик 4в/Восторг (1,35-1,37 мг/г); в фазу цветения – А5 Карлик 

4в/Восторг (1,34 мг/г). Если рассмотреть количество хлорофиллов в среднем 

за три фазы развития, то наибольшее накопление пигментов оказалось у ги-

бридов, полученных с использованием А1 и А2 типов ЦМС (1,25 мг/г). 

Кроме того, количество пигментов существенно изменялось у гибридов 

F1 в зависимости от года исследований. Более высокие концентрации хлоро-

филлов отмечены в 2016 г. Исследования, проведенные в Пакистане, показали 

снижение количества хлорофиллов у сорго в условиях засухи [514]. 

Отношение хлорофиллов существенно не различалось между гибридами 

в среднем за 2016-2017 гг.: в фазу кущения показатели варьировали в интер-

вале 2,3-3,5; выметывания – 2,3-3,3; цветения – 3,2-4,7. Наиболее высокие зна-

чения установлены у гибрида на цитоплазме А3 в фазы кущения и цветения 

(3,5-4,7), тогда как в выметывание показатель снизился до 2,7 (рисунок 13г). 

У гибридов F1 на основе А1, А2, А3, А4 А5 и А6 типов стерильных ци-

топлазм также изучена степень проявления гетерозиса и наследования содер-

жания пигментов в листьях растений в среднем за 2016-2017 гг. (таблица 14). 

Установлено различное проявление показателей в зависимости от типа цито-

плазмы и фазы развития растений. Сверхдоминирование по накоплению пиг-

мента хлорофилла а у гибридов отмечено в фазу кущения на цитоплазмах А2 

и А4 (1,3-9,0), выметывания – на цитоплазмах А2 и А3 (1,4-1,6); хлорофилла b 

в фазу кущения на цитоплазмах А1, А4 и А6 (1,0-3,4), выметывания – на цито-

плазме А2 и А3 (1,2-1,3); суммы пигментов в фазу кущения на цитоплазмах 

А1, А2 и А4 (2,2-8,4), выметывания – на цитоплазме А2 и А3 (1,3).  

В фазу цветения сверхдоминирование по синтезу пигментов не наблю-

далось. Выявлена особенность наследования суммы пигментов у гибрида на 

цитоплазме А2: наибольший коэффициент фенотипического доминирования 

отмечен в фазу кущения (hp=2,2), а затем отмечено снижение до 1,3 в фазу 

выметывания и hp=0,1 в фазу цветения. 
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Таблица 14 – Проявление гетерозиса (%) и коэффициент фенотипического до-

минирования у гибридов F1 по содержанию пигментов в листьях в разные 

фазы, среднее за 2016-2017 гг. 

Тип 
ЦМС 

Кущение  Выметывание  Цветение  

hp1 Гист.
2 Ггип.

3 hp Гист. Ггип. hp Гист. Ггип. 
Хлорофилл а 

А1 0,0 32,5 32,5 0,4 -17,7 14,4 -0,3 -28,4 -8,7 
А2 1,3 2,1 10,2 1,6 15,2 53,1 0,1 -26,7 2,4 
А3 0,0 -3,4 0,0 1,4 10,0 50,0 -0,5 -43,1 -19,5 

А4 9,0 9,7 11,1 -0,4 -32,9 -11,2 -0,2 -28,4 -6,7 
А5 -8,0 -10,8 -9,7 0,1 -17,1 3,5 -0,3 -10,3 -2,8 

А6 0,0 -2,5 0,0 -0,8 -45,2 -26,9 -0,4 -39,6 -14,6 
Хлорофилл b 

А1 3,4 35,3 58,6 0,6 -10,8 22,2 -0,3 -16,1 -3,7 

А2 0,0 -5,8 0,0 1,3 8,3 50,0 0,1 -22,5 4,3 
А3 -1,0 -29,4 -17,2 1,2 5,7 42,3 -0,7 -54,8 -33,3 

А4 2,2 17,6 37,9 0,9 -41,9 -25,0 -0,4 -35,4 -13,0 
А5 -2,0 -35,2 -26,6 1,0 0,0 19,0 0,0 -3,2 0,0 
А6 1,0 0,0 17,2 -1,3 -62,1 -48,1 -0,5 -38,7 -17,3 

Сумма хлорофиллов 
А1 8,4 32,5 38,1 0,5 -14,6 19,0 -0,2 -25,2 -6,0 

А2 2,2 4,6 9,2 1,3 13,8 54,0 0,1 -25,8 2,9 
А3 -1,7 -6,7 -4,4 1,3 7,7 46,8 -0,6 -45,6 -23,1 

А4 4,0 13,3 18,1 -0,8 -35,9 -20,0 -0,2 -29,2 -7,2 
А5 -5,0 -15,4 -13,3 0,4 -11,5 10,6 -0,3 -8,8 -2,2 
А6 0,6 -2,3 4,6 -0,9 -50,2 -32,6 -0,4 -38,8 -14,3 

Примечание: 1 – Коэффициент фенотипического доминирования;2 – Истинный гетерозис, 

%; 3 – Гипотетический гетерозис, %. 

 

Истинный гетерозис проявлялся не в каждой комбинации. Так, по содер-

жанию хлорофилла а в фазу кущения на цитоплазмах А1, А2 и А4 (2,1-32,5%), 

выметывания – на цитоплазмах А2 и А3 (10,0-15,2%); хлорофилла b в фазу 

кущения на цитоплазмах А1 и А4 (17,6-35,3%), выметывания – на цитоплазме 

А2 и А3 (5,7-8,3%); суммы пигментов в фазу кущения на цитоплазмах А1, А2 

и А4 (4,6-32,5%), выметывания – на цитоплазме А2 и А3 (7,7-13,8%). 

В фазу цветения истинный гетерозис по содержанию хлорофиллов не 

проявился. Следует отметить, что гетерозис по сумме пигментов у гибрида на 

цитоплазме А1 оказался выше, чем на других цитоплазмах в фазу кущения. 

Однако, с развитием растений гетерозис больше не проявлялся. У гибрида на 

цитоплазме А2 гетерозис в фазу выметывания (13,8%) оказался выше, чем в 

фазу кущения (4,6%), а в цветение – отсутствовал (-25,8%). 
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По содержанию хлорофилла а гипотетический гетерозис установлен в 

фазу кущения на цитоплазмах А1, А2 и А4 (10,2-32,5%), выметывания – на 

цитоплазмах А1, А2, А3 и А5 (3,5-53,1%), цветения – на цитоплазме А2 (2,4%); 

хлорофилла b в фазу кущения на цитоплазмах А1 и А4 (37,9-58,6%), выметы-

вания – на цитоплазме А1, А2, А3 и А5 (19,0-50,0%), цветения – на цитоплазме 

А2 (4,3%); суммы пигментов в фазу кущения на цитоплазмах А1, А2, А4 и А6 

(4,6-38,1%), выметывания – на цитоплазме А1, А2, А3 и А5 (10,36-54,0%); цве-

тения – на цитоплазме А2 (2,9%). Вместе с тем, выявлены некоторые особен-

ности проявления гипотетического гетерозиса по сумме хлорофиллов: 

наибольший гетерозис отмечен на цитоплазме А1 в фазу кущения (38,1%), за-

тем в фазу выметывания наблюдалось снижение до 19,0% и в фазу цветения 

гетерозис вообще отсутствовал; у гибридов на цитоплазме А2 наибольшее зна-

чение выявлено в фазу выметывания (54,0%), тогда как в кущение и цветение 

– 9,2 и 2,9%, соответственно. Проявление гетерозиса в цветение у гибрида на 

цитоплазме А2 очевидно свидетельствует о более высокой его стрессоустой-

чивости по сравнению с аналогом на цитоплазме А1. 

Полученные данные показывают, что привлечение разных типов сте-

рильных цитоплазм (например, типа А2) позволяет создавать гибриды с высо-

ким содержанием хлорофилла и, как следствие, может быть использовано для 

повышения их стрессоустойчивости и продуктивности. 

3.2.2 Интенсивность набухания семян изоядерных ЦМС-линий и  

гибридов в растворах осмотиков  

Изучение отзывчивости организма на изменчивость факторов внешней 

среды важно в начальные периоды роста растений – набухание, прорастание 

семян и рост проростков. Адаптация растений к неблагоприятным условиям 

обусловлена изменчивостью (как модификационной, так и генотипической) и 

связана с перестройкой комплекса физиологический, биохимических, морфо-

логических, анатомических признаков растения в онтогенезе [14]. 
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Одним из важных биологических признаков сельскохозяйственных 

культур является способность использовать влагу в условиях ее дефицита на 

первых этапах роста и развития [21]. Использование в опытах осмотических 

растворов позволяет имитировать в лаборатории засушливые условия, в том 

числе и для сорго [404]. Однако, в гипертонических растворах осмотиков про-

растают не все семена сельскохозяйственных культур, тогда как при замачи-

вании в воде абсолютное большинство из них проявляет высокую жизнеспо-

собность [232]. Ранее бразильскими исследователями было отмечено сниже-

ние интенсивности водопоглощения семенами сорго в условиях солевого 

стресса [491]. Поэтому рассмотрение влияния осмотических растворов на 

набухание семян сорго является целесообразным при определении степени за-

сухоустойчивости растений.  

Набухание – важнейший период в цикле развития растений от посева до 

всходов и условие прорастания семян. Оно начинается, когда семена дости-

гают влажности выше критической, происходит изменение физического со-

стояния и создаются условия для начала биологических процессов [105]. От 

условия протекания набухания зависит дальнейшее вегетативное и продуктив-

ное развитие растений [122, 231].  

Интенсивность набухания семян изоядерных ЦМС-линий на основе 

А3, А4 и 9Е типов цитоплазм. С целью выявления цитоплазматического эф-

фекта на водопотребление семян ЦМС-линий и подбора оптимального осмо-

тика в качестве гипертонического раствора использовали сахарозу и нитрат 

калия с осмотическим давлением 19 и 72 атмосферы (концентрация 26,3 и 

29,4%), соответственно. В этом опыте использовали семена ЦМС-линий, по-

лученные в различных метеорологических условиях 2015-2017 гг. Образцы, у 

которых набухание семян в растворах осмотиков превышает соответствующие 

показатели в дистиллированной воде, считаются засухоустойчивыми. В этой 

связи рассмотрено детальное изучение реакции каждой ЦМС-линии на дей-

ствие осмотика. 
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При расчете средних значений за весь период исследований использо-

вали дисперсионный трехфакторный анализ, который позволил определить 

влияние типа стерильной цитоплазмы на набухание семян в осмотиках и ди-

стиллированной воде (фактор А), условий года (фактор В) и время экспозиции 

(фактор С), а также взаимодействие факторов. Установлено значимое влияние 

всех факторов на интенсивность набухания семян (рисунок 14).  

Более высокое водопотребление семян выявлено у ЦМС-линии на цито-

плазме А3 по сравнению с исходными показателями (53,9-57,4%). В среднем 

за три года изучения превышение над показателями цитоплазм А4 и 9Е соста-

вило: в дистиллированной воде – 3,8-4,4%, сахарозе – 2,2-2,4%; в нитрате ка-

лия различия оказались незначимыми – 0,5-1,0% (рисунок 14а). В результате 

полученных данных можно заключить, что ЦМС-линии на цитоплазмах А4 и 

9Е оказались более засухоустойчивыми в начальный период развития. Так, во-

допотребление семян ЦМС-линий на цитоплазме А4 в гипертонических рас-

творах (52,2-52,9%) отмечено на уровне дистиллированной воды (53,0%); на 

цитоплазме 9Е в опыте с нитратом калия водопотребление не отличалось от 

дистиллированной воды – 53,4 и 53,6%, соответственно. Дифференцированная 

реакция типа цитоплазмы ЦМС-линий на набухание семян установлена и в 

каждый год исследований (приложение 16).  

Высокая интенсивность набухания наблюдалась в первые 1-2 часа опыта 

(29,8-38,4%). В течение следующих 4-6 часов набухание проходило не так ин-

тенсивно (45,9-50,2%) и соответствовало периоду лаг-фазы. Дальнейший про-

цесс водопотребления становится опять более интенсивным (73,2%) и через 48 

часов достигает 84,4% (рисунок 14в). Аналогичная тенденция установлена и в 

каждый год исследований (приложение 16). Более высокие показатели водо-

потребления семян выявлены в условиях 2015 г. 

Результаты трехфакторного дисперсионного анализа показали, что ме-

теорологические условия (фактор В) в период формирования семян оказали 

существенное влияние на их интенсивность набухания (рисунок 14б).   
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Рисунок 14 – Набухание семян ЦМС-линий в растворах осмотиков (%), среднее за 2015-2017 гг. 

Примечание: *р≤0,05. Данные, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом  

множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 



134 
 

В среднем по трем ЦМС-линиям водопотребление семян в 2015 г. составило 

59,0%, тогда как в 2016-2017 гг. – 50,8-51,1%. Очевидно, на процесс формиро-

вания семян оказали более высокие температуры воздуха (рисунок 15а) и прак-

тически отсутствие осадков (рисунок 15б) в период налива семян 2016-2017 

гг. по сравнению со среднемноголетними показателями. 

 

 

Рисунок 15 – Гидротермические условия в период налива семян (август) 

изоядерных ЦМС-линий на цитоплазмах А3, А4 и 9Е, 2015-2017 гг. 

Полученные сведения представляют интерес для теоретических иссле-

дований закономерностей эпигенетической регуляции ранних этапов онтоге-

неза растений ЦМС-линий, а также необходимо учитывать при их размноже-

нии и семеноводстве.  

С помощью дисперсионного анализа проведено сравнение набухания се-

мян ЦМС-линий с геномом Желтозерного 10 и разными типами стерильности 

в каждый интервал времени проведения опыта. Детальный анализ различий 

между цитоплазмами установил, что цитоплазма А3 положительно влияет на 

набухание семян через 24 и 48 часов эксперимента (рисунок 16). Процессы 

водопоступления в семена сорго характеризуются кривой набухания, соответ-

ствующей и другим видам сельскохозяйственных культур [237, 238]. Причем, 
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набухание семян ЦМС-линий на цитоплазмах А4 и 9Е между собой не разли-

чались: через 24 ч – 71,4-72,3% и через 48 ч – 80,6-83,4%. Возможно, отсут-

ствие различий связано с тем, что данные ЦМС-индуцирующие цитоплазмы 

являются близкородственными. В приложении 17 представлено ежегодное 

сравнение набухания семян ЦМС-линий в каждый интервал времени экспози-

ции в среднем по опыту. 

 

 

Рисунок 16 – Влияние типа стерильной цитоплазмы на набухание семян изо-

ядерных ЦМС-линий с геномом Желтозерного 10 (%), 2015-2017 гг. 

Примечание: *р≤0,05. Данные, обозначенные разными буквами, достоверно различаются 

между собой в соответствии с тестом множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 

 

В результате изучения влияния типа стерильной цитоплазмы на набуха-

ние семян ЦМС-линий сорго в гипертонических растворах выявлено, что в се-

лекции на повышение засухоустойчивости исходного материала в начальный 

период развития растений целесообразно использовать цитоплазмы А4 и 9Е, 
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характеризующиеся меньшим водопотреблением семян. Набухание семян на 

цитоплазме А3 оказалось ниже, чем в гипертонических растворах, что свиде-

тельствует о более слабой засухоустойчивости. В среднем за три года испыта-

ний различия между цитоплазмами А3 и А4, 9Е наблюдаются через 24-48 ча-

сов эксперимента, при этом аналогичная тенденция отмечена при изучении се-

мян, сформированных в 2015 и 2017 гг. Кроме того, значимых различий между 

набуханием семян в растворе сахарозы и нитрата калия не установлено, что 

позволяет в дальнейших исследованиях по диагностике засухоустойчивости 

сорго применять любой из данных осмотиков. 

Интенсивность набухания семян изоядерных гибридов на основе А3, 

А4 и 9Е типов цитоплазм в растворах осмотиков. При расчете средних зна-

чений за весь период исследований использовали дисперсионный трехфакто-

рый анализ, который позволил определить влияние типа стерильной цито-

плазмы на набухание семян в осмотиках и дистиллированной воде (фактор А), 

условий года (фактор В) и время экспозиции (фактор С), а также взаимодей-

ствие факторов. Установлено значимое влияние всех факторов на интенсив-

ность набухания семян гибридов F1, полученных при скрещивании ЦМС-ли-

ний А3, А4, 9Е Желтозерного 10 и сортов Азарт, Кремовое.  

На набухание семян гибридов на цитоплазмах А3, А4 и 9Е влияние ока-

зывает не только тип стерильности, но и опылитель. Так, в скрещиваниях с 

сортом Кремовое водопотребление составило 57,6-64,7% (рисунок 17а). 

Наименьшим водопотреблением в дистиллированной воде и нитрате калия от-

личился гибрид на цитоплазме А3 (57,9-60,8%) по сравнению с цитоплазмами 

А4 и 9Е (60,7-64,7%); в сахарозе – цитоплазмы А3 и А4 (59,6-60,7%) по срав-

нению с 9Е (63,2%). На цитоплазмах А3 и 9Е набухание семян в сахарозе ока-

залось на уровне контроля (дистиллированная вода) – 59,6-63,2% и 60,8-62,7%, 

соответственно. Полученные результаты свидетельствуют о меньшей засухо-

устойчивости гибридов с ЦМС типа А4. 

В скрещиваниях с сортом Азарт набухание варьировало в диапазоне 

50,6-64,8%. Наименьшим водопотреблением отличился гибрид на цитоплазме 
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А4: в дистиллированной воде – 57,3% по сравнению с цитоплазмами А3 и 9Е 

(59,2-64,8%); в сахарозе – 53,6% и 57,5-59,6%, соответственно; в нитрате калия 

– 53,6% против 58,0-61,8%. У гибрида на цитоплазме 9Е набухание в сахарозе 

(57,5-58,0%) и нитрате калия оказалось на уровне контроля (59,2%), что сви-

детельствует об относительной засухоустойчивости (рисунок 18а).  

Cравнение цитоплазматических эффектов на набухание семян у гибри-

дов с обоими опылителями показало, что в селекции на повышение засухо-

устойчивости следует использовать цитоплазму 9Е. Процессы водопоступле-

ния в семена гибридов характеризуются кривой набухания, имеющий S-

образный вид (рисунок 17в, 18в). Вместе с тем, наблюдались различия по ин-

тенсивности набухания между гибридами с разными опылителями через 2 ч 

эксперимента (45,9% с сортом Кремовое и 36,4% с сортом Азарт) и через 48 ч 

(99,1% с сортом Кремовое и 112,4% с сортом Азарт). Также выявлены особен-

ности динамики набухания между гибридами в отдельные годы изучения (при-

ложение 18-20). В 2015 г. отмечено сходство во влиянии типа стерильности у 

гибридов с обоими опылителями на процесс набухания через 1 ч экспери-

мента, когда цитоплазма А4 снижала водопотребление семян, а в 2017 г. – че-

рез 2 ч эксперимента. Причем, сами ЦМС-линии между собой в эти промежу-

токи времени не различались. 

Процесс набухания протекает аналогично родительским формам, однако 

на последних часах эксперимента значения больше похожи на показатели от-

цовской формы. Следует отметить, что данные опылители оказались не засу-

хоустойчивыми за исследования в период 2015-2017 гг. Водопотребление в ги-

пертонических растворах не превысило показатели в дистиллированной воде: 

у сорта Кремовое – 53,0-53,7% против 56,2% и у сорта Азарт – 59,4-61,7% про-

тив 64,8%, соответственно. Также следует отметить, что водопотребление се-

мян в среднем по опылителям оказалось выше в 2016 г. – 63,1% по сравнению 

с 2015 и 2017 гг. – 53,4 и 58,0% (приложение 21). 
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Рисунок 17 – Набухание семян изоядерных гибридов F1 на основе типов цитоплазм А3, А4 и 9Е с сортом  

Кремовое в растворах осмотиков (%), среднее за 2015-2017 гг.  
Примечание: *р≤0,05. Данные, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом  

множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 
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Рисунок 18 – Набухание семян изоядерных гибридов F1 на основе типов цитоплазм А3, А4 и 9Е 

с сортом Азарт в растворах осмотиков (%), среднее за 2015-2017 гг.  
Примечание: *р≤0,05. Данные, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом  

множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 
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Влияние метеорологических условий за трехлетний период исследова-

ний на интенсивность набухания семян гибридов на цитоплазмах А3, А4 и 9Е 

представлено на рисунках 17б-18б. В среднем по гибридам с сортом Кремовое 

водопотребление семян в 2015 г. составило 60,2%, тогда как в 2016-2017 гг. – 

61,7-62,3%; с сортом Азарт – 56,5% и 58,3-69,4%, соответственно. Очевидно, 

что на среднее водопотребление семян в опыте большее влияние оказала от-

цовская форма, чем материнская (приложение 21).  

Также в среднем по опыту за три года исследований гибридов сорго изу-

чалось влияние стерильной цитоплазмы на набухание семян в каждый из 48 

часов эксперимента. Так, у гибридов с сортом Кремовое влияние стерильной 

цитоплазмы на набухание семян в динамике установлено в двух точках изме-

рения: через 24 и 48 ч. Причем, различия между цитоплазмами установлены 

следующие: цитоплазма А3 снижала водопотребление семян по сравнению с 

цитоплазмами А4 и 9Е: через 24 ч – 76,4% и 80,9-81,9%; через 48 ч – 90,9% и 

101,9-104,5%, соответственно и подтверждается значимыми показателями F-

критерия (рисунок 19а). У ЦМС-линий в данных точках динамики набухания 

семян цитоплазма А3, наоборот, увеличивала водопотребление по сравнению 

с аналогами на цитоплазмах А4 и 9Е (рисунок 16). 

Изучение гибридов с сортом Азарт показало наличие различий между 

цитоплазмами в двух точках динамики: через 4 и 6 ч. Цитоплазма А4 снижала 

набухание семян по сравнению с цитоплазмами А3 и 9Е. Так через 4 ч водо-

потребление семян составило 38,6% против 43,7-48,3; через 6 ч – 43,7% и 51,9-

55,2%, соответственно. Причем, гибриды на цитоплазмах А4 и 9Е с сортом 

Азарт между собой не различались. Следует отметить сходство по процессу 

набухания семян гибрида и ЦМС-линий, у которых выявлено незначительное 

снижение водопотребления семян на цитоплазме А4 через 4 ч и 6 ч набухания 

по сравнению с аналогами на цитоплазмах А3 и 9Е (рисунок 19б). 

В результате сравнительного анализа изоядерных гибридов на цитоплаз-

мах А3, А4 и 9Е отмечено, что на интенсивность набухания семян в опыте 

оказалось влияние не только типа стерильной цитоплазмы, но и опылителя.   
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Рисунок 19 – Влияние типа стерильной цитоплазмы изоядерных гибридов на основе ЦМС-линий  

А3, А4, 9Е Желтозерного 10 на набухание семян (%), среднее за 2015-2017 гг.  

Примечание: *р≤0,05. Данные, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом множествен-

ных сравнений Дункана при р≤0,05. 
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Сходство по влиянию типа ЦМС у гибридов с обоими опылителями на процесс 

набухания за 48 часов эксперимента не обнаружилось: у гибридов с сортом 

Кремовое цитоплазма А3 снижала интенсивность водопотребления семян в 

конце опыта (24-48 ч), тогда как у гибридов с сортом Азарт цитоплазма А4 

существенно снижала набухание в период лаг-фазы (4-6 ч), хотя в конце экс-

перимента различия между цитоплазмами отсутствовали, но более низкие зна-

чения остались на цитоплазме А4. Причем, цитоплазма А4 способствовала 

значимому снижению интенсивности набухания семян ЦМС-линий через 24-

48 часов эксперимента (рисунок 19).  

Детальное рассмотрение динамики набухания между гибридами в от-

дельные годы представлено в приложении 22. 

Таким образом, в селекции на повышение засухоустойчивости гибридов 

F1 следует использовать цитоплазмы 9Е и А4. У гибридов с опылителями Кре-

мовое и Азарт на цитоплазме 9Е в среднем за три года изучения набухание в 

гипертонических растворах оказалось на уровне показателей в дистиллирован-

ной воде: у гибрида с сортом Азарт набухание в нитрате калия (58,0%) оказа-

лось на уровне контроля (59,2%); с сортом Кремовое в сахарозе (63,2%) на 

уровне контроля (62,7%). Вместе с тем, в отдельные часы эксперимента отме-

чено большее наследование признака по материнской линии, когда цито-

плазма А4 способствовала значимому снижению водопотребления семян у ги-

брида с сортом Азарт. Тогда как на наследование среднего водопотребления 

семян в опыте большее влияние оказала отцовская форма, чем материнская. 

3.2.3 Водный режим листьев ЦМС-линий и гибридов F1 

У сорго различная реакция на водный стресс связана с особенностями 

протекания физиологических процессов по сравнению с другими культурами. 

Линейные параметры листьев и продолжительность их работы зависит от из-

менения внешних факторов. При существенном недостатке влаги наблюда-

ется заметное снижение тургора листьев, а физиологические процессы, проте-

кающие в них, также могут изменяться под влиянием внешней среды [116]. 
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Метеорологические условия в период цветения ЦМС-линий сорго 2019-

2022 гг. оказались контрастными (таблица 15, приложения 23-26). Так, силь-

ная напряженность температурного фактора наблюдается в 2021 г. за 10 дней 

до проведения эксперимента (Σt=257,4°С), которая сохраняется в течение 

всего периода от всходов до цветения растений стерильных линий 

(Σt=1162,1°С). Высокие показатели суммы активных температур и количество 

осадков за период «всходы-цветение» наблюдались и в 2022 г. (Σt=1199,5°С и 

107,7 мм, соответственно). Более благоприятным оказался 2019 г., который 

сочетал относительно невысокий показатель суммы активных температур при 

небольшом количестве осадков. Гидротермический коэффициент за 10 дней 

до проведения эксперимента оказался самым высоким (0,61) за весь период 

исследований. Очень засушливым является 2020 г.: ГТК=0,01 в среднем по 

стерильным линиям. Такие стрессовые условия наблюдались за 10 и 20 дней 

до оценки параметров водного режима листьев растений материнских форм. 

 

Таблица 15 – Метеорологические показатели во время изучения водного ре-

жима листьев ЦМС-линий сорго, 2019-2022 гг. 

Показатель 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. Среднее  

за 10 дней до определения параметров водного режима 

Σt1, °С 215,9 247,3 257,4 231,1 237,2 

Σос2, мм 7,7 0,4 7,4 5,7 5,5 

ГТК3 0,61 0,01 0,29 0,27 0,31 

за 20 дней до определения параметров водного режима 

Σt, °С 437,2 514,6 502,6 455,3 475,9 

Σос, мм 8,9 7,6 20,5 28,6 16,7 

ГТК 0,20 0,14 0,41 0,63 0,35 

за 30 дней до определения параметров водного режима 

Σt, °С 660,4 696,6 763,4 674,1 698,4 

Σос, мм 8,9 37,6 24,1 50,6 29,5 

ГТК 0,13 0,54 0,32 0,76 0,43 

за период от всходов до определения параметров водного режима 

Σt, °С 815,4 1109,6 1162,1 1199,5 1072,0 

Σос, мм 27,5 82,4 95,7 107,7 78,3 

ГТК 0,33 0,75 0,83 0,91 0,70 

Примечание: 1 – сумма активных температур; 2 – количество осадков; 3 – гидротермический 

коэффициент. 
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Общая оводненность тканей листьев. С целью определения вклада 

факторов генотипа (А) и метеорологических условий среды (В), а также их 

взаимодействия в общую изменчивость оводненности тканей листьев в сред-

нем за 2019-2022 г. экспериментальные данные подвергли дисперсионному 

двухфакторному анализу, используя 15 ЦМС-линий, ежегодно участвующих 

в опыте. В результате было выявлено, что значимое влияние на признак ока-

зывают все факторы. Установлено, что доля генотипа в формировании при-

знака составила 40,8% (рисунок 20 а, б, в).  

 

 

Рисунок 20 – Влияние генотипа и метеорологических условий на  

оводненность тканей листьев ЦМС-линий, 2019-2022 гг. 

Примечание: *р≤0,05. Данные, обозначенные разными буквами, достоверно различаются 

между собой в соответствии с тестом множественных сравнений Дункана при р≤0,05.  
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Согласно показателям общей оводненности тканей листьев в среднем за 

четырехлетний период исследований к высоко засухоустойчивым ЦМС-ли-

ниям следует отнести А1 О-Янг 1, А1 Ефремовское 2, А2 КВВ 114, А2 Тамара, 

А2 КВВ 181, А2 Восторг, А2 Кремовое, 9Е Пищевое 614, А3 Фетерита 14, А4 

КП 70, А2, А3, А5 Карлик 4в (71,02-74,55%); средне засухоустойчивым – А2 

Судзерн, А3, А4 и 9Е Желтозерное 10 (66,20-69,40%) (рисунок 20а). Варьиро-

вание признака в каждый сезон и в среднем за период исследований оказалось 

слабым – 3,3-5,0% (приложение 27). 

В тоже время выявлены некоторые генетические особенности: в 2020 

году у линий А2 Тамара и А2 Восторг оводненность тканей снизилась на 4,31-

4,97% по сравнению с показателями более благоприятного 2019 г., что обу-

словлено увеличением суммы активных температур на 31,7-54,5°С и практи-

чески отсутствием осадков (всего 0,9 мм) (приложение 23). 

При изучении влияния типа стерильной цитоплазмы на оводненность 

листьев выявлено, что различия наблюдались у изоядерных ЦМС-линий с ге-

номом Желтозерного 10 и Карлика 4в в среднем за период исследований, а 

также в условиях 2019 г. и 2021-2022 гг. (рисунок 20а, приложение 27). В сред-

нем за 2019-2022 гг. оводненность у изоядерных ЦМС-линий на стерильных 

цитоплазмах А3 и 9Е оказалась выше – 68,18-69,31% по сравнению с 66,20% 

на цитоплазме А4. Отмечены и следующие особенности влияния стерильной 

цитоплазмы: у ЦМС-линий с геномом Желтозерного 10 более высокие пока-

затели выявлены у цитоплазм А3 и 9Е в 2019 г. (69,34-69,53%), а в 2021 г. – 

только у цитоплазмы 9Е (71,72%). За весь период исследований наименьшие 

значения признака наблюдались у А4 Желтозерного 10 (63,16-68,40%). Таким 

образом, положительное влияние цитоплазмы 9Е на оводненность проявилось 

в острозасушливых условиях 2019 и 2021 гг. (ГТК=0,28-0,45 за 20-ти дневный 

период до определения данного физиологического показателя) (приложение 

24). У ЦМС-линий с геномом Карлика 4в на стерильных цитоплазмах А5 и А2 

в среднем за 2019-2022 гг. оводненность оказалась выше – 73,22-74,55% по 
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сравнению с 72,64% на цитоплазме А3. В 2019 г. цитоплазма А5 способство-

вала повышению значения признака (74,00%) по сравнению с цитоплазмами 

А1 и А2 (71,19-71,99%); растения с цитоплазмой А1, А5 и А6 отличились 

наибольшей оводненностью листьев (74,54-77,57%) в 2021 г. в сравнении с ци-

топлазмами А2 и А3 (70,71-72,51%), а также в 2022 гг. (74,54-76,54%) по срав-

нению с цитоплазмой А3 (73,46%). Выявлено различие между цитоплазмами 

А1, А5 и А6 в засушливых условиях при ГТК=0,08-0,54 за 20-ти дневный пе-

риод до определения водного режима листьев 2019, 2021-2022 гг. (приложение 

24).  

Кроме того, отмечены значимые различия между средней по группе 

ЦМС-линий оводненностью: более высокая оводненность в 2021 и 2022 гг. по 

сравнению с 2019-2020 гг. – 73,00-73,80% и 69,31-70,98%, соответственно. 

При этом, доля фактора В оказалась 22,1% (рисунок 20б).  

Исследования, проведенные в Пакистане, показали снижение общей 

оводненности листьев у сорго в условиях засухи [514]. Опыты, проведенные в 

Бразилии, показали снижение общего содержания воды в клетках до 32,5% 

при действии абиотического стресса по сравнению с контрольным вариантом 

– 85,3% [399]. Эти результаты согласовываются с исследованиями, проведен-

ными ранее на других культурах, например, клитории [469]. 

В 2023 г. проводилось изучение параметров водного режима листьев в 

разные фазы развития (выметывание, цветение, молочно-восковая спелость) у 

гибридов и родительских форм. В качестве опылителей использовали 2 пер-

спективных линии зернового сорго Л-65/14 и Л-50/14, характеризующихся за-

сухоустойчивостью на разных стадиях развития: по интенсивности роста ко-

решков и набуханию семян в гипертонических растворах, показателям вод-

ного режима листьев. Например, оводненность (74,41-76,77%) и водный дефи-

цит (13,32-15,40%) листьев в период цветения отражены в приложении 28. В 

качестве материнских форм вовлекали изоядерные ЦМС-линии с геномом 

Карлика 4в и Желтозерного 10 на разных типах стерильных цитоплазм. 



147 
 

Рассмотрение различий между ЦМС-линиями с геномом Карлика 4в и 

гибридами на их основе в конкретные фазы по оводненности тканей листьев c 

помощью двухфакторного дисперсионного анализа показало, что в среднем по 

фазам стерильные линии между собой и фертильным аналогом не различались 

(70,80-72,08%). Показатели признака гибридов на их основе оказались досто-

верно выше материнских линий – 72,94-74,08%, различия между ними также 

отсутствовали (приложение 29). 

ЦМС-линия с цитоплазмой А4 (74,78%) существенно отличалась от ли-

ний с цитоплазмами А1, А2, А3, А5 и фертильного аналога в цветение (70,95-

72,32%). Также в фазу цветение выявлены различия между изоядерными ги-

бридами: наибольшее значение признака у гибрида на основе цитоплазмы А2 

(73,90%) по сравнению с гибридом на цитоплазме А5 (70,91%). 

Оводненность изучаемых образцов снижалась по мере развития расте-

ний от 73,20 до 71,14%: выметывание > цветение > молочно-восковая спе-

лость. У селекционной линии Л-65/14 оводненность оставалась на одном 

уровне в течение изучаемых фаз вегетации (74,33-74,90%). 

Сравнительный анализ гибрида на основе цитоплазмы А2 с геномом 

Карлика 4в с родительскими формами выявил существенные различия между 

ЦМС-линией и гибридом в каждую фазу, причем у гибрида оводненность 

выше. Значение признака у гибрида А3 Карлик 4в/Л-65/14 оказалось значимо 

выше материнской формы в фазу выметывание и молочно-восковую спелость 

– 72,96-73,32% и 70,29-70,60%, соответственно. У гибрида на цитоплазме А5 

оводненность выше ЦМС-линии в фазу молочно-восковой спелости – 74,26 и 

68,25%, соответственно (приложение 30). 

Следует отметить, что гибриды на цитоплазмах А2, А3 и А5 значимо не 

отличались по оводненности от отцовской формы в изучаемые фазы вегета-

ции. При этом, только у А5 Карлик 4в/Л-65/14 показатель признака в цветение 

оказался ниже, чем у Л-65/14 – 70,91 и 74,46%, соответственно. Так, домини-

рование гибридов по оводненности отмечено только в фазу выметывание на 
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основе цитоплазм А2 и А5. В остальные фазы у гибридов на основе изучаемых 

типов ЦМС наблюдалось промежуточное наследование признака. 

Изучение реакции изоядерных ЦМС-линий c геномом Желтозерного 10 

и гибридов на их основе на оводненность в разные фазы вегетации дисперси-

онным двухфакторным анализом позволило установить, что в среднем по фа-

зам А4 Желтозерное 10 (68,74%) по данному показателю достоверно отли-

чался от аналога на цитоплазме А3 (67,26%) и фертильного аналога (66,47%). 

Гибриды с линией Л-65/14 характеризовались более высокой оводненностью 

тканей листьев (75,13-75,93%) по сравнению с гибридами с линией Л-50/14 

(72,63-73,25%). При этом, достоверное влияние цитоплазмы на проявление 

признака у гибридов не обнаружено (приложение 29). 

У гибридов на основе Желтозерного 10 и их родительских форм в усло-

виях 2023 г. оводненность снижалась по мере развития растений от 73,20 до 

70,53%: выметывание > цветение > молочно-восковая спелость. Линия Л-

50/14 испытывала абиотический стресс в фазу цветение: в этот период вегета-

ции наблюдалось снижение оводненности листьев (69,40%).  

У гибридов с линиями Л-65/14 и Л-50/14 на основе цитоплазм А3 и А4 

обнаружены различия между ЦМС-линией и гибридами в каждую фазу веге-

тации, при этом показатели гибридов значительно выше (приложение 31). В 

фазы выметывание и цветение наблюдалось доминирование признака у гибри-

дов над обоими родительскими формами, тогда как в фазу молочно-восковой 

спелости – промежуточное значение. Установлены достоверные различия 

между гибридами на основе цитоплазм А3, А4 и линией Л-65/14 – 72,46-

73,14% и 74,90%, соответственно; а с линией Л-50/14 только на основе цито-

плазмы А4 – 69,96 и 73,79%, соответственно.  

Водный дефицит листьев. При определении среднего значения при-

знака за 2019-2022 гг. использован дисперсионный двухфакторный анализ 

(факторов А (генотип) и фактор В (метеорологические условия среды), а также 

их взаимодействие), с помощью которого возможно выявить вклад рассматри-
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ваемых факторов в общую изменчивость водного дефицита листьев. В резуль-

тате, значимое влияние на признак оказывают все факторы (рисунок 21). Вы-

сокой засухоустойчивостью характеризуются А2 Восторг, А2 КВВ 114 (5,94-

8,10%) (рисунок 21а). У остальных линий установлена средняя засухоустой-

чивость (10,52-15,48%), которая очевидно обусловлена сильной изменчиво-

стью значений признака в зависимости от года исследований. Так, в среднем 

за 2019-2022 гг. V=23,1%, а в отдельные годы от 28,4 до 38,2% (приложение 

32). Широкая вариабельность значений водного дефицита в листьях в зависи-

мости от погодных условий наблюдалась и у образцов пшеницы [216]. 

 

 

Рисунок 21 – Влияние генотипа и метеорологических условий на водный 

 дефицит листьев ЦМС-линий, 2019-2022 гг. 

Примечание: *р≤0,05. Данные, обозначенные разными буквами, достоверно различаются 

между собой в соответствии с тестом множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 
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Установлено, что доля генотипа и условий внешней среды оказали прак-

тическое равнозначное влияние – 29,9 и 25,1%, соответственно (рисунок 21в). 

Особое внимание уделено изучению влияния типа стерильной цито-

плазмы у изоядерных ЦМС-линий. В среднем за четырехлетний период иссле-

дований тип стерильной цитоплазмы А3 снижал водный дефицит в листьях 

растений по сравнению с А4 и 9Е типами ЦМС – 10,60% и 14,90-14,96%, со-

ответственно. В условиях 2019-2020 гг. и 2022 г. цитоплазма А3 снижала зна-

чение данного признака (до 7,31-13,55%) у ЦМС-линии с геномом Желтозер-

ного 10 в сравнении с цитоплазмой А4 (13,09-15,78%) (приложение 32). 

У ЦМС-линий с геномом Карлика 4в в среднем за 2019-2022 гг. типы 

ЦМС А2 и А3 достоверно снижали водный дефицит по сравнению с цитоплаз-

мой А5 – 11,59-12,74% и 15,48%, соответственно. Наибольший водный дефи-

цит зафиксирован у растений на цитоплазме А1 в 2019 г. (9,07%) в сравнении 

с новыми типами цитоплазм (5,06-6,89%) и в 2020 г. на цитоплазмах А1, А5 

(17,13-19,58%) в сравнении с цитоплазмами А2 и А3 (11,61-11,87%); А1 и А2 

в 2021 г. (11,86-13,27%); на цитоплазме А3 (19,07%) в сравнении с А2 и А6 

(16,32-16,68%) в условиях 2022 г. Цитоплазма М35-1А способствовала сниже-

нию водного дефицита (8,55%) у ЦМС-линий с геномом Пищевого 614 в срав-

нении с цитоплазмой 9Е (11,18%) в 2019 г. (приложение 32). 

Кроме того, отмечены значимые различия между средней по группе ли-

ний водным дефицитом: более высокое значение в 2021 и 2022 гг. по сравне-

нию с 2019-2020 гг. – 14,46-14,86% и 8,74-11,64%, соответственно. При этом, 

показатели водного дефицита 2019 и 2020 гг. также достоверно различаются 

между собой (рисунок 21б). Очевидно, на увеличение величины водного де-

фицита оказало влияние более высокие суммы активных температур – 231,1-

257,4°С, а ГТК остался на уровне 0,27-0,29, т.е. в режиме острой засухи за 10 

дней до цветения растений (приложение 23). Взаимодействие генотипа и ме-

теорологических условий оказало наибольший вклад в формирование водного 

дефицита в листьях стерильных линий – 40,4%. 
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Следует отметить, что в исследовании на кукурузе по оценке остаточ-

ного водного дефицита позволила сформировать коллекцию более засухо-

устойчивых родительских форм для использования в скрещиваниях. Предпо-

чтение отдавалось образцам, характеризующимся низким значением остаточ-

ного водного дефицита в фазу цветения и незначительным приростом к фазе 

молочно-восковой спелости [177]. 

Изучение реакции изоядерных ЦМС-линий и гибридов на их основе на 

водный дефицит в разные фазы вегетации проводилось в 2023 г. Двухфактор-

ным дисперсионным анализом установлено, что в среднем по фазам А4 Кар-

лик 4в (9,13%) по данному показателю достоверно отличался от аналогов на 

цитоплазмах А2, А3, А5 и фертильного аналога (12,17-14,22%), но не отли-

чался от стерильной линии А1 Карлика 4в (10,32%). Изоядерные гибриды на 

основе Карлика 4в и их родительские формы в условиях 2023 г. наибольший 

стресс испытывали в фазы цветение и молочно-восковой спелости по сравне-

нию с фазой выметывание: водный дефицит в листьях составил 11,64-11,89% 

и 9,14%, соответственно (приложение 33).  

Более детальное рассмотрение различий между ЦМС-линиями с гено-

мом Карлика 4в и гибридами на их основе в конкретные фазы по показателю 

водного дефицита показало, что в стерильные линии с цитоплазмами А1 и А4 

(8,16-10,49%) существенно не отличались от линий с цитоплазмами А2, А3 и 

фертильного аналога в цветение (14,90-18,05%). 

В молочно-восковую спелость ЦМС-линии на цитоплазмах А1 и А4 

(9,72-10,16%) отличались от А2 Карлик 4в (14,86%), при этом между линиями 

с цитоплазмами А1, А3, А5 и фертильного аналога различий не отмечено 

(10,16-14,05%). Также в фазу молочно-восковой спелости выявлены различия 

между изоядерными гибридами по этому признаку: наибольшее значение у ги-

брида на основе цитоплазмы А5 (12,31%) по сравнению с гибридами на цито-

плазмах А2 и А3 (9,39-10,91%). 

 Сравнительный анализ гибрида на основе цитоплазмы А2 с геномом 

Карлика 4в с родительскими формами выявил существенные различия: между 



152 
 

ЦМС-линией и гибридом в фазу цветения – 16,07 и 7,36%, соответственно. 

Водный дефицит гибрида А3 Карлик 4в/Л-65/14 оказался значимо ниже мате-

ринской формы в фазу цветение – 18,05 и 10,42%, соответственно (приложе-

ние 34). В большинстве случает проявление водного дефицита у гибридов но-

сит промежуточный характер.  

Изучение реакции ЦМС-линий c геномом Желтозерного 10 и гибридов 

на их основе на водный дефицит в разные фазы вегетации дисперсионным 

двухфакторным анализом показало, что в среднем по фазам А3 Желтозерное 

10 (12,77%) по данному показателю достоверно отличался от аналога на цито-

плазме А4 (14,75%) и не отличались от фертильного аналога (14,44%). Изо-

ядерные гибриды на основе Желтозерного 10 и их родительские формы в усло-

виях 2023 г. наибольший стресс испытывали в фазу молочно-восковая спе-

лость по сравнению с фазами выметывание и цветение: водный дефицит со-

ставил 14,17% и 9,04-9,09%, соответственно (приложение 33).  

Детальное рассмотрение различий между ЦМС-линиями с геномом 

Желтозерного 10 и гибридами на их основе в конкретные фазы по показателю 

водного дефицита листьев показало, что в период выметывания растений сте-

рильная линия с цитоплазмой А3 (12,90%) существенно отличалась от линии 

с цитоплазмой А4 (15,04%) и не отличалась от фертильного аналога (13,15%); 

ЦМС-линии с цитоплазмами А3 и А4 оказались ниже фертильного аналога в 

цветение – 8,74-10,15% против 15,03%, соответственно; в молочно- восковую 

спелость на цитоплазме А4 (19,09%) водный дефицит значительно выше А3 

Желтозерного 10 и В Желтозерного 10 (15,14-16,66%). 

Между изоядерными гибридами с линей Л-50/14 наблюдались различия 

в фазу цветение: на цитоплазме А4 отмечены более высокие значения при-

знака (5,89%) по сравнению с цитоплазмой А3 (10,59%); в фазу молочно-вос-

ковая спелость выявлены различия между гибридами с линией Л-65/14: 

наибольшее значение у гибрида на основе цитоплазмы А3 (16,44%) по сравне-

нию с гибридом на цитоплазме А4 (13,49%) (приложение 33). 
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У гибридов с линиями Л-65/14 и Л-50/14 на основе цитоплазмы А3 об-

наружены значимые различия между ЦМС-линией и гибридами в фазу выме-

тывание – 12,90% и 6,51-7,11%, соответственно. В фазу цветение водный де-

фицит у гибридов оказался ниже показателей отцовских форм – 5,97-5,98% и 

9,42-9,66%, соответственно. В фазу молочно-восковой спелости значения при-

знака у гибридов достоверно выше, чем у опылителей – 14,66-16,44% и 10,08-

10,16%, соответственно (приложение 35).  

На рисунке 22 представлены гибриды А3 Карлик 4в/Л-65/14 и А3 Жел-

тозерное 10/Л-65/14, возделываемые в условиях 2023 г. 

 

   
А3 Карлик 4в/ Л-65/14 А3 Желтозерное 10/Л-65/14 Л-65/14 

Рисунок 22 – Общий вид гибридных растений и селекционной линии Л-65/14 

У гибридов с линией Л-65/14 на основе цитоплазмы А4 обнаружены зна-

чимые различия между ЦМС-линией и гибридом в фазу выметывание – 

15,01% и 7,99%; в фазу цветение – 10,15% и 6,37%; в фазу молочно-восковой 

спелости – 19,09% и 13,49%, соответственно. При этом, существенные разли-

чия между гибридом и Л-65/14 установлены только в фазу молочно-восковой 

спелости – 13,49% и 10,16%, соответственно. У гибрида с линией Л-50/14 до-

стоверные различия с материнской формой наблюдались в фазы выметывание 



154 
 

и молочно-восковую спелость с наибольшим водным дефицитом у А4 Желто-

зерного 10. В большинстве случаев проявление водного дефицита у гибридов 

носит промежуточный характер.  

Динамика потери влаги листьями. Отдельного внимания заслуживает 

изучение динамики потери влаги листьями материнских форм в процессе увя-

дания. Напрямую от потери влаги зависит водоудерживающая способность 

тканей листа, которая используется как один из наиболее эффективных мето-

дов определения засухоустойчивости [211]. Водоудерживающая сила проис-

ходит за счет содержания в клетках осмотически активных веществ и способ-

ности коллоидов набухать [216]. Потерю влаги листьев сорго в период увяда-

ния в естественных лабораторных условиях определяли путем их взвешивания 

через промежутки времени: 30 минут, 60 минут, 90 минут, 24 часа. Далее рас-

считали среднюю потерю влаги за 1 час в сутки.  

Через 30 минут естественного увядания. В результате дисперсион-

ного анализа, значимое влияние на потерю влаги в первые 30 минут увядания 

оказывали все факторы: генотип ЦМС-линии, условия внешней среды и их 

взаимодействие. Так, ЦМС-линии А2 Тамара, А2 КВВ 114, А1 Ефремовское 2, 

9Е Пищевое 614 отличились наименьшей интенсивностью потери влаги в 

начальный период увядания (3,99-6,99%). Установлено: вклад фактора гено-

типа и взаимодействие генотип × условия внешней среды оказали практически 

равнозначное влияние – 41,2 и 48,0%, соответственно. Различия между сред-

ними показателями в разные годы оказались достоверными на 5-ти процент-

ном уровне значимости. Более высокие потери влаги оказались в 2020 и 2021 

гг., причем между собой значения не различались – 8,60-8,98%. В 2022 г. ин-

тенсивность потери влаги составила 7,26% (рисунок 23 а, б, в). 

По итогам трехлетних испытаний отмечена генотипическая реакция рас-

тений: размах варьирования значений признака составил через 30 минут – 

4,34-11,37%. Более стабильные значения признака установлены у А2 Тамара 

(6,34-8,18%), 9Е Пищевое 614 (5,78-6,84%), А4 КП 70 (8,01-8,26%), А3 Желто-

зерное 10 (6,02-9,17%), А3 Карлик 4в (9,68-10,03%), А6 Карлик 4в (10,17-
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11,67%), А2 КВВ 114 (3,30-4,57%). Коэффициент вариации по годам исследо-

ваний оказался 31,9-33,0%, а в среднем за период – 22,9% (приложение 36). 

Среди изоядерных ЦМС-линий с геномом Желтозерного 10 выявлено, 

что цитоплазмы А3 и 9Е снижали потерю влаги в данный промежуток времени 

(7,88-8,84%) в сравнении с цитоплазмой А4 (9,61%) в среднем за четыре года 

исследований. Аналогичное влияние типов ЦМС отмечено и в условиях 2022 

г. В 2021 г. только цитоплазма А3 снижала потерю влаги – 9,17% в сравнении 

с А4 и 9Е – 12,73-12,76% (рисунок 23б, приложение 36). 

 

 

Рисунок 23 – Влияние генотипа и метеорологических условий на  

потерю влаги листьев ЦМС-линий через 30 минут естественного увядания, 

2020-2022 гг.  

Примечание: *р≤0,05. Данные, обозначенные разными буквами, достоверно различаются 

между собой в соответствии с тестом множественных сравнений Дункана при р≤0,05.  
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У ЦМС-линий с геномом Карлика 4в в отдельные годы проявилось вли-

яние типов стерильности: в 2020 г. цитоплазма А5 снижала значение признака 

(5,36%) в сравнении с цитоплазмами А1, А2, А3; в 2021 г. цитоплазмы А2 и 

А3 снижали потерю влаги (9,99-10,72%) по сравнению с А1, А5 и А6 (11,67-

14,05%); в 2022 г. цитоплазма А2 снижала признак (9,48%) по сравнению с А5 

и А6 (10,17-10,45%). В среднем за период изучения влияния стерильной цито-

плазмы не установлено (рисунок 23а, приложение 36).  

Через 60 минут естественного увядания. Дисперсионный двухфактор-

ный анализ показал, что в общую изменчивость признака генотипический фак-

тор вносит 28,7%, условия среды 12,7%, а основной вклад приходится на вза-

имодействие факторов – 55,7%. В среднем за период испытаний невысокие 

потери влаги характерны для стерильных линий А2 КВВ 114 (9,19%), А1 Еф-

ремовское 2 (11,48%), А2 Тамара (13,00%), А3 Фетерита 14 (14,20%) и А3 Жел-

тозерное 10 (14,48%). Потеря влаги через 60 минут увядания распределилась 

следующим образом: 2019 > 2020 и 2021 > 2022 гг. (рисунок 24 а, б, в). 

Данные приложения 36 свидетельствуют, что через 60 минут увядания 

листьев в естественных условиях потеря влаги у многих ЦМС-линий зависела 

от условий в момент проведения опыта, например, 9Е и М35-1А Пищевое 614 

(10,00-31,00%), А4 КП 70 (12,93-31,09%). В отдельные годы достигала 31,0%. 

Более низкие потери влаги проявлялись у линии А2 КВВ 114 ежегодно (7,18-

11,23%). Вариабельность потери влаги оказалась сильной – 26,4-35,4%. В 

среднем за весь период исследований – средняя (V=19,5%). 

Среди изоядерных ЦМС-линий с геномом Желтозерного 10 выявлено, 

что цитоплазмы А3 и 9Е снижали потерю влаги в данный промежуток времени 

(14,48-16,33%) в сравнении с цитоплазмой А4 (17,87%) в среднем за четыре 

года исследований. Аналогичное влияние типов ЦМС отмечено и в условиях 

2022 г. – 10,19-10,90% против 13,85%, соответственно. В 2021 г. только цито-

плазма А3 снижала потерю влаги – 18,01% в сравнении с А4 и 9Е – 24,37-

25,85% (рисунок 24а, приложение 36). 
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У ЦМС-линий с геномом Карлика 4в в отдельные годы проявилось вли-

яние типов стерильности: в 2019 г. цитоплазмы А5 и А6 снижали значение 

признака (18,35-19,44%%) в сравнении с цитоплазмами А1, А2 (20,09-22,33%); 

в 2020 г. цитоплазмы А1, А2 и А5 снижали потерю влаги (11,65-14,84%) по 

сравнению с А3 (19,95%); в 2021 г. цитоплазмы А2, А3, А6 снижали потерю 

влаги (20,99-22,05%) по сравнению с А1 и А5 (26,59-27,65%); в 2022 г. цито-

плазма А2 способствовала снижению величины признака (15,52%) по сравне-

нию с А5 и А6 (17,21-18,12%). В среднем за период изучения влияния типа 

стерильной цитоплазмы не установлено (рисунок 24а, приложение 36). 

 

 

Рисунок 24 – Влияние генотипа и метеорологических условий на потерю 

влаги листьев ЦМС-линий через 60 минут увядания, 2019-2022 гг. 

Примечание: *р≤0,05. Данные, обозначенные разными буквами, достоверно различаются 

между собой в соответствии с тестом множественных сравнений Дункана при р≤0,05.  
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Через 90 минут естественного увядания. С целью определения факто-

ров, влияющих на общую изменчивость потери влаги за 90 минут естествен-

ного увядания, экспериментальные данные подвергались статистической об-

работке двухфакторным дисперсионным анализом (рисунок 25 а, б, в). Уста-

новлено, что вклад генотипа составляет 25,7%. Наименьшие потери влаги вы-

явлены у ЦМС-линий А2 КВВ 114, Ефремовское 2 (14,27-16,95%). Средовый 

фактор внес более значимый вклад в общую изменчивость признака, чем ге-

нотипический и составил 34,8%. Незначительная потеря влаги наблюдалась в 

условиях 2022 г. (18,00%), тогда как самый высокий показатель отмечен в 

условиях 2019 г. (31,65%). 

 

 

Рисунок 25 – Влияние генотипа и метеорологических условий на потерю 

влаги листьев ЦМС-линий через 90 минут увядания, 2019-2022 гг.  

Примечание: *р≤0,05. Данные, обозначенные разными буквами, достоверно различаются 

между собой в соответствии с тестом множественных сравнений Дункана при р≤0,05.  
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В среднем за период исследований вариабельность данного признака 

оказалась средней V=17,4%. Также выявлена генотипическая реакция расте-

ний по годам исследований. Так, у ЦМС-линии 9Е Пищевое 614 величина при-

знака в наибольшей степени изменялась от 17,01 до 45,15%; у А1 О-Янг 1 – от 

15,01 до 35,49%; у А4 КП 70 – от 18,65 до 42,60% (приложение 37). 

Среди изоядерных ЦМС-линий с геномом Желтозерного 10 выявлено, 

что цитоплазма А3 снижала потерю влаги в данный промежуток времени 

(25,28%) в сравнении с цитоплазмами А4 и 9Е (27,15-28,34%) в среднем за че-

тыре года исследований. Интересно отметить, что влияние типов стерильных 

цитоплазм на данном промежутке увядания различались в зависимости от 

условий года. Так, в 2019 г. более низкие потери влаги отмечены на цито-

плазме А3 (28,99%) по сравнению с 9Е (32,58%); в 2021 г. на цитоплазме А3 

(29,35%) по сравнению с А4 и 9Е (35,78-36,07%); в 2022 г. все цитоплазмы 

значимо различались между собой, причем снижение величины признака от-

мечено на цитоплазме 9Е (14,06%) (рисунок 25а, приложение 37). 

У ЦМС-линий с геномом Карлика 4в в отдельные годы отмечено влия-

ние типов стерильности: в 2020 г. цитоплазмы А5 и А1 снижали значение при-

знака (19,01-20,68%) в сравнении с цитоплазмой А3 (29,47%); в 2021 г. цито-

плазмы А2, А3 и А6 снижали потерю влаги (30,56-32,67%) по сравнению с А1 

и А5 (35,96-37,42%); в 2022 г. цитоплазма А2, А3 и А6 способствовала сниже-

нию величины признака (22,13-23,40%) по сравнению с А5 (25,48%). В сред-

нем за период изучения влияния типа стерильной цитоплазмы на величину 

признака не установлено (рисунок 25а, приложение 37). 

Через 24 часа естественного увядания. Данный показатель за период 

2019-2022 гг. определяли методом двухфакторного анализа (фактор А – гено-

тип ЦМС-линии, фактор В – метрологические условия), статистические пара-

метры которого отражены на рисунке 26. В результате установлено, что мень-

шей засухоустойчивостью через 24 часа естественного увядания листьев ха-

рактеризуется линия А5 Карлик 4в, у которой потеря влаги составила 70,31%. 

ЦМС-линии А3 и А4 Желтозерное 10, А2 Судзерн светлый проявили большую 
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стрессоустойчивость на данном этапе увядания: потеря влаги составила 63,31-

64,86%. Следует отметить, что у линий А2 КВВ 114 и А1 Ефремовское 2, от-

личающихся в начале эксперимента низкой потерей влаги, через 24 ч наблю-

далась средняя величина признака – 67,32 и 67,15%, соответственно. Геноти-

пический фактор в общей изменчивости признака составил 28,4%. В среднем 

за четыре года испытаний V=3,2% (приложение 37).  

 

 

Рисунок 26 – Влияние генотипа и метеорологических условий на потерю 

влаги листьев ЦМС-линий через 24 часа естественного увядания,  

2019-2022 гг. 

Примечание: *р≤0,05. Данные, обозначенные разными буквами, достоверно различаются 

между собой в соответствии с тестом множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 
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Дисперсионный анализ подтвердил влияние средового фактора, доля ко-

торого – 17,0%. Выявлено: потери влаги листьями стерильных линий в сред-

нем по группе оказались равнозначными в условиях 2020 и 2021 гг. – 67,12-

67,60%. Более высокие значения проявились в 2019 г. – 68,78%, низкие в 2022 

г. – 64,81%. Наибольший вклад в формирование потери влаги через сутки есте-

ственного увядания листьев вносит фактор «взаимодействие генотипа и ме-

теорологических условий» – 48,2% (рисунок 26 б, в). 

Среди изоядерных ЦМС-линий с геномом Желтозерного 10 цитоплазма 

А4 снижала потерю влаги в данный промежуток времени (63,31%) в сравнении 

с цитоплазмой 9Е (65,31%) в среднем за четыре года исследований. Величина 

признака у растений А4 Желтозерного 10 значимо не отличалась от аналога на 

цитоплазме А3 (64,58%), который оказался на уровне аналога 9Е (рисунок 

26а). Следует отметить, что А4 Желтозерное 10 в начале эксперимента, наобо-

рот, характеризовалась более высокими значениями признака по сравнению с 

аналогами на других типах ЦМС. Интересно отметить, что влияние типов сте-

рильных цитоплазм на данном промежутке увядания различались в зависимо-

сти от условий года. Так, в 2019 г. цитоплазма А4 снижала величину признака 

(61,32%), а в 2022 г. – повышала (67,05%) по сравнению с цитоплазмами А3 и 

9Е. Климатические условия 2021 г. способствовали снижению потери влаги 

листьями растений на цитоплазмах А3 и А4 (61,46-63,04%) по сравнению с 9Е 

(65,94%) (приложение 37).  

У ЦМС-линий с геномом Карлика 4в в среднем за период изучения уста-

новлено влияние типа стерильной цитоплазмы на величину признака: цито-

плазмы А2 и А3 (66,59-67,44%) снижали показатель по сравнению с цитоплаз-

мой А5 (70,31%) (рисунок 26а). Следует отметить, что в условиях 2019 г. ци-

топлазма А1 снижала потерю влаги (69,32%) по сравнению с цитоплазмой А5 

(72,17%); в 2021 г. цитоплазмы А2, А3 и А6 снижали потерю влаги (62,15-

63,58%) по сравнению с А1 и А5 (66,57-67,98%); в 2022 г. цитоплазма А3 спо-

собствовала снижению величины признака (22,13-23,40%) по сравнению с 

аналогами на цитоплазмах А2, А5 и А6 (25,48%) (приложение 37).   
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 Средняя потеря влаги за 1 час в сутки. При определении среднего зна-

чения признака за 2019-2022 гг. применяли обработку результатов дисперси-

онным двухфакторным анализом (факторов А (генотип) и фактор В (метеоро-

логические условия среды). Доля генотипа составила 28,5%, тогда как условий 

внешней среды – 17,1%. При этом, доля взаимодействия двух факторов оказа-

лась наибольшей и составила 48,0%. Отмечены различия между средними по-

казателями за каждый год, которые можно проранжировать следующим обра-

зом: 2019 > 2021 и 2020 > 2022 гг. (рисунок 27 а, б, в). 

 

 

Рисунок 27 – Влияние генотипа и метеорологических условий на среднюю 

потерю влаги за 1 час увядания листьев ЦМС-линий в сутки, 2019-2022 гг. 

Примечание: *р≤0,05. Данные, обозначенные разными буквами, достоверно различаются 

между собой в соответствии с тестом множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 
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Изучение потери влаги листьями в среднем за 1 ч увядания в сутки поз-

волило отнести всю коллекцию линий к высоко засухоустойчивым (2,64-

2,93%) (рисунок 27 а). Причем, варьирование признака оказалось слабым в от-

дельные сезоны и в среднем за четыре года – 3,2-5,9% (приложение 38).  

Выявлена генотипическая реакция образцов в отдельные сезоны. В усло-

виях 2022 г. потерю влаги снижали А2 КВВ, А2 Судзерн светлый, А3 Фетерита 

14, А2 КВВ 114, тогда как среднеспелая А1 Ефремовское 2 в 2020 г. При 

ГТК=0,02-0,28 отмечено снижение потери влаги при рассмотрении 20-ти днев-

ного периода до проведения оценки водного режима (приложение 24, 38). 

В отдельные годы установлено влияние типа ЦМС на потерю влаги у 

изоядерных стерильных линий с геномом Пищевое 614 (приложение 38). Так, 

в условиях 2019 г. достоверно наименьшими значениями признака отличалась 

9Е Пищевое 614 (2,74%) по сравнению с аналогом на цитоплазме М35-1А 

(2,88%), тогда как в условиях 2021 г. различия отсутствовали.  

В среднем за четыре года изучения цитоплазма А4 у ЦМС-линии с гено-

мом Желтозерного 10 способствовала снижению потери влаги за 1 ч увядания 

по сравнению с цитоплазмой 9Е – 2,64 и 2,72%, соответственно (рисунок 27а). 

Более низкая средняя потеря влаги за 1 ч увядания отмечена у А4 Желтозерное 

10 в 2019 и 2021 г. при острозасушливых условиях (ГТК=0,28-0,45 за 20-ти 

дневный период) – 2,57-2,62%, тогда как в 2022 г. – наблюдалось повышение 

показателя до 2,80% при ГТК=0,86 (приложение 24, 38).  

В среднем за четыре года изучения между ЦМС-линиями с геномом Кар-

лика 4в установлены следующие различия: цитоплазмы А2 и А3 достоверно 

влияли на снижение признака до 2,77-2,81% по сравнению с цитоплазмой А5 

(2,93%) (рисунок 27 а). Цитоплазма А3 увеличивала потерю влаги в 2019 г. до 

2,95%, отличающегося большей засушливостью (ГТК=0,08), а в 2021-2022 г. 

(ГТК=0,45-0,54) снижала признак (2,65-2,95%) при рассмотрении влияния 20-

ти дневного периода до определения водного режима (приложение 24, 38).  

Изучение динамики потери влаги листьями у изоядерных ЦМС-линий 

Желтозерного 10 в процессе естественного увядания показало, что в первые 
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1,5 часа цитоплазма А3 позитивно влияет на повышение засухоустойчивости 

растений сорго по сравнению с цитоплазмой А4, тогда как через 24 часа увя-

дания преимущество оказалось у цитоплазмы А4 по сравнению с цитоплазмой 

9Е. У изоядерных ЦМС-линий с геномом Карлика 4в цитоплазмы А2 и А3 по-

вышали устойчивость к стрессору по сравнению с цитоплазмой А5 только че-

рез сутки естественного увядания листьев, в первые часы эксперимента цито-

плазматический эффект отсутствовал. 

3.2.4 Взаимосвязь параметров водного режима и основных  

селекционных признаков 

Для оптимизации селекционного процесса на повышение засухоустой-

чивости важно определить взаимосвязи между физиологическими и основ-

ными селекционными показателями, которые в последствии можно использо-

вать для диагностики. Повторяющиеся в различных условиях корреляции 

дают возможность на ранних этапах селекции включать в гибридизацию об-

разцы для достижения оптимального сочетания признаков планируемого ги-

брида. Отмечено, что у некоторых сельскохозяйственных культур водоудер-

живающая способность зависит от площади листа [34, 47, 212]. Урожайность 

обратно коррелировала с водным дефицитом и зависела от фенофазы расте-

ний, а также прямопропорционально оводненности тканей листьев и водо-

удерживающей способности [176, 243, 261]. Согласно опубликованным дан-

ным оводненность растений коррелирует с пластичностью генотипа [221]. 

За период исследований 2019-2022 гг. выявлено, что общая оводнен-

ность тканей листьев прямо пропорциональна средней потере влаги за сутки и 

потере влаги за 24 часа (r=0,77), что отмечается в каждый сезон исследований; 

длине метелки (r=0,55); ширине наибольшего листа (r=0,69) и урожайности 

зерна (r=0,73), что проявилось и в условиях 2020-2022 гг. (таблица 16). В 2020 

г. отмечена высокая взаимосвязь общей оводненности тканей листьев и уро-

жайности биомассы (r=0,80) материнских форм, и средняя – с количеством 

осадков (r=0,59) (приложение 39). Урожайность семян у ЦМС-линий  
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Таблица 16 – Взаимосвязь параметров водного режима и селекционно-ценных признаков у ЦМС-линий сорго, среднее за 

2019-2022 гг. 

 

Признак  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1 1,00                

2 -0,24 1,00               

3 0,77* -0,23 1,00              

4 0,15 0,09 0,28 1,00             

5 -0,02 0,19 0,10 0,94** 1,00            

6 0,77* -0,23 1,00* 0,27 0,10 1,00           

7 -0,36 0,02 -0,09 -0,08 -0,09 -0,08 1,00          

8 0,55* -0,19 0,61** 0,45* 0,28 0,64** -0,04 1,00         

9 0,32 -0,36 0,28 -0,09 -0,28 0,28 0,04 0,13 1,00        

10 -0,31 -0,11 -0,31 -0,36 -0,43 -0,33 0,24 -0,31 0,68** 1,00       

11 0,69** -0,42 0,65** 0,26 0,08 0,67** -0,18 0,48* 0,68** -0,07 1,00      

12 0,33 -0,10 0,40 -0,19 -0,24 0,41 0,43 0,09 -0,18 -0,38 0,08 1,00     

13 0,73** -0,26 0,66** 0,03 -0,13 0,69** 0,03 0,46* 0,42 -0,10 0,61** 0,54* 1,00    

14 -0,39 0,09 -0,24 0,00 0,14 -0,24 0,39 -0,59** -0,17 0,09 -0,30 0,23 -0,10 1,00   

15 0,11 -0,38 -0,05 -0,70** -0,72** -0,05 -0,07 -0,14 0,71** 0,62* 0,37 -0,05 0,13 -0,18 1,00  

16 0,28 -0,18 0,13 -0,65** -0,74** 0,13 -0,01 0,09 0,64** 0,47 0,39 0,14 0,23 -0,42 0,90** 1,00 

Примечание: *р≥0,05; ** р≥0,01; 1 – Оводненность; 2 – Водный дефицит; 3 – Средняя потеря влаги листьями за 1 ч/сут; 4 – Потеря влаги 

листьями за 60 минут естественного увядания; 5 – Потеря влаги листьями за 90 минут естественного увядания; 6 – Потеря влаги листьями за 

24 часа естественного увядания; 7 – Высота растений; 8 – Длина метелки; 9 – Площадь наибольшего листа; 10 – Длина наибольшего листа; 11 

– Ширина наибольшего листа; 12 – Урожайность биомассы; 13 – Урожайность зерна; 14 – Масса 1000 зерен; 15 – Сумма активных температур 

за период от всходов до цветения растений на дату проведения опыта; 16 – Количество осадков за период от всходов до цветения растений на 

дату проведения опыта.  
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изучаемой генетической коллекции коррелировала с урожайностью всей био-

массы и длиной соцветия: средняя связь оказалась значимой на 5%-м уровне 

(r=0,46-0,54). Длина соцветия прямо коррелировала с шириной площадью 

наибольшего листа (r=0,48) и обратно – с массой 1000 зерен (r=-0,59). 

Установлена средняя отрицательная корреляция между водным дефици-

том и параметрами наибольшего листа в отдельные сезоны. Так, в условиях 

2021 г. между шириной листа r= -0,49, тогда как в 2019 г. между длиной листа 

– положительная r=0,46 (приложение 39). 

Кроме того, средняя потеря влаги листьями зависела от потери влаги за 

24 ч: коэффициент корреляции в разные годы составил 0,99-1,00. Выявлена 

взаимосвязь этого признака с шириной и площадью листа (r=0,63-0,68), кото-

рая подтвердилась и в условиях 2020-2021 гг. (r=0,47-0,53) и 2021 г. (r=0,55), 

соответственно. Также в 2021 г. отмечена зависимость длины соцветия от 

средней потери влаги листьями (r=0,50) (приложение 39). Примечательно, что 

потеря влаги листьями через 60 и 90 минут после увядания оказалась обратно 

пропорциональна сумме активных температур воздуха и количеству осадков 

за период «всходы-цветение» – -0,74 – -0,65.  

Отмечена сильная взаимосвязь между площадью листа и гидротермиче-

скими показателями (r=0,64-0,71), а также между длиной листа и суммой ак-

тивных температур (r=0,62).  

Литературные данные свидетельствуют о сопряженности урожайности 

зерна и площади листьев [431]. В данном случае взаимосвязь средняя, но не 

значимая (r=0,42) и достоверная на 1%-м уровне с шириной листа (r=0,61).  

Полученные данные корреляционного анализа свидетельствуют о том, 

что в засушливых регионах урожайность семян ЦМС-линий зернового сорго 

определяется способностью растений сохранять оводненность тканей листьев 

и удерживать влагу в процессе естественного увядания при стрессовых усло-

виях. Таким образом, коэффициенты корреляции между урожайностью семян 

и общей оводненностью листьев, средней потерей влаги листьями за 1 ч в 

сутки и через 24 ч увядания составили 0,46-0,73.  
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Заключение по главе 3 

Выявленные адаптационные особенности генотипов позволяют вовле-

кать их в селекционный процесс в качестве источников засухоустойчивости. 

Примененные в исследовании методы дают объективную оценку устойчиво-

сти ЦМС-линий к засухе и могут быть использованы в селекционном про-

цессе. Впервые у сорго установлен цитоплазматический эффект на проявление 

стрессоустойчивости изоядерных ЦМС-линий по селекционно-ценным при-

знакам; параметрам водного режима листьев и набуханию семян. 

Отмечено значимое влияние генотипа ЦМС-линии, метеорологических 

условий их выращивания и взаимодействие этих факторов: наибольшая вели-

чина генотипического фактора выявлена по высоте растений (46,8-85,6%) и 

выдвинутости ножки соцветия (56,4-63,4%); фактор «условия года» – по ин-

тенсивности начального роста (56,1-79,7%) и урожайности семян (54,1-60,2%).  

Проявление нормы реакции генотипа по селекционным признакам в раз-

личных условиях среды выявило сильную вариабельность интенсивности 

начального роста и урожайности семян (V=20,5-44,4%) у всех ЦМС-линий, то-

гда как у большинства из них – ширины соцветия (23,3-62,3%), площади 

наибольшего листа (20,6-32,9%), выдвинутости ножки соцветия (20,4-61,6%). 

Согласно индексу засухоустойчивости, отражающему стабильность 

урожайности линий в различные по влагообеспеченности годы, наибольшей 

устойчивостью характеризовались А1 Ефремовское 2, А3 Желтозерное 10, А4 

Желтозерное 10, 9Е Желтозерное 10, А2 Судзерн, А1 Карлик 4в, А2 Карлик 

4в, А3 Карлик 4в, А4 Карлик 4в, А5 Карлик 4в, А6 Карлик 4в (0,09-0,73). 

Оценка различных генотипов стерильных линий сорго по коэффициенту 

линейной регрессии позволила выявить формы, сочетающие высокую уро-

жайность и устойчивость к изменяющимся факторам внешней среды. По про-

дуктивности выявлены экологически пластичные линии (bi=1,13-1,80) – А2 

КВВ 114, А2 Восторг, А3 Фетерита 14, А1 О-Янг 1, А2 Судзерн светлый; фе-

нотипически стабильные (bi=0,91-1,07) – М35-1А и 9Е Пищевое 614, А2 КВВ 

181, А1 Ефремовское 2, А1-А5 Карлик 4в и экстенсивного типа (bi=0,79-0,87) 
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– А3, А4 и 9Е Желтозерное 10, А6 Карлик 4в, А2 Кремовое, А2 Тамара.  

Индекс стабильности показывает способность ЦМС-линии сочетать вы-

сокую урожайность с минимальным ее снижением при ухудшении условий. 

По комплексу селекционных признаков отличились А1 Ефремовское 2 (8,14-

22,18), А4 КП 70 (2,79-12,32), А1 О-Янг 1 (2,14-8,03). У ЦМС-линий с геномом 

Желтозерного 10 наибольший показатель установлен на цитоплазме 9Е по ши-

рине соцветия (Hi=0,15-0,50), тогда как цитоплазма А3 снижала значения ко-

эффициента по выдвинутости ножки соцветия (Hi=-0,16), а цитоплазма А4 – 

по урожайности семян (Hi=0,05). В коллекции изоядерных ЦМС-линий с ге-

номом Карлик 4в выявлено, что наибольший эффект цитоплазм А1 и А5 отме-

чен по ширине соцветия (Hi=0,26-0,40), а по выдвинутости ножки соцветия на 

цитоплазме А3 (Hi=0,58), при этом цитоплазмы А1 и А5 снижали значение ко-

эффициента по длине наибольшего листа (Hi=-3,72 – -1,24). 

Изучение синтеза пигментов в листьях изоядерных ЦМС-линий пока-

зало, что наибольшее их накопление происходит в фазу выметывания соцве-

тий, а также при более засушливых условиях вегетации. ЦМС-линии не разли-

чались по содержанию хлорофиллов. Наибольшее количество хлорофилла а и 

суммы хлорофиллов отмечено у гибридов на основе А1 и А2 типов ЦМС.  

В селекции на повышение засухоустойчивости ЦМС-линий и гибридов 

F1 в начальный период развития растений целесообразно использовать цито-

плазмы с А4 и 9Е, характеризующиеся меньшим водопотреблением семян. 

Различия между цитоплазмами А3 и А4, 9Е наблюдаются через 24-48 часов 

эксперимента. Набухание семян у гибридов с сортами Кремовое и Азарт на 

цитоплазме 9Е в гипертонических растворах оказалось на уровне показателей 

контроля, тогда как в отдельные часы цитоплазма А4 способствовала сниже-

нию водопотребления семян у гибрида с сортом Азарт. На среднее водопо-

требление семян в опыте большее влияние оказала отцовская форма. 

Выявлены особенности перенесения стрессовых факторов (высоких тем-

ператур и низкой влагообеспеченности) в критический для ЦМС-линий сорго 

период цветения. Высокой засухоустойчивостью по комплексу показателей 
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водного режима характеризовались линии А2 КВВ 114, А2 Восторг, А3 Фете-

рита 14.  

Установлено влияние типа стерильной цитоплазмы на параметры вод-

ного режима: А3 и 9Е увеличивали величину показателя оводенности тканей 

в сравнении с аналогом на типе А4, а цитоплазма А5 в сравнении с цитоплаз-

мой А3; цитоплазма А3 снижала водный дефицит, потерю влаги в первые 30-

90 минут увядания листьев, а цитоплазма А4 – потерю влаги за 24 ч увядания 

и в среднем за 1 час в сутки; цитоплазмы А2 и А3 снижали водный дефицит, 

потерю влаги за 24 ч увядания и в среднем за 1 час в сутки в сравнении с А5. 

Отмечена изменчивость показателей водного режима изоядерных ЦМС-

линий и гибридов в зависимости от типа стерильной цитоплазмы и фазы веге-

тации. Гибриды и родительские формы оказались менее чувствительны к 

стрессовым условиям в фазу выметывание. У гибридов с геномом Желтозер-

ного 10 цитоплазма А3 снижала водный дефицит листьев в фазу цветение по 

сравнению с цитоплазмой А4 и увеличивала оводненность в молочно-воско-

вую спелость; с геномом Карлика 4в цитоплазма А2 увеличивала оводнен-

ность тканей листьев в сравнении с цитоплазмой А5 в фазу цветение. Генотип 

опылителя оказывал влияние на общую оводненность тканей у гибридов F1. 

Выявленные корреляции свидетельствуют о высокой приспособленно-

сти исходного материала к условиям произрастания. Установлена тесная вза-

имосвязь урожайности семян материнских форм с индексом стабильности, об-

щей оводненностью листьев (r=0,73-0,99); оводненности тканей листьев с по-

терей влаги за 24 ч и в среднем за 1 ч/сут (r=0,77); коэффициентами вариации 

и линейной регрессии, индекса засухоустойчивости (r=0,83-0,88). Отмечена 

средняя сопряженность урожайности семян и отклонения от линии регрессии, 

индекса засухоустойчивости, средней потери влаги листьями за 1 ч в сутки и 

через 24 ч увядания, длины соцветия, ширины листа и урожайности биомассы: 

коэффициент корреляции составил 0,46-0,69; отклонения от линии регрессии 

и индексами стабильности, засухоустойчивости (r=0,62-0,65); оводненности 

тканей листьев и длины соцветия и ширины листа (r=0,55-0,69).  
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ГЛАВА 4. СОЗДАНИЕ И ХАРАКТЕРИСТИКА КОМПОНЕНТОВ 

СКРЕЩИВАНИЙ НА ОСНОВЕ КЛАСТЕРНОГО АНАЛИЗА 

 

В настоящее время методы многомерной статистики, в том числе и кла-

стерный анализ, используются в селекционной работе при оценке и сравнении 

параметров у многих сельскохозяйственных культур (суданская трава, куку-

руза, тритикале, овес, рис, лен масличный, горох посевной, фасоль, нут и дру-

гие) [52, 72, 111, 120, 183, 200, 276, 284, 292]. Применение данного анализа 

способствует ускорению процесса выведения нового исходного материала. 

Включение в скрещивание генетически различных компонентов явля-

ется важным условием для получения перспективных гибридов [520]. Для оп-

тимизации, результативности скрещиваний и целенаправленности практиче-

ской работы по гибридизации проведена систематизация рабочей коллекции 

родительских форм: стерильных линий с разными типами ЦМС-индуцирую-

щих цитоплазм (всего 21), отцовских компонентов – образцов зернового (всего 

20) и сахарного (всего 13) сорго по комплексу сходных фенологических, агро-

номических, морфометрических и др. показателей (приложение 40-42).  

 

4.1 Материнские формы с цитоплазматической мужской стерильностью 

Кластеризация компонентов скрещиваний проводилась по 19 особенно 

важным признакам в селекции на гетерозис по многолетним данным 

(приложение 40). Результаты кластерного анализа представлены на графике, у 

которого по оси абсцисс находятся номера линий, а по оси ординат – 

расстояние между объектами исследований (рисунок 28). Объединение линий 

в большие группы основано на мере сходства между ними – Евклидовом рас-

стоянии (геометрическое расстояние в многомерном пространстве).  

На 14 шаге итерации (минимум евклидовых расстояний равен 19,96) 

выделено 6 кластеров, достоверность распределения линий в которых под-

тверждается дисперсионным анализом (таблица 17).  
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Рисунок 28 – Дендрограмма сходства ЦМС-линий по комплексу  

селекционных признаков, среднее за 2014-2018 гг. 

 

Таблица 17 – Оценка ЦМС-линий по хозяйственно-ценным признакам в кла-

стерах, среднее за 2014-2018 гг. 

Признак 
Кластер 

F05 НСР05 
I II III IV V VI 

Период «всходы-цветение» (дни) 50,0  50,8  52,2  46,6  52,6  60,5  9,16* 3,21 

Высота через 30 дней после всходов (см) 45,1  56,7  61,8  59,9  54,2  50,1  15,31* 6,19 

Высота при созревании (см) 81,0  117,5  111,9  120,2  126,4  143,3  17,37* 16,94 

Длина соцветия (см) 22,1  22,4  18,4  19,6  13,2  23,4  8,40* 2,79 

Ширина соцветия (см) 10,1  8,3  7,5  11,0  6,5  10,8  3,15* 2,67 

Выдвинутость ножки соцветия (см) 13,1 12,8 16,0 18,1 16,6 13,6 0,61 ns 

Длина наибольшего листа (см) 40,6  44,7  49,6  38,0  43,9  57,8  56,19* 2,25 

Ширина наибольшего листа (см) 4,7  5,3  4,3  4,1  5,8  5,8  12,74* 0,49 

Площадь наибольшего листа (см2) 143,7  176,1  159,2  117,2  193,1  254,2  43,16* 15,89 

Длина флагового листа (см) 28,5  29,7  34,0  23,7  25,7  40,6  24,73* 2,71 

Ширина флагового листа (см) 4,3  4,3  4,1  3,3  5,2  4,9  63,24* 0,19 

Площадь флагового листа (см2) 95,0  97,1  105,0  58,9  99,0  150,0  46,47* 9,58 

Общая кустистость (шт.) 2,25  1,66  1,14  2,22  1,83  1,42  5,74* 0,60 

Продуктивная кустистость (шт.) 2,17  1,65  1,12  2,20  1,80  1,38  5,15* 0,61 

Масса 1000 зерен (г) 27,1  27,2  34,5  29,3  40,8  24,0  9,68* 4,25 

Масса зерна с 1 метелки (г) 16,2  22,4  28,3  16,3  23,2  32,3  16,74* 4,43 

Число зерен с одной метелки (шт.) 591,8  855,0  821,3  569,0  569,0  1347,0  13,17* 180,79 

Урожайность семян (т/га) 3,48  4,40  4,28  4,05  5,07  5,36  7,18* 0,71 

Урожайность биомассы (т/га) 10,74  13,90  11,63  15,73  18,30  20,70  10,71* 3,00 

Примечание: *р≤0,05. 
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Растения стерильных линий, входящие в I группу (А1 Карлик 4в, А2 Кар-

лик 4в, А3 Карлик 4в, А4 Карлик 4в, А5 Карлик 4в, А6 Карлик 4в, М35-1А 

Пищевое 614, 9Е Пищевое 614, А2 Тамара) существенно отличаются более 

низкими показателями: интенсивности начального роста (45,1 см) и высоты 

при созревании (81,0 см), массы 1000 зерен (27,1 г) и с одной метелки (16,2 г), 

числа зерен с одной метелки (592 шт.), урожайности зерна (3,48 т/га) и био-

массы (10,74 т/га). У них также отмечены средние показатели размеров: соцве-

тия, наибольшего и флагового листьев (рисунок 29а). 

Вторая группа ЦМС-линий (А1 О-Янг 1, А2 КВВ 114, А2 Восторг, А4 

КП 70) характеризуется средними значениями морфометрических признаков 

и элементов продуктивности. Растения этой группы относятся к среднеран-

ним: период от всходов до цветения – 50,8 дней. 

ЦМС-линии, входящие в III группу (А3 Желтозерное 10, А4 Желтозер-

ное 10, 9Е Желтозерное 10), являются слабокустящимися формами (продук-

тивная и общая кустистость равна 1,12-1,14, соответственно) с очень интен-

сивным начальным ростом (61,8 см) и массой 1000 зерен (34,5 г) (рисунок 29б). 

 

  
9Е Пищевое 614 (первый кластер) 9Е Желтозерное 10 (третий кластер) 

Рисунок 29 – Цветение растений стерильных линий 

В IV группу (А2 КВВ 181, А2 Судзерн светлый, А2 Кремовое) включены 

наиболее скороспелые линии (период «всходы-цветение» – 46,6 дней) с интен- 

а б 
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сивным начальным ростом (59,9 см) и выдвинутой ножкой соцветия (18,1 см). 

Хорошо кустящиеся формы: продуктивная кустистость – 2,20, а общая – 2,22. 

Для растений характерны более короткие (флаговый – 23,7 см, наибольший – 

38,0 см) и узкие (3,3 и 4,1 см соответственно) листья, невысокая озерненность 

метелки (569 зерен) и продуктивность зерна (4,05 т/га) (рисунок 30).  

 

 

Рисунок 30 – Стерильная линия А2 КВВ 181 (четвертый кластер) 

Генотип V группы (А3 Фетерита 14) выделяется компактными разме-

рами метелки (длина – 13,2 см, ширина – 6,5 см), широкими листьями 

(наибольший – 5,8 см, флаговый – 5,2 см), наибольшей продуктивностью 

(зерна – 5,07 т/га, биомассы – 18,30 т/га) и массой 1000 зерен (40,8 г). 

Среднеспелая линия А1 Ефремовское 2 (VI группа) – наиболее высоко-

рослая, продуктивная, с очень озерненным соцветием и крупными листьями. 

Масса зерна с одной метелки составила –32,3 г, а число зерен – 1347 штук.  

Примечательно, что изоядерные ЦМС-линии с разными стерильными 

цитоплазмами и одним и тем же геномом входят в одну группу: на основе 

Карлик 4в с цитоплазмами А1, А2, А3, А4, А5 и А6, а также с цитоплазмами 

М35-1А и 9Е на основе Пищевого 614 – в первую; Желтозерного 10 с типами 

9Е, А3 и А4 – в третью.  
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4.1.1 Пыльца ЦМС-линий с разными типами стерильных цитоплазм в 

зависимости от условий внешней среды  

При изучении адаптивности генотипов к факторам внешней среды уде-

ляется внимание качеству и развитию пыльцевых зерен, изменяющихся под 

действием абиотических стрессоров [199, 279]. У многих видов растений при 

диагностики мужской фертильности используют анализ озерненности соцве-

тий, а также основные морфометрические характеристики пыльцевых зерен 

(жизнеспособность, количество фертильных, стерильных пыльцевых зерен в 

пыльнике, а также наличие аномальных, дегенерированных и дефектных 

пыльцевых зерен) [129, 280, 434].  

Кроме того, при размножении стерильных линий, используемых в каче-

стве материнских форм перспективных или районированных гибридов, важно 

поддерживать их стерильность. Известно, что у некоторых сельскохозяйствен-

ных культур в условиях достаточной влажности почвы и воздуха среди сте-

рильных растений могут возникать фертильные или полуфертильные растения 

[187]. В литературе встречаются сведения о том, что высокая ночная темпера-

тура во время цветения вызывает окислительное повреждение листьев и пыль-

цевых зерен, что приведет к снижению фотосинтеза и завязывания семян со-

ответственно [508]. Зависимость восстановления фертильности и жизнеспо-

собности пыльцы от факторов внешней среды отмечена ранее у гибридов 

сорго, полученных с использованием цитоплазм А3 и 9Е [299, 300, 383, 387], 

гибридов кукурузы [187], озимой ржи [103]. Однако, влияние метеорологиче-

ских условий на формирование нормальных и дефектных пыльцевых зерен 

(ПЗ) у ЦМС-линий и гибридов F1 на основе других типов стерильных цито-

плазм представлено недостаточно полно и является актуальной. 

Изучение пыльцы у ЦМС-линий сорго с типами цитоплазм А3, А4, 9Е 

показало, что форма пыльцевых зерен может быть как округлая, так и сдавлен-

ная. В настоящих исследованиях и в проведенных ранее, наибольший поли-

морфизм пыльцевых зерен наблюдался у растений на цитоплазме 9Е. Выяв-

лены фертильные ПЗ с нормальной формой (рисунок 31а); ПЗ темного цвета, 
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наполненные крахмалом, но имеющие аномальную форму (рисунок 31б); ПЗ с 

нарушениями накопления крахмала (рисунок 31в), неполностью заполненные 

крахмалом (рисунок 31г); ПЗ с задержкой развития на стадии образования од-

ного или двух зародышей, у некоторых из них также нарушено накопление 

крахмала (рисунок 31д, е); ПЗ с частично или полностью дегенерированным 

содержимым, а также аномальные структуры или дегенерированные микро-

споры гигантских ценоцитов, которые образовались в результате отсутствия 

цитокинеза в телофазе II, мостики хроматид, 3-полярные веретена и т.д. (ри-

сунок 31ж, з). Аналогичные пустые ПЗ с деформированной формой наблюда-

лись и у гибридов F1, полученных с участием 9Е Желтозерное 10 [387]; алло-

плазматических линий риса с разными цитоплазмами [413]. 

 

    
Фертильное ПЗ Аномальная форма ПЗ ПЗ с нарушенным накоплением крахмала 

    

ПЗ с задержкой развития и нарушением 

накопления крахмала 

Структуры, развивающиеся в результате 

нарушенного цитокинеза при втором мейо-

тическом делении 

Рисунок 31 – Полиморфизм пыльцевых зерен (ПЗ) у растений ЦМС-линий на 

цитоплазме 9Е [386] 

 

Доля ПЗ в пыльце ЦМС-линий с геномом Желтозерного 10 на основе 

цитоплазм А3, А4, 9Е в годы вегетации, различающиеся по гидротермическим 

условиям, обрабатывали методом дисперсионного двухфакторного анализа 

(фактор А – тип ЦМС, фактор В – условия года). Установлено значимое влия-

ние типа цитоплазмы на полиморфизм пыльцевых зерен и их количество (таб- 

а б в г 

д е ж з 
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лица 18). У стерильных растений на цитоплазме А3 выявлены 2 основных типа 

ПЗ – со слабой окраской содержимого (тип IV) и пустые (тип V). Встречались 

единичные нормальные ПЗ (тип I) и с менее интенсивной окраской (тип II). 

 

Таблица 18 – Цитологический анализ пыльцы ЦМС-линий на основе А3, А4, 

9Е типов цитоплазм, 2015-2018 гг. 

ЦМС-линия Год 
Количество разных типов пыльцевых зерен1, % 

I II III IV V 

А3 Желтозерное 
10 

2015(ГТК2=0,49) 0,9 a 0,7 a – 67,7 fg 30,8 bc 
2016(ГТК=0,66) 0,3 a 0,0 a – 79,8 gh 20,1 ab 

2017(ГТК=0,00) 0,2 a 0,3 a – 64,0 ef 35,4 c 
2018(ГТК=1,01) 0,3 ab 1,3 a – 86,9 h 11,4 a 

Среднее по А3: 0,4 a 0,6 a – 74,6 b 24,4 a 

А4 Желтозерное 
10 

2015(ГТК=0,49) 8,8 cde 19,9 c-f 26,6 bc 4,4 ab 40,2 cd 
2016(ГТК=0,66) 17,0 f 10,0 b 28,0 c 2,3 a 42,5 cd 

2017(ГТК=0,00) 1,6 abc 30,5 g 6,1 a 27,4 d 36,6 cd 
2018(ГТК=1,01) 7,9 bc 23,7 d-g 1,8 a 16,6 bcd 50,7 d 

Среднее по А4: 8,8 b 21,0 b 15,6 b 12,7 a 42,5 b 

9Е Желтозерное 
10 

2015(ГТК=0,49) 7,7 abc 30,8 g 6,8 a 25,9 cd 28,9 bc 
2016(ГТК=0,66) 15,4 ef 23,8 efg 8,7 a 13,0 abc 39,1 cd 

2017(ГТК=0,00) 4,7 abc 29,2 g 8,4 a 17,0 bcd 40,5 cd 
2018(ГТК=1,01) 15,4 def 25,3 fg 6,7 b 8,9 ab 43,8 cd 

Среднее по 9Е: 10,8 b 27,3 c 7,6 a 16,2 a 38,1 b 
Среднее количество пыльцевых зерен в зависимости от условий года: 

2015(ГТК=0,49) 5,8 ab 17,1 b 16,7 bc 32,7 33,1 

2016(ГТК=0,66) 10,9 c 11,3 a 18,4 c 31,7 33,9 
2017(ГТК=0,00) 2,2 a 20,0 b 7,3 a 36,1 37,5 

2018(ГТК=1,01) 7,9 bc 16,8 b 4,2 a 37,5 35,3 
F05(тип ЦМС)  23,10* 98,91* 16,41* 272,48* 18,01* 
НСР05(тип ЦМС)  3,35 4,11 4,24 6,16 6,49 

F05(год)  7,72* 5,07* 12,35* 1,27 0,52 
НСР05(год)  3,86 4,74 6,00 – – 

F05(взаимодействие)  2,78* 2,79* 11,50* 7,87* 4,65* 
НСР05(взаимодействие)  6,70 8,22 8,48 12,33 12,98 

Примечание: 1 – I. Полностью окрашенные пыльцевые зерна (ПЗ); II. Дефектные ПЗ с менее 

интенсивной окраской; III. ПЗ с небольшим количеством содержимого; IV. Дефектные ПЗ 

со слабой окраской содержимого; V. Пустые ПЗ. 2 – ГТК за 10 дней до цветения. *р≤0,05. 

Данные, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответ-

ствии с тестом множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 

 

Нормальные фертильные ПЗ в отличие от дефектных содержат больше 

крахмала [459, 598]. Пыльца растений с цитоплазмой А3 значимо отличалась 

от цитоплазм А4 и 9Е по ПЗ типа I: 0,4% против 8,8-10,8%, соответственно. 

Причем, цитоплазмы А4 и 9Е по количеству нормальных ПЗ достоверно 
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между собой не различались. Цитологический анализ пыльцы растений риса 

показал, что у стерильных растений также встречаются нормально окрашен-

ные пыльцевые зерна в количестве 3,8-9,6%, тогда как у фертильных – 97,7-

98,8%. У стерильных растений риса с LD типом ЦМС наблюдались ПЗ с недо-

статочным накоплением крахмала, отличающихся от фертильных ПЗ [426].  

Ранее у ЦМС-линий сорго уже наблюдали полиморфизм дефектных 

пыльцевых зерен: были выявлены полностью окрашенные и заполненные 

крахмалом ПЗ. При этом в момент цветения пыльники не растрескивались и 

растение оставалось стерильным [299]. 

Стерильные цитоплазмы А3, А4 и 9Е различались по ПЗ типа II. При 

этом, их ранжирование можно представить следующим образом: А3 (0,6%) > 

А4 (21,0%) > 9Е (27,3%). ПЗ с небольшим количеством содержимого выяв-

лены только у стерильных растений с цитоплазмами А4 и 9Е, причем на цито-

плазме А4 их количество составило 15,6%, тогда как на 9Е – 7,6%.  

 Наибольшее количество ПЗ со слабой окраской содержимого отмечены 

у растений на цитоплазме А3 (74,6%). В то время как цитоплазмы А4 и 9Е 

между собой не различались: количество ПЗ типа IV составило 12,7-16,2%. По 

количеству пустых ПЗ выделились цитоплазмы А4 и 9Е по сравнению с цито-

плазмой А3 – 38,1-42,5% и 24,4%, соответственно. 

Условия года оказывали влияние на образование фертильных ПЗ, с ме-

нее интенсивной окраской содержимого и небольшим количеством содержи-

мого. Наибольшее количество нормальных ПЗ (7,9-10,9%) формировалось, ко-

гда цветение растений проходило в условиях умеренно засушливых и доста-

точного увлажнения (ГТК=0,66-1,01), а ПЗ с небольшим количеством содер-

жимого (18,4%) – умеренно засушливых, тогда как ПЗ с менее интенсивной 

окраской – небольшое (11,3%).  

Чувствительность сельскохозяйственных растений к высокотемператур-

ному стрессу на стадии образования микроспор отмечена у сорго, риса, пше-

ницы, кукурузы, хлопка. При этом у сорго наблюдается нарушение работы та-

петальных клеток: поврежденные клетки блокируют транслокацию питатель- 
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ных веществ в развивающиеся пыльцевые клетки, что приводит к стерильно-

сти пыльцы [615]. Действие факторов внешней среды и продолжительности 

периода вегетации на фертильность пыльцы отмечено и у образцов сои [279]. 

Различная пыльцеобразующая способность в зависимости от погодных усло-

вий отмечена у стерильных растений кукурузы с С-типом цитоплазмы. Так, в 

жарких климатических условиях сезона вегетации растений пыльников выбра-

сывалось меньше, и пыльца оставалась нежизнеспособной. В более благопри-

ятных условиях, особенно после дождя происходило раскрытие пыльников и 

одновременный выброс пыльцы [252]. Эти данные свидетельствуют о чув-

ствительности С-типа цитоплазмы к погодно-климатическим условиям. 

Полученные сведения нами ранее и в данном исследовании о взаимодей-

ствии между генетическими и эпигенетическими факторами, регулирующими 

мужскую фертильность в цитоплазмах 9E, A4, M35-1А сорго целесообразно 

использовать для создания надежных линий-восстановителей фертильности 

этих типов ЦМС [385]. 

Сравнительный анализ пыльцы у растений ЦМС-линий на основе цито-

плазм А3, А4, А5 и А6 с геномом Карлика 4в также выявил полиморфизм де-

фектных ПЗ. В пыльце растений с цитоплазмой А3 в основном присутствовали 

пустые ПЗ и со слабой окраской содержимого. Схожими показателями харак-

теризовалась цитоплазма А6. Пыльца растений с цитоплазмой А4 значимо от-

личалась от цитоплазм А3, А5 и А6 по ПЗ типа I: 8,7% против 0,1-1,5%, соот-

ветственно. Причем, цитоплазмы А3 (0,1%), А5 (0,9%) и А6 (1,5%) по количе-

ству нормальных ПЗ достоверно между собой не различались. Стерильная ци-

топлазма А4 отличались наибольшей долей ПЗ с менее интенсивной окраской 

(тип II). Ранжирование типов ЦМС можно представить следующим образом: 

А3 (0,4%) > А5 и А6 (4,7-8,3%) > А4 (28,1%) (таблица 19). ПЗ с небольшим 

количеством содержимого выявлены только у стерильных растений с цито-

плазмами А4 и А5, причем на цитоплазме А5 их количество было незначитель-

ным. В условиях 2018 г. этот тип ПЗ отсутствовал в пыльце стерильных расте-

ний.  
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Таблица 19 – Цитологический анализ пыльцы ЦМС-линий на основе А3, А4, 

А5 и А6 типов цитоплазм, 2016-2018 гг. 

ЦМС-линия Год 
Количество разных типов пыльцевых зерен1, % 

I II III IV V 
А3 Карлик 4в 2016(ГТК2=0,66) 0,0 а – – 70,3 fg 29,7 c 
 2017(ГТК=0,00) 0,3 a 0,1 a – 88,5 h 11,0 a 

 2018(ГТК=0,97) 0,0 а 1,2 ab – 78,5 g 20,2 b 

Среднее по А3: 0,1 a 0,4 a – 79,1 c 20,3 a 

А4 Карлик 4в 2016(ГТК=0,66) 3,0 ab 25,4 ef 3,1 23,5 ab 44,9 e 
 2017(ГТК=0,00) 5,5 b 33,2 g 11,5 22,0 ab 26,7 bc 
 2018(ГТК=0,97) 17,5 c 25,7 f – 29,5 b 27,3 bc 

Среднее по А4: 8,7 b 28,1 c 4,9 25,0 a 33,0 b 
A5 Карлик 4в 2016(ГТК=0,66) 0,2 a – 1,8 18,1 a 79,9 h 

 2017(ГТК=0,00) 0,8 a 16,2 d 3,3 26,0 ab 52,2 f 
 2018(ГТК=0,97) 1,8 a 8,6 c – 18,5 a 71,1 g 

Среднее по A5: 0,9 a 8,3 b 1,7 20,9 a 67,7 c 

A6 Карлик 4в 2016(ГТК=0,66) 1,3 a 2,1 abc – 70,1 efg 26,4 bc 

 2017(ГТК=0,00) 1,0 a 7,5 bc – 54,1 cd 39,3 de 

 2018(ГТК=0,97) 2,1 a 4,6 abc – 61,7 def 32,8 cd 

Среднее по A6: 1,5 a 4,7 b – 62,0 b 32,8 b 
Среднее количество пыльцевых зерен в зависимости от условий года: 

2016(ГТК=0,66) 1,1 a 6,9 a – 45,5 45,2 c 
2017(ГТК=0,00) 1,9 a 14,3 b – 47,7 32,3 a 

2018(ГТК=0,97) 5,4 b 10,0 a – 47,1 37,9 b 
F05(тип ЦМС)  46,31* 9,86* – 262,83* 225,39* 

НСР05(тип ЦМС)  1,70 3,77 – 5,13 3,97 
F05(год)  19,91* 10,99* – 0,53 30,27* 
НСР05(год)  1,47 3,27 – – 3,44 

F05(взаимодействие)  13,46* 2,56* – 6,42* 16,08* 
НСР05(взаимодействие)  2,95 6,54 – 8,88 6,89 

Примечание: 1 – I. Полностью окрашенные пыльцевые зерна (ПЗ); II. Дефектные ПЗ с менее 

интенсивной окраской; III. ПЗ с небольшим количеством содержимого; IV. Дефектные ПЗ 

со слабой окраской содержимого; V. Пустые ПЗ. 2 – ГТК за 10 дней до цветения. *р≤0,05. 

Данные, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответ-

ствии с тестом множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 

 

Наибольшее количество ПЗ со слабой окраской содержимого (тип IV) 

отмечены у растений на цитоплазме А3 (79,1%). При этом, ранжирование ти-

пов ЦМС по количеству данных ПЗ можно представить следующим образом: 

А3 > А6 > А5 и А4. В то время как цитоплазмы А4 и А5 между собой не раз-

личались: количество ПЗ типа IV составило 20,9-25,0%. По количеству пустых 

ПЗ (тип V) выделилась цитоплазма А5 по сравнению с цитоплазмой А3, А4, 

А6 – 67,7%. Наименьшее количество ПЗ без содержимого выявлено на цито-

плазме А3 – 20,3%. Цитоплазмы А4 и А6 между собой не различались: коли- 
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чество ПЗ типа V составило 32,8-33,0%. 

Условия года значимое влияние оказывали на образование фертильных 

ПЗ, с менее интенсивной окраской содержимого и пустых ПЗ. Так, наибольшее 

количество нормальных ПЗ (5,4%) формировалось в условиях достаточной 

влагообеспеченности (ГТК=0,97), тогда как ПЗ с менее интенсивной окраской 

(14,3%) – острозасушливых; пустые ПЗ – умеренно засушливых.  

 

4.2 Отцовские формы 

Зернового сорго. Согласно проведенной кластеризации на 13 шаге ите-

рации, при которой евклидово расстояние равно 29,11, образцы зернового 

сорго различались по селекционно-ценным признакам, что подтверждается 

дисперсионным анализом (рисунок 32, таблица 20). Характеристика каждого 

образца по 21 признаку отражена в приложении 41. 

 

 

Рисунок 32 – Дендрограмма сходства отцовских форм зернового сорго по 

комплексу селекционных признаков, среднее за 2015-2017 гг. 

 

В первый кластер включены сорта (Факел, Пищевое 35, Волжское 615, 

Магистр, Гранат, Азарт, Восторг, Сармат, Гелеофор, Аванс, Топаз) высотой в  
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Таблица 20 – Оценка опылителей зернового сорго по хозяйственно-ценным признакам в кластерах, среднее за 2015-2017 

гг. 

Признак 
Кластер 

F05 НСР05 
I II III IV V VI VII 

Высота через 30 дней после всходов (см) 53,9 54,3 55,6 58,7 41,0 47,7 70,8 8,01* 6,85 

Высота при созревании (см) 130,6 139,5 123,9 112,1 102,0 126,4 115,6 3,23* 17,07 

Длина соцветия (см) 22,1 28,7 22,7 20,0 19,6 15,0 15,1 5,33* 4,50 

Ширина соцветия (см) 10,7 16,5 15,5 8,1 11,0 8,7 10,3 3,52* 4,85 

Выдвинутость ножки соцветия (см) 19,3 18,2 26,4 5,8 20,2 21,1 18,7 5,15* 7,25 

Длина наибольшего листа (см) 49,7 58,3 41,8 45,5 45,4 35,2 33,7 9,42* 6,97 

Ширина наибольшего листа (см) 5,4 5,4 4,4 5,3 4,9 3,1 3,2 10,76* 0,82 

Площадь наибольшего листа (см2) 199,4 234,9 136,3 179,9 166,0 81,4 80,4 9,95* 49,61 

Длина флагового листа (см) 30,9 30,5 25,5 30,1 33,4 21,7 21,3 4,34* 6,13 

Ширина флагового листа (см) 4,2 4,4 3,4 4,5 5,0 2,9 3,1 7,99* 0,68 

Площадь флагового листа (см2) 95,9 100,1 65,3 101,0 124,6 46,9 49,3 8,93* 25,09 

Общая кустистость (шт.) 1,39 1,37 1,93 1,26 1,52 1,22 2,43 6,84* 0,37 

Продуктивная кустистость (шт.) 1,38 1,37 1,93 1,25 1,52 1,22 2,43 6,85* 0,38 

Масса 1000 зерен (г) 31,2 24,5 25,4 22,4 29,1 30,9 27,9 1,76 ns 

Масса зерна с 1 метелки (г) 21,2 24,2 14,7 25,2 23,8 20,1 5,0 4,00* 8,61 

Число зерен с одной метелки (шт.) 734,8 997,8 594,3 1119,7 803,7 653,0 220,0 2,82 ns 

Урожайность семян (т/га) 4,59 6,13 4,48 5,02 4,09 4,53 3,20 2,48 ns 

Урожайность биомассы (т/га) 22,98 25,00 21,12 21,53 12,70 18,90 13,63 1,41 ns 

Содержание в зерне протеина (%) 11,68 11,38 11,25 11,21 12,35 14,12 13,42 3,15* 1,52 

Содержание в зерне крахмала (%) 74,38 75,45 73,30 74,88 75,13 74,37 73,74 0,45 ns 

Содержание в зерне жира (%) 3,93 4,52 4,00 3,09 3,06 3,85 5,97 9,39* 0,67 

Примечание: *р≤0,05. ns – различия не значимы. 
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пределах 130,6 см, средними параметрами соцветия (длина – 22,1 см, ширина 

–10,7 см), широким наибольшим листом (5,4 см) и крупным зерном (31,2 г) 

(рисунок 33). 

 

Рисунок 33 – Образцы зернового сорго (первый кластер) 

Второй кластер представлен одним наиболее продуктивным сортом Га-

рант с урожайностью зерна – 6,13 т/га и биомассы – 25,00 т/га, отличающегося 

высокорослостью (139,5 см) относительно других групп растений, крупным 

соцветием (длина – 28,7 см, ширина –16,5 см) и наибольшим листом(длина – 

58,3 см, ширина – 5,4 см, площадь – 234,9 см2), массой зерна с одной метелки 

– 24,2 г. Зерно содержит значительное количество жира (4,52%). 

Тонкостебельные сортообразцы (Меркурий, Огонек, Старт, Кремовое) 

вошли в третий кластер. Для них характерно высокое содержание до 4,00% 

жира в зерне и 73,30% крахмала, наибольшая выдвинутость ножки соцветия 

(26,4 см) и кустистость 1,93 шт. стеблей на одно растение. 

Четвертая группа состоит из одного сорта Камелик. У него самая узкая 

метелка (8,1 см), широкий наибольший лист (5,3 см) и слабая кустистость (об-

щая – 1,26, продуктивная – 1,25), а также высокая озерненность соцветия:  
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число зерен с одной метелки составило 1119,7 шт. 

Самый низкорослый (102,0 см) из данной группы отцовских форм сорт 

Пищевое 614 относится к пятому кластеру. Кроме этого, он отличается мень-

шей интенсивностью начального роста (41,0 см) и наибольшими параметрами 

флагового листа (длина – 33,4 см, ширина – 5,0 см, площадь – 124,6 см2), дли-

ной соцветия (23,8 см). 

Шестой кластер, включающий сорт Жемчуг, характеризуется высоким 

содержанием протеина в зерне (14,12%), узким соцветием и листьями (ширина 

флагового – 2,9 см, наибольшего – 3,1 см), массой 1000 зерен – 30,9 г. 

Последний кластер также состоит из одного сорта Перспективный 1, от-

личающегося от предыдущего кластера более высоким содержанием жира в 

зерне (5,97%) и интенсивностью стартового роста (70,8 см), небольшим чис-

лом зерен в одном соцветии (220,0 шт.), массой зерна с одной метелки (5,0 г) 

и урожайностью зерна (3,20 т/га).  

Сахарное сорго. Согласно проведенной кластеризации отцовских форм 

сахарного сорго их можно сгруппировать в 3 кластера на 9 шаге итерации (ев-

клидово расстояние равно 32,72) (рисунок 34). Различия между кластерами 

представлены в таблице 21 и подтверждаются дисперсионным анализом. 

 

Рисунок 34 – Дендрограмма сходства отцовских форм сахарного сорго по 

комплексу селекционных признаков, среднее за 2016-2018 гг.  
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Таблица 21 – Оценка опылителей сахарного сорго по хозяйственно-ценным 

признакам в кластерах, среднее за 2016-2018 гг. 

Признак 
Кластер 

F05 НСР05 
I II III 

Высота через 30 дней после всходов (см) 55,6 49,5 45,6 4,57* 6,98 

Высота при созревании (см) 199,1 183,3 193,3 11,74* 9,22 

Длина соцветия (см) 21,5 23,3 21,4 6,15* 1,53 

Ширина соцветия (см) 10,3 11,8 13,1 2,24 ns 

Длина наибольшего листа (см) 58,5 54,1 55,4 2,16 ns 

Ширина наибольшего листа (см) 6,0 5,3 5,6 1,72 ns 

Площадь наибольшего листа (см2) 260,7 215,0 231,4 2,50 ns 

Длина флагового листа (см) 30,3 31,1 41,8 6,60* 4,94 

Ширина флагового листа (см) 3,61 3,52 5,3 5,22* 0,85 

Площадь флагового листа (см2) 81,9 82,1 165,3 11,81* 27,29 

Общая кустистость (шт.) 1,24 1,56 1,55 12,23* 0,18 

Продуктивная кустистость (шт.) 1,21 1,52 1,49 11,51* 0,19 

Масса 1000 зерен (г) 26,0 22,9 23,2 5,38* 2,77 

Масса зерна с 1 метелки (г) 22,4 16,7 23,4 4,85* 5,48 

Число зерен с одной метелки (шт.) 889,8 719,1 1049,8 3,21 ns 

Урожайность семян (т/га) 3,52 3,58 3,91 0,38 ns 

Урожайность биомассы (т/га) 21,6 24,29 22,55 4,33* 2,59 

Содержание в биомассе протеина (%) 7,19 7,17 7,31 0,01 ns 

Содержание в биомассе жира (%) 2,83 2,48 3,05 1,73 ns 

Содержание сахаров в соке стебля (%) 17,2 16,1 14,6 1,07 ns 

Примечание: *р≤0,05. ns – различия не значимы. 

Первый кластер включает 7 слабокустящихся образцов (Сахара, Л-60/12, 

Флагман, к-64, Л-39/12, Л-59/13, Л-42/13). Для растений характерен интенсив-

ный стартовый рост (55,6 см), высокорослость (199,1 см), крупные наиболь-

шие листья (длина – 58,5 см, ширина – 6,0 см, площадь – 260,7 см2), хорошая 

озерненность (масса семян с одной метелки 22,4 г), масса 1000 зерен 26,0 г, 

наибольшее содержание сахаров в соке стебля (17,2%). 

Во второй кластер вошли 5 (Волжское 51, Чайка, Саратовское 90, Камы-

шинское 8, Л-52/13) продуктивных образцов (урожайность биомассы 24,29 

т/га) с наибольшей кустистостью (общая – 1,56, продуктивная – 1,49). Это не-

высокие растения (183,3 см) относительно первого кластера с более длинным 

соцветием (23,3 см). У данной группы самый маленький вес соцветия (16,7 г) 

и озерненность (719,1 шт.). 
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Третий кластер представлен одним сортом Кинельское 3. Отличается от 

двух других кластеров наибольшими параметрами флагового листа (длина – 

41,8 см, ширина – 5,3 см, площадь – 165,3 см2), массы зерна с одной метелки 

(23,4 г) и числом зерен с соцветия (1049,8 шт.), урожайностью семян (3,91 

т/га), содержанием протеина (7,31%) и жира (3,05%) в биомассе. Образец низ-

косахаристый: содержание водорастворимых сахаров в соке стебля 14,6%. 

Оценка каждого образца по 20 селекционно-ценным признакам пред-

ставлена в приложении 42. 

4.2.1 Реакция сортообразцов сорго на цитоплазматическую  

мужскую стерильность разных типов  

Селекционная работа с гибридами сорго основывается на скрещиваниях 

с использованием ЦМС-линий и сортов/линий опылителей. В практической 

селекции при анализе полученного от скрещиваний потомства важно учиты-

вать уровень фертильности [51]. При выращивании гибридов разных сельско-

хозяйственных культур, таких как подсолнечник, кукуруза, сорго в полевых 

условиях учет по признаку «фертильный/стерильный» ведется в основном на 

основании визуального анализа озерненности соцветий. Восстановление фер-

тильности гибрида, полученного в результате скрещивания ЦМС-линии с фер-

тильной линией-опылителем, происходит в случае введения его генотип функ-

ционального гена-восстановителя из генотипа отцовской формы, подавляю-

щего эффекты аберрантного митохондриального генома, связанного с цито-

плазматической мужской стерильностью. При восстановлении фертильности 

гибрида происходит продуцирование нормальной (фертильной) пыльцы и за-

вязывания семян [129]. В этой связи целесообразность изучения реакции сор-

тов и линий опылителей на новые типы ЦМС и проведения цитологического 

исследования пыльцы ЦМС-линий и гибридов для правильной оценки сте-

рильности и фертильности не вызывает сомнения. 

Одним из этапов оценки исходных компонентов скрещиваний является 

изучение реакции сортообразцов на ЦМС. Определение восстановительной и 
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закрепительной способности отцовских форм позволяет определить их ис-

пользование при выведении гибридов (простой, двойной, трехлинейный, ли-

нейносортовой) или синтетических популяций. Для создания фертильных ги-

бридов F1 на основе стерильных цитоплазм А1 и А2 в качестве опылителя це-

лесообразно использовать Меркурий, Огонек, Аванс, Волжское 615, Пищевое 

35 и Волжское 4; на цитоплазме А4 и 9Е – Волжское 615 (таблица 22).  

 

Таблица 22 – Реакция отцовских форм на ЦМС типов А1, А2, А3, А4, 9Е и 

М35-1А, среднее за 2015-2017 гг. 

ЦМС-линия 

Сорт  

Мерку-

рий 
Огонек Аванс Топаз 

Волжское

615 

Пищевое 

35 

Волжское4 

А1 О-Янг 1 R R R R R R R 

А2 КВВ 114 R R R B* R R* R 

А2 Восторг R R R B* R R R 

А3 Фетерита 14 В В В В В В В 

А4 КП70 В В B* В R В В 

М35 Пищевое 614 В В В В В В В 

9Е Пищевое 614 В В В В* В * В* В* 

Примечание: В – закрепитель стерильности; B* – в отдельные годы встречались полусте-

рильные растения; R – восстановитель фертильности; R* – частичное восстановление фер-

тильности. 

При гибридизации образцов зернового сорго с ЦМС-линиями А3 Фете-

рита 14 и М35-1А Пищевое 614 восстановителей данных типов стерильности 

не выявлено. В скрещиваниях с сортом Топаз и Аванс наряду со стерильными 

растениями в отдельные годы наблюдались полустерильные. Изменчивость по 

уровню фертильности у гибридов на цитоплазме А2 выявлена нами и ранее. 

Очевидно, это связано с более высоким уровнем влагообеспеченности в пе-

риод цветения гибридов, а также гетерогенностью опылителей [282, 299]. При-

чем, последующее выращивание самоопыленных полустерильных растений 

показало наличие стерильного потомства [143].  

В комбинациях с сортом Волжское 615 на основе 9Е Пищевого 614, а 

также с сортом Пищевое 35 на основе А2 КВВ 114 отмечены растения с ча-

стично восстановленной фертильностью. Очевидно, одной из причин непол- 
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ного восстановления фертильности, может быть, чувствительность гибридных 

растений к высокотемпературному стрессу.  

Пригодность линий-закрепителей в качестве отцовского родителя для 

селекции гибридов F1 остается весьма ограниченной. 

В следующей схеме гибридизации в качестве материнских форм исполь-

зовали три изоядерных ЦМС-линии (А3, А4 и 9Е Желтозерное 10) и 18 опы-

лителей зернового сорго (таблица 23).  

 

Таблица 23 – Реакция отцовских форм зернового сорго на ЦМС типов А3, А4 

и 9Е, среднее за 2015-2017 гг. 

Сорт, линия 
Тип ЦМС 

Сорт, линия 
Тип ЦМС 

А3 А4 9Е А3 А4 9Е 

Перспективный 1 B R R Пищевое 35 B B B 

Огонек B B B Сармат B B B 

Меркурий B B B Камелик B B B 

Старт B B B Гелеофор B B B 

Кремовое B B B Факел B B B 

Азарт B B* B* Восторг B B B 

Аванс B B B Гарант B B B 

Топаз  B B B Л-КСИ 28/13 B R R 

Волжское 615 B B B Пищевое 614 В B B 

Примечание: В – закрепитель стерильности; B* – в отдельные годы встречались полусте-

рильные растения; R – восстановитель фертильности. 

Большинство включенных в данную схему опылителей, являются закре-

пителями стерильности типов А3, А4 и 9Е – Огонек, Меркурий, Старт, Кремо-

вое, Азарт, Аванс, Топаз, Волжское 615, Пищевое 35, Сармат, Камелик, Ге-

леофор, Факел, Восторг, Гарант, Пищевое 614. Только две отцовских формы 

восстанавливали фертильность цитоплазм А4 и 9Е – Перспективный 1 и Л-

КСИ 28/13, при этом закрепляли стерильность цитоплазмы А3.  

В условиях 2017 г. у гибрида А4 и 9Е Желтозерное 10/Азарт образова-

лось несколько фертильных и полустерильных соцветий. С целью изучения 

характера наследования восстановления фертильности, в данных цитоплазмах 

проводился анализ расщепления. В значительном большинстве самоопылен-

ного потомства этих комбинаций во втором поколении преобладали стериль-

ные растения: на цитоплазме А4 – 95,5%, на 9Е – 94,9% от общего количества, 
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что свидетельствует о включении генов-восстановителей под влиянием фак-

торов внешней среды у гибридов первого поколения (таблица 24).  

 

Таблица 24 – Характер наследования фертильности у гибридов с сортом Азарт, 

2017-2018 гг. 

Тип ЦМС Потомство Год 
Число растений, шт. 

ф пс с 

А4 
F1 2017 3 2 14 

F2 (от пс) 2018 2 – 42 

9Е 
F1 2017  3 11 

F2 (от пс) 2018 1 1 37 

Примечание: ф – фертильные, пс – полустерильные и с – стерильные растения. 

Подобная реакция сортообразцов зернового сорго и суданской травы се-

лекции ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» на восстановление ЦМС типов А3, А4 

9Е и М35-1А наблюдалась ранее [282]. Вопрос восстановления фертильности 

в данных цитоплазмах, характеризующихся нарушением механизма раскрыва-

ния пыльника, представляется исключительно интересным с фундаменталь-

ной точки зрения и недостаточно изученным. Выявлено, что внешняя среда 

оказывает значительное влияние на функционирование механизма восстанов-

ления фертильности путем изменения характера метилирования ядерных ге-

нов, вовлеченных в контроль развития пыльника и пыльцы. МSAP-анализ 

(Methylation Sensitive Amplification Polymortphism) с праймером к транскрип-

ционному регулятору Myb46, участвующему, в том числе, в реакции на абио-

тический стресс (обезвоживание), выявил различия у стерильных гибридов 9Е 

Желтозерное 10/КВВ 263 и мужски-фертильных ревертантов, полученных в 

условиях высокой влажности: появление нового ампликона ≈ 280 п.н. МSAP-

анализ с праймером к РНК-транспозону Tos17, выполненный на ДНК стериль-

ных и фертильных линий, полученных из гибрида F1 9Е Желтозерное 10/КВВ 

263 также выявил амплификационный полиморфизм коррелирующий с прояв-

лением ЦМС: выделен фрагмент ≈ 500 п.н., амплификация которого наблюда-

лась у стерильных растений как в HpaII- , так и в MspI-спектрах, а у фертиль-

ных линий он отсутсвовал в MspI-спектре [384] (рисунок 35).  
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Рисунок 35 – MSAP-профиль стерильных растений (S) из 9Е Желтозер-

ное 10/КВВ 263 и мужски-фертильных ревертантов (F), выделенных из этого 

гибрида в условиях увлажнения. MSAP-профиль получен с использованием 

ферментов рестрикции HpaII и MspI и праймера к РНК-транспозону Tos17. 

Стрелка указывает на фрагмент, дифференцированно амплифицированный в 

стерильном и фертильном растении [384]. 

Эти данные показывают, что в цитоплазме 9Е в условиях засухи гены, 

регулирующие открывание пыльников и развитие пыльцы возможно нахо-

дятся в репрессированном состоянии, вызванным метилированием их нуклео-

тидной последовательности. Полученные результаты важно учитывать в се-

лекции новых восстановителей фертильности ЦМС типа 9Е. 

Так, стерильные комбинации зернового сорго целесообразно использо-

вать в качестве исходных компонентов более сложных гибридов или сортов-

популяций, а фертильные А4 и 9Е Желтозерное 10/Перспективный 1, А4 и 9Е 

Желтозерное 10/Л-КСИ 28/13 представляют интерес в селекции коммерческих 

гибридов. Восстановитель фертильности цитоплазм А4 и 9Е линия Л-КСИ 

28/13 была подвергнута более тщательному изучению по проявлению селек-

ционных признаков в сравнении с действующими стандартами. На ее основе 

создан сорт Магистр и внесен в Государственный реестр селекционных дости- 
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жений с 2019 г. (код сорта 8356026). Описание представлено в разделе 4.2.3.  

Изучение реакции образцов сахарного сорго на стерильные цитоплазмы 

типов А3, А4 и 9Е выявило только закрепителей стерильности (таблица 25).  

 

Таблица 25 – Реакция отцовских форм сахарного сорго на ЦМС типов А3, А4 

и 9Е, среднее за 2016-2018 гг. 

Сорт, линия 
Тип ЦМС 

Сорт, линия 
Тип ЦМС 

А3 А4 9Е А3 А4 9Е 

Волжское 51 B B B Л-60/12 B B B 

Флагман B B B Л-39/12 B B B 

Чайка B B B Л-42/13 B B B 

Сахара B B B Л-59/13 B B B 

Саратовское 90 B B B Л-52/13 B B B 

Камышинское 8 B B B к-64 B B B 

Кинельское 3 B B B     

Примечание: В – закрепитель стерильности. 

Интересен тот факт, что восстановление фертильности на цитоплазме 

А3 происходит достаточно редко [282, 418, 553, 578, 604], что сдерживает ее 

использование в селекции фертильных гибридов сорго. Среди сельскохозяй-

ственных культур известны стерильные цитоплазмы с низкой частотой встре-

чаемости восстановителей фертильности, например у озимой ржи цитоплазма 

Р-типа [61]. Выявленные закрепители стерильности целесообразны для созда-

ния новых ЦМС-линий [435]. На основе линии Л-60/12, закрепляющей сте-

рильность типов А3, А4, 9Е создан сорт сахарного сорго Изольда, внесенный 

в Государственный реестр селекционных достижений с 2024 г. (код 7853164). 

Описание представлено в разделе 4.2.3. 

Отсутствие фертильных гибридов F1 в этой схеме скрещиваний опреде-

лило их направление использования. Такие гибриды целесообразны для вклю-

чения в зеленый конвейер в качестве корма сельскохозяйственным животным, 

а также в перерабатывающей промышленности по производству сахаросодер-

жащих продуктов и биотоплива, где восстановление фертильности не является 

актуальным для формирования продуктивности семян. Ранее было отмечено, 

что проведение агробиологического приема – пинцировки (удаление соцве-
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тия) – у сортов сахарного сорго способствовало повышению водорастворимых 

сахаров в соке главного стебля до 21,6-26,5% [158]. К аналогичным выводам 

пришли и иностранные исследователи, обнаруживающие увеличение урожай-

ности биомассы и выхода общего количества сахаров [575]. Выращивание сте-

рильных гибридов позволит снизить затраты на пинцировку и повысить сбор 

сахаров с единицы площади за счет сокращения оттока ассимилянтов к соцве-

тию на формирование зерна и направление их в сторону запасающего органа 

– стебля. Исследования показали, что отсутствие зерна может значительно 

увеличить накопление сахара в стеблях за счет снижения перераспределения 

ассимилянтов [430]. Кроме того, стерильные гибриды возможно использовать 

в качестве исходного материала силосных синтетических сортов. 

Оценка восстановительной способности сортов и линий, участвующих в 

скрещиваниях с изоядерными линиями с геномом Карлика 4в на разных типах 

ЦМС показала, что все образцы являются восстановителями фертильности 

стерильных цитоплазм А1 и А5, за исключением линии Восторг. Анализ озер-

ненности гибридов А1 Карлик 4в/Восторг, А5 Карлик 4в/Восторг выявил по-

лустерильные и стерильные соцветия (приложение 43). В дальнейшем, данный 

образец можно использовать для создания стерильного аналога ЦМС типов 

А1, А5. Кроме того, в комбинации А5 Карлик 4в/Волжское 615 наблюдалось 

частичное восстановление фертильности. Ранее, сравнение образца Л-2009-

2014, восстанавливающего фертильность цитоплазм А1 и А5, по основным се-

лекционно-ценным признакам с действующими стандартами позволило со-

здать сорт Гранат, описание которого представлено в разделе 4.2.3. Данный 

сорт зарегистрирован и внесен в Государственный реестр селекционных до-

стижений с 2016 г. (код сорта 8558138). 

Восстановителями фертильности цитоплазмы А2 являются следующие 

сорта и линии – Меркурий, Огонек, Аванс, Волжское 615, Гелеофор. Среди 9 

включенных в скрещивания образцов, выделен один стабильный закрепитель 

стерильности типа А2 – сорт Гранат. Все сорта и линии данной схемы гибри-

дизации оказались закрепителями стерильности типа А3. Сорта Волжское 615 



192 
 

и Гелеофор проявили способность к восстановлению фертильности гибридов 

F1 на основе А4 Карлик 4в; тогда как Меркурий, Кремовое, Восторг, Гранат 

закрепляли этот тип цитоплазмы. Анализ гибридов на основе цитоплазмы А6 

показал, что полное восстановление фертильности наблюдалось в комбина-

циях с Меркурием, Огоньком, Авансом, Гелеофором. В скрещиваниях с сор-

том Кремовое и линией Восторг отмечено закрепление стерильности типа А6. 

Ранее, сравнение образца Л-616, восстанавливающую фертильность цито-

плазм А1, А2, А4, А5, А6 по основным селекционным признакам с действую-

щими стандартами позволило создать сорт Гелеофор, описание которого пред-

ставлено в разделе 4.2.3. Данный сорт зарегистрирован и внесен в Государ-

ственный реестр охраняемых селекционных достижений с 2018 г. 

Очевидно, ядерный геном ЦМС-линии сорго оказывает влияние на вос-

становительную или закрепительную способность цитоплазмы А4. В скрещи-

ваниях сорта Огонек с ЦМС-линией А4 КП 70 отмечена закрепительная спо-

собность, тогда как с А4 Карлик 4в – восстановительная. При гибридизации 

А4 Желтозерного 10 и сорта Гелеофор опылитель проявил себя как закрепи-

тель стерильности типа А4, в то время как с ЦМС-линий А4 Карлик 4в – вос-

становитель. Аналогичная реакция образцов зернового сорго на А4 и 9Е тип 

стерильной цитоплазмы в скрещиваниях с разными ЦМС-линиями наблю-

дался и ранее [132]. 

 
4.2.2 Выявление молекулярных маркеров гена-восстановителя фертиль-

ности ЦМС типа 9Е у использованных в скрещиваниях отцовских форм  

Для ускорения выведения продуктивных гибридов сорго с восстанов-

ленной фертильностью целесообразным является идентификация генов-вос-

становителей, в том числе и Rf-9E. Ранее Л.А. Элькониным с коллегами были 

проведены исследования по выявлению и подбору SSR-маркеров, ассоцииро-

ванных с генами Rf-9E, у растений популяции BC1[(9Е Пищевое 614 × 84/19) 

× Пищевое 614]. Исследование показало, что SSR-маркеры sam60498 (после-

довательность (ta)28) – физическая позиция маркера 23911554-23913675 и 
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sam37585 (последовательность (ta)28) – физическая позиция маркера 33055782 

– 33056867, локализованные на 2 хромосоме, ассоциированы с восстановле-

нием мужской фертильности на цитоплазме 9Е [297, 462]. 

Нами проводился поиск новых восстановителей фертильности цито-

плазмы 9Е на основе ПЦР-анализа с праймерами к одному из выявленных 

SSR-маркеров – sam60498 и другому SSR-маркеру – sam26858а (последова-

тельность (ttc)10), также ассоциированному с восстановлением мужской фер-

тильности в цитоплазме 9Е и локализованному в непосредственной близости 

(физическая позиция маркера sam26858a – 23369429-23371194 [462]). Резуль-

таты ПЦР-анализа отражены на рисунке 36. 

 

 

Рисунок 36 – Электрофореграмма результата амплификации SSR-маркера 

sam60498 у растений следующих образцов: 1, 17 – Маркер ДНК; 2 – Донор Rf 

(22/21 140/23 гр) (Rf-9E/Rf-9E); 3 – 9Е Пищевое 614 (rf-9E/rf-9E); 4 – Перспек-

тивный 1; 5 – Л-КСИ 28/13; 6 – Азарт; 7 – Камелик; 8 – Огонек; 9 – Волжское 

615; 10 – Флагман; 11 – Л-60/12; 12 – Л-39/12; 13 – Л-52/13; 14 – Топаз; 15 – 

9Е Топаз; 16 – Триггер; 18 – Отрицательный контроль (нет ДНК) 

ПЦР-анализ с использованием праймеров к маркеру sam60498 показал 

наличие ампликона размером 180 п.н. у образцов-закрепителей: Камелик (трек 

7), Волжское 615 (трек 9), Флагман (трек 10), Л-60/12 (трек 11), Л-39/12 (трек 
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12), Л-52/13 (трек 13), Топаз (трек 14), Триггер (трек 16), характерного для ма-

теринской ЦМС-линии, тогда как у образца Перспективный 1 (трек 4) размер 

ампликона составлял ≈ 230-240 п.н., у Л-КСИ 28/13 (трек 5) и Азарт (трек 6) ≈ 

250-260 п.н., а у сорта Огонек (трек 8) соответствовал размеру ампликона у 

фертильного донора генов Rf-9E (217-220 п.н.).  

Во втором опыте для идентификации гена Rf-9E использовали молеку-

лярный маркер sam26858а добавив к основному набору образцов еще два ги-

брида F1 на цитоплазме 9Е. ПЦР-анализ с использованием праймеров к мар-

керу sam26858а показал наличие ампликона размером 145 п.н. у образцов, за-

крепляющих стерильность данной цитоплазмы – сорта Камелик (трек 7), 

Волжское 615 (трек 9), Флагман (трек 10), Топаз (трек 14), Триггер (трек 16) и 

селекционные линии Л-60/12 (трек 11), Л-39/12 (трек 12), Л-52/13 (трек 13), 

характерного для ЦМС-линии (рисунок 37).  

 

 

Рисунок 37 – Электрофореграмма результата амплификации SSR-маркера 

sam26858а у растений следующих образцов: 1, 21 – Маркер ДНК; 2, 19 – До-

нор Rf (22/21 140/23 гр) (Rf-9E/Rf-9E); 3, 20 – 9Е Пищевое 614 (rf-9E/rf-9E); 4 

– Перспективный 1; 5 – Л-КСИ 28/13; 6 – Азарт; 7 – Камелик; 8 – Огонек; 9 – 

Волжское 615; 10 – Флагман; 11 – Л-60/12; 12 – Л-39/12; 13 – Л-52/13; 14 – 

Топаз; 15 – 9Е Топаз; 16 – Триггер; 17 – F1 282/6; 18 – F1 340/3; 22 – Отрица-

тельный контроль (нет ДНК)  

У сортов Перспективный 1 (трек 4), Азарт (трек 6), Огонек (трек 8) и Л- 

КСИ 28/13 (трек 5), а также гибридов F1 282/6 (трек 17), F1 340/3 (трек 18) 
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размер ампликона составлял ≈ 150-160 п.н. и соответствовал размеру ампли-

кона у фертильного донора гена Rf-9E. 

Учитывая ранее проведенную диагностику (раздел 4.2.1), в соответствии 

с которой сорт Перспективный 1 и линия Л-28/13 являются восстановителями 

цитоплазмы 9Е, а сорта Камелик, Волжское 615, Флагман, Топаз и селекцион-

ные линии Л-60/12, Л-39/12, Л-52/13 закрепителями стерильности, то вполне 

очевидно, что использованный маркер sam26858a оказывается весьма эффек-

тивным для выявления линий-восстановителей ЦМС 9Е и может использо-

ваться в селекции. Кроме того, амплификация обоих маркеров у растений 

сорта Азарт показала наличие генов-восстановителей (Rf-9E). Исследования, 

основанные на диагностике гибридов первого и второго поколения с данным 

опылителем, показали нестабильную работу генов-восстановителей в зависи-

мости от факторов внешней среды (раздел 4.2.1). 

Расположение генов-восстановителей ЦМС типа 9Е в области гетеро-

хроматина может объяснить проявление восстановления мужской фертильно-

сти в условиях увлажнения, так как известно, что один из главных факторов 

репрограммирования хроматина – это стресс, вызванный засухой. Возможно, 

что в период засухи гетерохроматин распространяется на соседние области 

ДНК, что приводит к снижению транскрипционной и функциональной актив-

ности генов-восстановителей, находящихся в этих областях [297, 408]. 

4.2.3 Пыльца гибридов F1 в зависимости от восстановительной  

способности сортообразцов в разных стерильных цитоплазмах 

Скрининг изоядерных гибридов сорго на основе А1, А2, А3, А4, А5, А6 

типов ЦМС-индуцирующих цитоплазм проводился в 2017 г. Ранее полимор-

физм дефектных пыльцевых зерен наблюдался нами у гибридов на цитоплаз-

мах А2, А3, А4 и 9Е [132]. Анализ пыльцы гибридов F1 выявил различия 

между фертильными, полуфертильными, полустерильными и стерильными 

растениями по количеству нормальных пыльцевых зерен (тип I). Так, у полу-

стерильных растений содержание ПЗ типа I варьировало с интервале 25,4-
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44,4% (в комбинациях с сортами Жемчуг, Аванс, Кремовое и линией Восторг); 

полуфертильных – 50,0% (в комбинациях с сортом Жемчуг); фертильных – 

33,3-98,1%. У фертильных растений в комбинациях с Меркурием на основе 

цитоплазм А1 и А2, а также с Огоньком на основе цитоплазмы А4 наблюдался 

небольшой процент нормальных ПЗ – 33,3-36,7% (приложение 44).  

Вариабельность нормальных ПЗ у гибридов на разных стерильных ци-

топлазмах отмечена была и ранее: в пыльце фертильных гибридов на цито-

плазме А2 количество нормальных ПЗ изменялось в интервале 43-94%, цито-

плазме А3 – 41-93%, цитоплазме А4 – 43-72% [553]. Индийские исследователи 

обнаружили у гибридов сорго зависимость количества фертильной пыльцы от 

гидротермических условий возделывания [521]. Возможно, снижение про-

цента нормальных ПЗ в отдельных гибридных комбинациях в данном случае 

связано с реакцией на стрессовые условия в период цветения. Цитологические 

исследования, проведенные на гибридах подсолнечника, выращенных в раз-

ных климатических зонах, показали разный уровень фертильности пыльцы 

[130]. Рассматривая количество нормальных ПЗ у гибридов по типам ЦМС вы-

явлено, что размах изменчивости составил: на цитоплазме А1 – 33,3-95,5%; 

цитоплазме А2 – 33,4-75,7%; цитоплазме А4 – 36,7-76,3%; цитоплазме А5 – 

58,2-97,6%; цитоплазме А6 – 78,2-98,1% (приложение 44). 

По количеству ПЗ с менее интенсивной окраской (тип II) различия 

между фертильными и частично восстановленными растениями отмечены не 

в каждой комбинации, а только с сортом Гелеофор, Гранат, Огонек, Аванс, 

Кремовое и линией Меркурий. Их количество варьировало у фертильных рас-

тений в интервале от 1,1% до 28,1%; полустерильных – 20,7-26,2%; стериль-

ных – 2,0-40,8%. В основном, таких ПЗ в фертильных растениях гибридов со-

держится меньше. Исключение составили гибриды А2 и А1 Карлик 4в/Мерку-

рий, у которых количество ПЗ этого типа – 26,1-28,1%. 

 Различия ПЗ у гибридов на основе разных типов стерильных цитоплазм 

по типу III, т.е. с небольшим количеством содержимого установлены в комби-

нациях с сортами Жемчуг, Гранат, Огонек, Аванс, Кремовое и линией Мерку-
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рий. У фертильных растений такие ПЗ встречались редко – 0,1-0,8%. Исклю-

чение составил гибрид А2 Карлик 4в/Гелеофор с содержанием до 7,7%. Од-

нако, различия между растениями в данной комбинации отсутствовали. У по-

луфертильных растений количество ПЗ типа III составило 4,0%; полустериль-

ных –0,7-7,7%; стерильных – 1,0-14,4%. Более высокое содержание ПЗ этого 

типа наблюдалось у гибридов на цитоплазме А4. 

По содержанию ПЗ со слабой окраской содержимого между стериль-

ными и фертильными растениями отмечены значимые различия в каждой ком-

бинации скрещиваний. Так, их доля в пыльце фертильных растений составила 

– 0,8-32,1%. Наибольшее количество ПЗ типа IV встречалось у гибридов с ли-

нией Меркурий на цитоплазме А1 – 32,1%, цитоплазме А2 – 31,3%; с сортом 

Огонек на цитоплазме А4 – 27,7%; с сортом Кремовое на цитоплазме А5 – 

19,3%. У полуфертильных растений ПЗ типа IV составили 15,3%; полусте-

рильных – 12,6-34,3%; стерильных – 27,1-96,9%. Наибольший процент ПЗ 

этого типа наблюдался у гибридов на цитоплазме А3. 

 Пустые ПЗ (тип V) варьировали от 0,9% до 41,2%. При этом, у стериль-

ных растений их количество составило от 2,0 до 41,2%; полустерильных – 

18,7-32,1%; полуфертильных – 14,1% и фертильных – 0,9-19,3%. В литературе 

встречаются сведения о том, что у стерильных растений сорго количество пу-

стых ПЗ от 50% [452]. 

4.2.4 Описание селекционных достижений 

В результате многолетней и разнонаправленной селекционной работы 

автор принимал участие в создании исходного материала. Результатом данной 

деятельности стали 3 сорта зернового сорго и 1 сорт сахарного сорго, участву-

ющие в скрещиваниях в качестве отцовских форм. 

 Сорт Гелеофор получен методом гибридизации от свободного перео-

пыления простых гибридов (ПЗС-57×ПЗС-413), (ПЗС-106×ПЗС-102), (ПЗС-

321×ПЗС-98), (ПЗС-325×ПЗС-64) в 2014 г. (приложение 45). Продолжитель-

ность периода от всходов до полной спелости зерна – 93-98 дней. Средняя уро-
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жайность зерна 4,41-5,53 т/га, биомассы – 17,70-19,25 т/га. Высота растения – 

128-135 см. Масса 1000 зёрен – 31,8-32,9 г, а с одной метелки – 27,6-29,5 г. В 

зерне содержится 12,9-13,3% протеина и 69,8-70,1 % крахмала. Характеризу-

ется кремнистым эндоспермом зерна. Ломкость и полегаемость стебля отсут-

ствует. Засухоустойчивость – 5 баллов. Холодостойкость – 4-5 баллов. Устой-

чив к пыльной и твердой головне, красному бактериозу. Повреждаемость зла-

ковой тлей – 0 баллов. Способ посева широкорядный с междурядьем 70 см и 

густотой стояния растений 100-120 тыс./га.  

Сорт Гранат (Патент № 9245 от 30.08.2017 г.). Авторами сорта явля-

ются: Г.И. Костина, В.С. Горбунов, В.И. Жужукин, Д.С. Семин, И.Г. Ефре-

мова, С.В. Лящева, А.Ю. Гаршин, О.П. Кибальник, С.С. Куколева (приложе-

ние 45). Оригинатор – ФГБНУ Российский научно-исследовательский и про-

ектно-технологический институт сорго и кукурузы. Включен в Госреестр по 

Уральскому региону с 2016 г. Раннеспелый, может использоваться на зернофу-

раж, сенаж, монокорм. Продолжительность периода от всходов до полной спе-

лости зерна – 93-95 дней. Урожайность зерна 4,9-6,1 т/га, зелёной массы – 19,3-

25,8 т/га. Высота растения – 118-122 см. Масса 1000 зёрен – 31,2 г, с одной 

метелки – 28,8 г. Содержание в зерне: протеина – 12,5-14,4%, крахмала – 70,3-

73,1%. Засухоустойчивость – 5 баллов. Холодостойкость – 4-5 баллов. Устой-

чив к основным болезням и вредителям. Способ посева широкорядный с меж-

дурядьем 70 и 45 см. Оптимальная густота стояния растений 100-120 тыс./га и 

250-350 тыс./га, соответственно. 

 Сорт Магистр. Авторы: Д.С. Семин, О.П. Кибальник, В.С. Горбунов, 

В.И. Жужукин, С.С. Куколева, В.И. Старчак. На селекционное достижение по-

лучен патент №11169 от 03.07.2020 г., оригинатором является ФГБНУ Россий-

ский научно-исследовательский и проектно-технологический институт сорго 

и кукурузы (приложение 46). Включен в Госреестр по Средневолжскому и 

Уральскому регионам с 2019 г. Пригоден на продовольственные цели, зер-

нофураж, силос, сенаж и монокорм. Сорт получен методом гибридизации от 

свободного переопыления гомозиготных линий (МР-56/16, МР-57/16, МР-
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58/16, МР-104/16, МР-111/16, МР-277/16, МР-292/16, МР-301/16). Период от 

всходов до молочно-восковой спелости – 77-82 дня, полной спелости зерна – 

92-94 дня. Средняя урожайность зерна 2,9-3,3 т/га, биомассы – 24,9-35,5 т/га. 

Высота растения – 120-129 см. Характеризуется крупным соцветием. Масса 

1000 зёрен – 41,4 г. Масса зерна с одной метелки составляет 74,7 г. В зерне 

содержится 10,9-11,7% протеина и 71,8-72,3% крахмала. Ломкость и полегае-

мость стебля не выявлена. Засухоустойчив. Холодостойкость – 4-5 баллов. По-

ражаемость пыльной и твердой головней, красным бактериозом – 0%. Не по-

вреждается злаковой тлей. Способ посева широкорядный с междурядьем 45 

или 70 см. Оптимальная густота стояния растений 100-250 тыс./га.  

 Сорт Изольда. История выведения: отбор проведён из гибридной попу-

ляции от свободного переопыления сахарного сорго О-Сахара с сортообраз-

цами сахарного сорго коллекции ВИР. Авторы сорта: Д.С. Семин, О.П. Ки-

бальник, И.Г. Ефремова, К.С. Кондаков, Ю.В. Бочкарева, С.С. Куколева, В.И. 

Старчак, Д.А. Степанченко (приложение 46). Урожай спелого зерна от 3,40 до 

5,80 т/га. Урожай всей биомассы – 33,12-40,00 т/га. Масса 1000 семян дости-

гает 28,9 г. Сорт предназначен для использования на зелёный корм, сенаж и 

силос. В стеблях содержится 16,7-19,1% сахаров. Зеленая масса к моменту 

уборки содержит 70-80% воды, 3,4-4,8% белка, 0,7-0,9% жира, 10-18% саха-

ров, 5-7% клетчатки. Продолжительность периода от всходов до вымётывания 

метёлки – 54-58 дней, молочно-восковой спелости зерна – 90-94 дней, полной 

спелости зерна – 105-111 дня. Высота растения – 177-202 см. Зерно полуплен-

чатое. Ломкость стебля – 0 баллов. Полегаемость – 0%. Засухоустойчивость – 

5 баллов. Холодостойкость – 4 балла. Поражаемость пыльной головней – 0%; 

твердой головней – 0%; красным бактериозом – 0 балл. Повреждаемость зла-

ковой тлей – 0 баллов. Технология выращивания предусматривает посев ши-

рокорядным способом с междурядьем 70 и 45 см. Для получения оптимальной 

густоты стояния рекомендуется высевать 100-250 тыс. раст./га и 150-300 тыс. 

раст./га, соответственно. Допущен к использованию на территории РФ по Цен-

трально-чернозёмному и Уральскому регионам с 2024 г.  
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Заключение по главе 4 

Кластеризация генетических коллекций стерильных линий с разными 

типами ЦМС и образцов-опылителей сорго послужила основой для подбора 

родительских компонентов в программу скрещиваний с целью:  

– выведения высокопродуктивных гибридов разного направления ис-

пользования в скрещивания с образцами зернового сорго привлечены мате-

ринские формы (А2 Тамара, А1 О-Янг 1, А2 Восторг, А2 КВВ 114, А4 КП 70, 

М35-1А Пищевое 614, 9Е Пищевое 614, А3 Фетерита 14) из кластеров с раз-

личным евклидовым расстоянием между ними и отличающиеся комплексом 

хозяйственно-полезных признаков;  

– изучения влияния типа ЦМС на комбинационную способность изо-

ядерных ЦМС-линий с геномом Желтозерного 10 на основе А3, А4, 9Е типов 

ЦМС и с геномом Карлика 4в на основе А1, А2, А3, А4, А5 и А6 типов ЦМС 

по селекционно-ценным признакам в схемах гибридизации сорго (1) зерновое 

× зерновое; (2) зерновое × сахарное.  

Выявлены восстановители фертильности разных типов ЦМС у сорго: 

сорта и линии Меркурий, Огонек, Аванс, Топаз, Волжское 615, Пищевое 35, 

Волжское 4 – цитоплазмы А1; сорта и линии Меркурий, Огонек, Аванс, Волж-

ское 615, Гелеофор, Волжское 4 – цитоплазмы А2; сорта Волжское 615, Пер-

спективный 1, Гелеофор и Л-КСИ 28/13 – цитоплазмы А4; сорта и линии Жем-

чуг, Меркурий, Огонек, Аванс, Кремовое, Гелеофор, Гранат – цитоплазмы А5; 

сорта и линии Меркурий, Огонек, Аванс, Кремовое, Гелеофор – цитоплазмы 

А6; сорт Перспективный 1 и линия Л-КСИ 28/13 – цитоплазмы 9Е.  

Среди включенных в скрещивания образцов выделены закрепители сте-

рильности: типа А2 – сорт Гранат; типа А3 – зерновое сорго: Жемчуг, Мерку-

рий, Огонек, Аванс, Кремовое, Волжское 615, Восторг, Гелеофор, Гранат, 

Волжское 4, Перспективный 1, Старт, Азарт, Топаз, Пищевое 35, Сармат, Ка-

мелик, Факел, Пищевое 614, Л-КСИ 28/13 и сахарное сорго: Волжское 51, 

Флагман, Чайка, Сахара, Саратовское 90, Камышинское 8, Кинельское 3, Л-
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60/12, Л-39/12, Л-42/13, Л-59/13, Л-52/13, к-64; типа А4 – зерновое сорго: Мер-

курий, Кремовое, Восторг, Гранат, Огонек, Старт, Топаз, Пищевое 35, Сармат, 

Камелик, Факел, Гарант, Пищевое 614 и сахарное сорго: Волжское 51, Флаг-

ман, Чайка, Сахара, Саратовское 90, Камышинское 8, Кинельское 3, Л-60/12, 

Л-39/12, Л-42/13, Л-59/13, Л-52/13, к-64; типа А6 – Кремовое, Восторг; типа 9Е 

– зерновое сорго: Огонек, Меркурий, Старт, Кремовое, Аванс, Топаз, Волж-

ское 615, Пищевое 35, Сармат, Камелик, Гелеофор, Факел, Восторг, Гарант, 

Пищевое 614 и сахарное сорго: Волжское 51, Флагман, Чайка, Сахара, Сара-

товское 90, Камышинское 8, Кинельское 3, Л-60/12, Л-39/12, Л-42/13, Л-59/13, 

Л-52/13, к-64; типа М35-1А – Меркурий, Огонек, Аванс, Топаз, Волжское 615, 

Пищевое 35, Волжское 4. 

С помощью молекулярного SSR-маркера sam26858а, ассоциированного 

с генами Rf-9E, идентифицированы 4 восстановителя фертильности цито-

плазмы 9Е. 

Условия года оказывали значимое влияние на образование нормальных 

и дефектных ПЗ в пыльце ЦМС-линий с цитоплазмами А3, А4, А5, А6, 9Е: 

выпадение осадков перед цветением способствовало формированию нормаль-

ных (5,4-10,9%), а их отсутствие – увеличению дефектных ПЗ. Однако, расте-

ния оставались стерильными. Наибольшее количество ПЗ со слабой окраской 

содержимого выявлено на цитоплазмах А3 и А6 (62,0-79,1%), а наименьшее 

на цитоплазмах А4, А5, 9Е (12,7-20,9%). Высокое содержание пустых ПЗ от-

мечено на цитоплазме А5 (67,7%). 

 Более высокий процент дефектных пыльцевых зерен наблюдался у фер-

тильных гибридов на основе цитоплазм А2 и А4. Очевидно, что гены, восста-

навливающие фертильность у гибридов с ЦМС типов А2 и А4 не полностью 

нормализуют процессы микроспорогенеза и микрогаметогенеза.  

В период диссертационных исследований автором получены патенты на 

сорта сорго (Гранат, Гелеофор, Магистр, Изольда), участвующих в гибридиза-

ции в качестве отцовской формы.  
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ГЛАВА 5. ВЛИЯНИЕ РАЗНЫХ ТИПОВ СТЕРИЛЬНЫХ ЦИТОПЛАЗМ 

НА ПРОЯВЛЕНИЕ СЕЛЕКЦИОННО-ЦЕННЫХ ПРИЗНАКОВ  

У ГИБРИДОВ СОРГО 

5.1 Эффекты стерильных цитоплазм на комбинационную способность 

изоядерных ЦМС-линий  

Влияние стерильных цитоплазм на комбинационную способность изо-

ядерных ЦМС-линий по селекционно-ценным признакам у высших растений 

изучено недостаточно. Немногочисленные сведения о цитоплазматических 

эффектах на комбинационную способность линий, различающихся только ти-

пом стерильной цитоплазмы, представлены у риса [611], африканского проса 

[348], сорго [519, 530, 531, 602], подсолнечника [582]. Причем, у сорго опуб-

ликованы результаты цитоплазматических эффектов всего пяти хозяйствен-

ных признаков – межфазный период «всходы-цветение», высота растений при 

созревании, масса 100 зерен и с одной метелки, урожайность зерна.  

5.1.1 Гибриды с ЦМС-линиями А3, А4, 9Е Желтозерного 10 

Изоядерные ЦМС-линии на основе А3, А4 и 9Е типов цитоплазм впер-

вые используются в скрещиваниях с опылителями зернового и сахарного 

сорго для оценки цитоплазматических эффектов на комбинационную способ-

ность. Схема скрещиваний включала 93 гибрида F1, три материнских линии и 

31 отцовскую форму. 

Гибриды с образцами зернового сорго 

Влияние типов стерильных цитоплазм на проявление селекцион-

ных признаков фертильных гибридов F1. Для определения влияния типа 

стерильной цитоплазмы на элементы семенной продуктивности и качества 

зерна проанализированы 4 фертильных гибрида на А4, 9Е типах ЦМС и 2 ги-

брида на А3 типе ЦМС с Перспективным 1 и Л-КСИ 28/13, озерненных от сво-

бодного опыления в течение 2015-2017 гг. Проведен расчет методом трехфак-

торного дисперсионного анализа (фактор А – тип ЦМС, фактор В – опылитель, 

фактор С – условия года). Установлено, что тип стерильной цитоплазмы и 
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опылитель в среднем за три года не оказывали значимого влияния на урожай-

ность зерна. Урожайность гибридов на цитоплазме А3 составила 3,36 т/га, а на 

цитоплазмах А4 и 9Е – 3,80-3,85 т/га. Гибриды с сортом Перспективный 1 фор-

мировали 3,92 т/га зерна, а с линией Л-КСИ 28/13 – 3,42 т/га (рисунок 38).  

 

 

Рисунок 38 – Общий вид гибридов с сортом Перспективный 1 (а)  

и линией Л-КСИ 28/13 (б), 2016 г. 

Достоверно влиял на продуктивность только фактор «условия года»: в 

более влажный 2017 г. урожайность в среднем по гибридам составила 5,29 т/га, 

тогда как в засушливые – 2,79-2,93 т/га (таблица 26). Для фактора в общей из-

менчивости признака составила 38,7% (рисунок 39).  

Все изучаемые факторы влияли на массу 1000 зерен гибридов F1. Так, в 

среднем за 2015-2017 гг. гибриды на цитоплазме А3 характеризовались боль-

шей крупностью семян (31,9 г) в сравнении с гибридами на цитоплазмах А4 и 

9Е (29,8 г). Вклад фактора «тип ЦМС» на влияние признака составил 4,9% (ри-   

а б 
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Таблица 26 – Влияние стерильной цитоплазмы (А3, А4, 9Е) и условий года на 

урожайность и качество зерна гибридов зернового сорго на основе ЦМС-ли-

ний Желтозерного 10, 2015-2017 гг. 

Тип 

ЦМС 
Сорт, линия Год 

Урожай-

ность 

зерна, т/га 

Масса 

1000  

зерен, г 

Число  

зерен, 

шт. 

Содержание в зерне, % 

протеин жир 

А3 П1 2015 2,30 abc 36,9 j 481,0 a 13,25 k 4,15 a-h 

  2016 3,52 a-e 32,1 e-j 786,7 a-e 10,26 b-e 4,41 c-h 

  2017 4,21 a-e 36,3 hij 1035,3 def 11,39 e-j 5,01 h 

 Л-КСИ 28/13 2015 2,10 ab 26,5 abc 433,6 a 12,73 g-k 4,32 b-h 

  2016 1,90 a 23,1 a 533,0 abc 12,83 jk 3,50 abc 

  2017 6,13 de 36,4 ij 1376,7 fg 12,26 f-k 4,53 d-h 

Среднее по А3  3,36 31,9 774,4 12,12 4,32 

А4 П1 2015 4,60 a-e 33,0 f-j 773,0 a-e 11,15 ef 4,39 c-h 

  2016 3,63 a-e 29,7 b-g 991,6 b-f 7,90 a 3,66 a-d 

  2017 5,34 cde 31,8 d-i 875,7 a-e 10,50 cde 4,79 fgh 

 Л-КСИ 28/13 2015 2,76 abc 28,0 a-f 690,7 a-e 12,74 h-k 3,94 a-f 

  2016 2,23 ab 25,4 ab 465,3 a 11,40 e-j 3,20 a 

  2017 4,52 a-e 31,0 c-g 1069,6 ef 9,07 abc 3,66 a-d 

Среднее по А4  3,85 29,8 811,0 10,46 3,94 

9Е П1 2015 3,40 a-e 32,5 f-j 791,6 a-e 11,25 e-i 4,70 e-h 

  2016 3,08 abc 27,4 a-e 754,0 a-e 8,30 a 3,94 a-f 

  2017 5,17 b-e 30,8 c-g 998,7 c-f 10,59 de 5,00 gh 

 Л-КСИ 28/13 2015 2,44 abc 28,5 b-g 618,3 a-e 12,75 ijk 3,29 a 

  2016 2,37 abc 26,3 abc 513,3 abc 10,26 cde 3,77 a-e 

  2017 6,33 e 33,3 g-j 1688,3 g 9,02 abc 3,74 a-e 

Среднее по 9Е  3,80 29,8 894,1 10,36 4,07 

Среднее по гибридам с опылителями П 1 и Л-28/13: 

 П1  3,92 32,3 831,9 10,51 4,45 

 Л-КСИ 28/13  3,42 28,7 821,0 11,45 3,77 

Среднее по гибридам в каждый год исследований: 

  2015 2,93 30,9 631,4 12,31 4,13 

  2016 2,79 27,3 674,0 10,16 3,75 

  2017 5,29 33,3 1174,1 10,47 4,46 

 

F05(A)   0,56 3,74* 1,07 26,84* 3,03 

НСР05   ns 1,78 ns 0,55 ns 

F05(B)   1,43 25,07* 0,02 18,39* 26,10* 

НСР05   ns 1,45 ns 0,45 0,28 

F05(C)   14,96* 23,81* 25,86* 37,29* 9,60* 

НСР05   1,04 1,78 172,86 0,55 0,34 

F05(AB)   1,05 5,12* 0,97 0,59 1,17 

F05(AC)   0,66 1,53 2,32 1,22 0,67 

F05(BC)   2,25 8,86* 10,37* 19,83* 0,91 

F05(ABC)   0,38 0,77 0,63 4,18* 2,28 

Примечание: П1 – сорт Перспективный 1. *р≤0,05. ns – различия не значимы. Данные в 

столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соот-

ветствии с тестом множественных сравнений Дункана при р≤0,05.  
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сунок 39). Гибриды с сортом Перспективный 1 отличались более высокими 

значениями массы 1000 зерен – 32,3 г, а вклад опылителя в формирование при-

знака – 16,6%. Установлено, что в более благоприятных условиях 2017 г. зна-

чение признака у гибридов увеличилось до 33,3 г. Следует отметить влияние 

взаимодействия анализируемых факторов: в условиях 2017 г. цитоплазма 9Е 

снижала величину признака до 30,8 г у гибрида с сортом Перспективный 1 по 

сравнению с гибридами на цитоплазмах А3 и А4 (31,8-36,3 г); у гибрида с ли-

нией Л-КСИ 28/13 цитоплазма А3 увеличивала массу 1000 зерен до 36,4 г по 

сравнению с гибридами на цитоплазмах А4 и 9Е (31,0-33,3 г) (таблица 26). 

 

 

Рисунок 39 – Доля факторов в проявлении селекционных признаков  

гибридов F1 на основе цитоплазм А3, А4 и 9Е 

 

На число зерен с одной метелки у гибридов сорго значимое влияние ока-

зывал только средовый фактор (доля – 42,2%) и взаимодействие «опылитель × 

условия года» (доля – 7,6%) (рисунок 39). В 2017 г. гибриды формировали 

1174,1 зерен на одном соцветии, тогда как в засушливых 2015-2016 гг. всего 
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631,4-674,0 зерен. У гибридов с линией Л-КСИ 28/13 отмечены достоверные 

различия в 2017 г.: цитоплазма 9Е увеличивала значение признака (1688,3 шт.) 

по сравнению с цитоплазмой А4 (1069,9 шт.) (таблица 26). 

Наибольший вклад стерильной цитоплазмы (23,1%) отмечен по содер-

жанию протеина в зерне (рисунок 39). В среднем за 2015-2017 гг. установлено 

влияние цитоплазмы А3 на увеличение концентрации протеина (12,12%) по 

сравнению с гибридами на цитоплазмах А4 и 9Е (10,36-10,46%). Причем, эта 

закономерность у гибридов с сортом Перспективный 1 наблюдалась в более 

засушливых 2015-2016 гг. У гибридов с линией Л-КСИ 28/13 на увеличение 

протеина в 2016 г. оказывали влияние А3 и А4 (11,40-12,83%) по сравнению с 

гибридом на основе цитоплазмы 9Е (10,26%), тогда как в 2017 г. только цито-

плазма А3 увеличивала значение признака (12,26%) по сравнению с аналогами 

на цитоплазмах А4 и 9Е (9,02-9,07%). В среднем, гибриды с линией Л-КСИ 

28/13 характеризовались большим накоплением протеина в зерне – 11,45% 

(таблица 26). Кроме того, наибольшее содержание протеина в среднем по всем 

гибридам отмечено в 2015 г. – 12,31%. Исследования зарубежных авторов по-

казали влияние ЦМС на содержание белка в рисе [557] и отсутствие цитоплаз-

матического эффекта на накопление крахмала [560]. Более высокое содержа-

ние протеина у сорго наблюдалось в засушливых условиях, однако при этом 

переваримость его снижается [346]. 

На содержание жира в зерне изоядерных гибридов на основе цитоплазм 

А3, А4, 9Е существенное влияние оказывали опылители и условия года. Вклад 

этих факторов в общую изменчивость признака составил 28,6 и 21,0%, соот-

ветственно (рисунок 39). Гибриды с сортом Перспективный 1 отличались 

большим содержанием в зерне жира (4,45%). Вместе с тем, в 2016 г. выявлено 

наименьшая его концентрация в зерне изучаемых гибридов (3,75%). Следует 

отметить, что в 2015 г. гибрид А3 Желтозерное 10/Л-КСИ 28/13 характеризо-

вался более высоким содержанием жира (4,32%) по сравнению с аналогами на 

цитоплазмах А4 и 9Е (3,29-3,94%). 
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Таким образом, сравнительный анализ изоядерных гибридов F1 на ос-

нове разных типов стерильных цитоплазм показал наличие различий между 

ними по некоторым селекционным признакам в среднем за 2015-2017 гг. Уста-

новлено, что цитоплазма А3 увеличивает массу 1000 зерен и содержание про-

теина в зерне в сравнении с цитоплазмами А4 и 9Е. При этом вклад фактора 

«тип ЦМС» в общую изменчивость этих признаков составил 4,9-23,1%. Досто-

верное влияние отцовской формы выявлено на проявление признаков масса 

1000 зерен, содержание протеина и жира в зерне (доля фактора составила 7,9-

28,6%). Так, гибриды с сортом Перспективный 1 отличались большей массой 

1000 зерен (32,3 г) и количеством жира (4,45%), а гибриды с линией Л-КСИ 

28/13 – содержанием протеина (11,45%) в зерне. Условия среды оказали влия-

ние на проявление всех изучаемых признаков (доля фактора составила 21,0-

42,2%). Наибольшая величина селекционных признаков выявлена в условиях 

более влажного 2017 г. (ГТК=1,005 за вегетационный период сорго). Высокие 

значения протеина в зерне (12,31 % в среднем по гибридным комбинациям) 

отмечены в засушливом 2015 г. (ГТК=0,672). 

Характеристика гибридов F1 по селекционно-ценным признакам. 

Установлена изменчивость 12 морфометрических показателей, элементов 

структуры урожайности гибридов первого поколения и основных биохимиче-

ских компонентов зерна (таблица 27-29). В среднем за 2015-2017 гг. высота 

растений через 30 дней после всходов варьировала от 51,9 до 82,5 см. Наиболь-

шая интенсивность начального роста наблюдалась в 2015 г. (приложение 47). 

Слабое варьирование признака отмечено в 2016 г. и в среднем за период испы-

тания – 8,4-8,8%; среднее в 2015 и 2017 г. (11,9-12,6%). На рисунке 40 пред-

ставлены гибриды с различным начальным ростом. 

Высота растений при созревании гибридов зернового сорго составила 

154,8-219,2 см. Отмечены высокорослые растения комбинаций, у которых в 

качестве отцовской формы использовали сорта Факел, Волжское 615, Пище-

вое 35 (таблица 27). Наибольшей высоты гибриды достигали в условиях 2015 

и 2016 гг.: величина признака изменялась в пределах 148,8-258,9 см и 139,5- 
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Рисунок 40 – Высота растений гибридов F1 зернового сорго через 30 дней  

после всходов, 2016 г. 

 

243,4 см, соответственно (приложение 47). Вариабельность признака слабая – 

7,4%. Аналогичная изменчивость показателей установлена в 2016-2017 гг. – 

7,4-9,1% и только в 2015 г. – средняя (V=11,7%).  

Длина соцветия изучаемых гибридов первого поколения варьировала 

слабо (V=7,7%) и составила 17,6-25,4 см. Более короткие метелки (менее 20 

см) наблюдались у гибридов с сортами Перспективный 1, Сармат и линией Л-

КСИ 28/13 (таблица 27). Следует отметить, что в условиях 2017 г. гибриды 

формировали более длинные соцветия – 16,5-32,8 см по сравнению с 2015-

2016 гг. – 13,8-27,2 см (приложение 47).  

Ширина соцветия гибридов сорго изменялась в пределах от 5,9 до 13,1 

см, при этом коэффициент вариации составил 19,3% (таблица 27). Более узкие 

метелки наблюдались у гибридов с сортом Топаз – 5,9-6,6 см. Как и длина со-

цветия, наибольшая величина ширины метелки отмечена в условиях 2017 г. –

7,8-17,8 см по сравнению с 2015-2016 гг. – 3,8-15,0 см (приложение 47). Сред-

нее варьирование выявлено в 2016 г. (V=19,7%), тогда как в 2015 и 2017 гг. – 

сильное (21,1-25,7%).   
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Таблица 27 – Высота и параметры соцветия гибридов F1 зернового сорго на основе изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 

10 с цитоплазмами типов А3, А4, 9Е, среднее за 2015-2017 гг. 

Сорт, линия 

Высота, см Соцветие, см 

через 30 дней после всходов при созревании длина  ширина  

A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E 

Перспективный1 66,2 71,8 82,5 178,4 168,3 169,9 19,9 19,1 18,9 9,4 10,7 9,6 

Старт 64,3 65,9 63,3 175,7 176,2 172,7 24,0 23,8 22,1 12,8 13,1 11,7 

Меркурий 62,1 54,7 70,5 186,3 192,8 207,5 22,4 23,2 23,4 10,5 9,9 10,3 

Огонек 62,9 59,0 62,2 180,5 183,5 197,8 21,3 21,5 21,4 8,9 8,9 9,4 

Камелик 77,4 63,4 79,8 213,9 202,3 213,2 21,8 22,2 23,6 8,1 9,3 10,0 

Топаз  65,1 65,9 69,3 184,1 185,9 186,7 20,3 20,4 19,4 6,6 6,5 5,9 

Факел 64,8 64,5 72,9 200,9 198,6 217,5 20,3 20,3 25,4 7,4 7,5 10,2 

Аванс 71,9 61,6 67,1 185,7 183,2 177,6 21,6 21,6 22,3 7,7 7,7 7,7 

Азарт 73,7 67,0 69,3 183,4 178,9 165,7 20,1 18,6 22,5 10,5 9,2 12,6 

Волжское 615 69,2 60,5 61,6 192,9 201,8 202,6 20,3 21,4 21,9 7,5 7,9 8,5 

Гелеофор 63,9 60,3 64,1 199,6 192,7 197,7 20,1 19,7 19,8 6,8 7,3 7,3 

Кремовое 74,4 70,3 68,6 194,5 186,5 193,9 22,5 20,9 22,8 9,6 7,7 8,9 

Пищевое 614 54,8 55,8 51,9 159,6 154,8 170,7 20,2 20,1 22,0 7,5 8,5 8,6 

Сармат  64,9 61,3 66,3 197,7 188,5 191,2 17,9 17,6 19,3 7,2 6,9 7,2 

Восторг 65,2 63,5 66,6 187,9 185,6 180,9 20,4 19,9 20,3 7,6 7,4 8,7 

Гарант 64,6 66,4 68,4 178,0 181,2 199,9 21,8 22,5 22,2 10,9 10,5 8,5 

Пищевое 35 64,6 66,0 61,7 219,2 197,8 201,0 21,6 21,1 22,5 6,9 8,2 8,4 

Л-КСИ 28/13 70,6 67,3 64,3 176,8 177,2 175,9 18,0 19,9 21,6 6,7 7,2 10,7 

F05 1,66* 2,41* 1,99* 3,20* 

НСР05 12,57 25,20 3,21 2,63 

V, % 8,8 7,4 7,7 19,3 

Примечание: * р≤0,05. V – коэффициент вариации. 
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В среднем за 2015-2017 гг. гибриды достигали 54,3-77,1 см длины 

наибольшего листа (таблица 28). Наибольшую величину признака формиро-

вали в 2015 г. – 54,8-86,1 см (приложение 48). Длинные листья наблюдались у 

гибрида с сортом Аванс на основе А3, А4, 9Е типов стерильных цитоплазм – 

71,9-77,1 см и с сортом Сармат – 71,9-73,9 см. Слабое варьирование признака 

отмечено в 2015, 2017 гг. и в среднем за 3 года – 7,3-8,6%. 

В среднем за 2015-2017 гг. ширина гибридов наибольшего листа соста-

вила 4,7-6,8 см, что соответствовало слабой изменчивости признака: коэффи-

циент вариации 9,4% (таблица 28). Наибольшую величину признака гибриды 

формировали в 2015 г. – 4,1-8,2 см с вариабельностью в 15,1% (приложение 

48). Широкие листья наблюдались у гибридов с сортами Аванс и Пищевое 35 

на основе А3, А4, 9Е цитоплазмах – 6,6-6,8 и 6,3-6,6 см, соответственно. 

Площадь фотосинтетической поверхности растений в среднем за 2015-

2017 гг. составила 190,6-383,6 см2, что соответствовало средней изменчивости 

признака: коэффициент вариации 14,0% (таблица 28). Наибольшая площадь 

листовой поверхности анализируемого листа наблюдались у гибридов с сор-

тами Аванс и Пищевое 35 на основе А3, А4, 9Е типов стерильных цитоплазм 

– 370,5-383,2 и 326,6-365,2 см2, соответственно. Более крупные листья ги-

бриды формировали в 2015 г. – 167,5-503,2 см2 с вариабельностью в 21,7% 

(приложение 48). 

Гибриды характеризовались слабой кустистостью (1,05-1,70) при вариа-

бельности в 12,5%. Наименьшую продуктивную кустистость формировали ги-

бриды с Л-КСИ 28/13. 

Урожайность зерна гибридов сорго составила 2,34-5,59 т/га в среднем за 

2015-2017 гг. при изменчивости признака в 22,4%. Отмечены более продук-

тивные гибриды, у которых в качестве отцовской формы использовали сорт 

Огонек (таблица 29). Наибольшей урожайности зерна гибриды достигали в 

условиях 2017 г.: 3,41-8,49 т/га, что соответствовало средней вариабельности 

– 19,9% (приложение 49). Очень высокий коэффициент вариации установлен 

в засушливых условиях 2015 г. V=48,6%. 
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Таблица 28 – Параметры наибольшего листа и продуктивная кустистость гибридов F1 зернового сорго на основе  

изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 10 с цитоплазмами типов А3, А4, 9Е, среднее за 2015-2017 гг. 

Сорт, линия  

Наибольший лист 
Продуктивная кустистость 

Длина, см Ширина, см Площадь, см2 

A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E 

Перспективный1 61,7 56,3 54,3 5,0 4,9 4,7 236,4 207,7 190,6 1,44 1,70 1,50 

Старт 66,3 67,1 68,3 6,2 6,0 6,2 313,4 305,6 322,1 1,35 1,38 1,42 

Меркурий 65,1 66,1 72,9 6,0 6,4 5,9 305,6 320,7 321,8 1,49 1,57 1,70 

Огонек 60,0 63,8 64,1 4,9 5,3 5,2 219,3 258,9 250,9 1,56 1,16 1,46 

Камелик 61,0 59,8 64,4 6,0 6,2 6,5 272,0 283,8 318,9 1,21 1,06 1,06 

Топаз  70,9 70,7 74,1 6,0 5,6 5,6 316,5 303,5 314,4 1,15 1,17 1,26 

Факел 72,1 68,9 73,2 5,3 5,2 5,2 285,0 265,7 284,4 1,34 1,20 1,39 

Аванс 77,1 74,1 71,9 6,6 6,8 6,8 383,1 383,2 370,5 1,08 1,26 1,27 

Азарт 66,7 62,2 57,6 5,2 5,4 5,3 258,8 249,4 228,0 1,31 1,21 1,25 

Волжское 615 71,9 67,2 73,2 5,4 5,8 6,0 304,2 291,6 326,0 1,18 1,23 1,33 

Гелеофор 67,5 67,9 68,3 5,1 6,1 6,2 257,4 310,1 316,8 1,24 1,18 1,17 

Кремовое 70,4 67,6 66,8 5,3 5,2 5,2 281,6 263,5 259,5 1,19 1,08 1,17 

Пищевое 614 66,8 66,1 68,6 5,3 5,4 5,7 263,6 268,3 294,2 1,18 1,27 1,43 

Сармат  73,9 71,9 71,9 5,2 6,0 5,8 287,6 321,9 312,3 1,21 1,22 1,17 

Восторг 68,1 60,5 67,4 6,2 5,7 6,2 322,0 260,5 316,3 1,16 1,15 1,15 

Гарант 65,3 69,4 68,4 6,4 6,2 6,1 310,2 323,4 308,6 1,25 1,05 1,18 

Пищевое 35 70,7 69,1 74,1 6,3 6,3 6,6 335,2 326,6 365,2 1,09 1,20 1,32 

Л-КСИ 28/13 62,8 66,5 73,0 5,5 6,2 6,5 265,6 308,2 360,4 1,08 1,09 1,07 

F05 2,85* 2,06* 2,09* 1,47* 

НСР05 8,11 1,05 79,96 0,36 

V, % 7,3 9,4 14,0 12,5 

Примечание: * р≤0,05. V – коэффициент вариации. 
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Таблица 29 – Урожайность гибридов F1 зернового сорго на основе изоядерных 

ЦМС-линий Желтозерного 10 с цитоплазмами типов А3, А4, 9Е, среднее за 

2015-2017 гг. 

Сорт, линия 

Урожайность, т/га 

зерно биомасса 

A3 A4 9E A3 A4 9E 

Перспективный1 3,34 4,52 3,87 19,8 18,2 18,9 

Старт 3,73 4,06 3,79 25,5 26,1 24,6 

Меркурий 4,06 3,57 3,66 31,3 29,3 33,0 

Огонек 5,59 5,51 5,41 33,7 27,2 35,1 

Камелик 4,63 4,24 5,22 32,1 30,1 32,8 

Топаз  3,06 2,70 2,74 37,4 31,3 36,4 

Факел 3,48 3,52 3,99 34,4 32,9 38,1 

Аванс 3,45 3,01 3,24 41,4 37,7 40,1 

Азарт 5,13 4,26 4,58 22,0 20,9 20,6 

Волжское 615 4,37 4,34 4,67 34,5 35,5 38,1 

Гелеофор 4,08 3,29 3,47 38,5 35,4 38,7 

Кремовое 4,75 4,72 4,80 34,9 34,0 30,0 

Пищевое 614 3,09 2,72 3,31 31,0 24,9 32,4 

Сармат  2,59 2,44 2,51 38,8 34,6 37,6 

Восторг 4,71 4,40 4,36 27,8 27,7 32,7 

Гарант 4,06 4,01 4,29 38,5 33,2 41,4 

Пищевое 35 2,35 2,48 2,34 37,0 31,5 32,4 

Л-КСИ 28/13 3,38 3,17 3,71 33,7 30,1 31,7 

F05 2,14* 3,69* 

НСР05 1,64 8,55 

V, % 22,4 18,4 

Примечание: * р≤0,05. V – коэффициент вариации. 

Урожайность биомассы гибридов сорго составила 18,2-41,4 т/га при из-

менчивости признака в 18,4%. Отмечены более продуктивные гибриды, у ко-

торых в качестве отцовской формы использовался сорт Аванс – 37,7-41,4 т/га 

(таблица 29). Наибольшей урожайности биомассы гибриды достигали в 2015 

г.: величина признака изменялась от 14,8 до 56,5 т/га, что соответствовало 

сильной вариабельности – 21,7% (приложение 49). 

Дисперсионным анализом подтверждены различия между испытывае-

мыми гибридами F1 по селекционно-ценным признакам в изучаемый период 

исследований, что позволило рассчитать эффекты ОКС и дисперсии СКС ком-

понентов скрещиваний (таблицы 27-29; приложения 47-49). 
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Общая комбинационная способность. В селекции сорговых культур в 

регионах РФ с неустойчивым увлажнением особое внимание уделяется при-

знаку «высота растений через 30 дней после всходов». Сорго характеризуется 

медленным начальным ростом, что способствует быстрому разрастанию в по-

севах сорных растений. Интенсивно растущие формы позволяют раньше при-

ступить к междурядной обработке посевов и успешнее противостоять в борьбе 

с сорняками. Кроме того, образцы с интенсивным ростом в начальный период 

способны быстрее формировать листовой аппарат, эффективнее использовать 

солнечную энергию и как следствие, давать высокий урожай [159]. 

Анализ комбинационной способности ЦМС-линий с Желтозерным 10 

выявил существенное влияние стерильной цитоплазмы на интенсивность 

начального роста в каждом сезоне вегетации растений и в среднем за 2015-

2017 гг. Цитоплазмы А3 и 9Е способствовали увеличению, а цитоплазма А4 – 

снижению эффектов ОКС (таблица 30). Аналогичный цитоплазматический эф-

фект наблюдался и по высоте растений при созревании. Однако существенные 

различия отмечены только в 2015 г. 

Установлено значимое влияние цитоплазмы 9Е материнской формы на 

эффекты ОКС по длине соцветия, за исключением проявления в 2017 г.: цито-

плазматический эффект оказался незначим. Более высокие показатели ОКС по 

ширине соцветий также выявлены на цитоплазме 9Е, однако различия наблю-

дались только в 2015 г. Таким образом, эффект цитоплазмы типа 9Е на комби-

национную способность ЦМС-линий сорго по длине и ширине соцветия 

наблюдался в более засушливые 2015-2016 гг. Также влияние типа стерильно-

сти на длину метелки выявлены у гибридов кукурузы [118]. 

Учитывая, что сорго – растение с С4-типом фотосинтеза, особое внима-

ние следует уделять формированию параметров листьев. Различия общей ком-

бинационной способности ЦМС-линий по параметрам наибольшего листа 

наблюдались только в 2016 г. (таблица 30). Эффекты ОКС линий с цитоплаз-

мами А3 и 9Е (0,44-1,78) существенно выше, чем с цитоплазмой А4 (-2,22) 

(рисунок 41). Отмечена тенденция, что более высокие показатели эффектов 
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ОКС по ширине наибольшего листа у 9Е Желтозерное 10. Различия эффектов 

ОКС между изучаемыми линиями по площади листа незначимые. Более высо-

кие значения в каждом сезоне отмечены у ЦМС-линии 9Е Желтозерное 10.  

 

Таблица 30 – Эффекты ОКС изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 10 на  

основе цитоплазм А3, А4 и 9Е по морфометрическим признакам, 2015-2017 гг. 

Признак Год 
Тип ЦМС 

F05 НСР05 
А3 А4 9Е 

Высота 

- через 30 дней после 

всходов 

2015 4,82 -3,37 -1,45 15,89* 1,75 

2016 -1,04 -1,77 2,81 12,12* 1,15 

2017 -1,24 -1,55 2,79 6,17* 1,58 

среднее 0,84 -2,23 1,38 3,39* 1,73 

- при созревании 

2015 2,71 -4,80 2,08 5,14* 2,99 

2016 -0,74 -1,86 2,60 1,68 ns 

2017 -0,20 -1,44 1,64 0,78 ns 

среднее 0,59 -2,70 2,11 1,33 ns 

Соцветие  

- длина 

2015 -0,03 -0,57 0,60 7,57* 0,35 

2016 -0,51 -0,22 0,73 9,32* 0,35 

2017 -0,37 -0,17 0,54 1,68 ns 

среднее -0,31 -0,32 0,63 4,10* 0,44 

- ширина 

2015 -0,03 -0,29 0,32 3,37* 0,27 

2016 -0,28 0,05 0,23 2,98 ns 

2017 -0,43 -0,19 0,62 1,75 ns 

среднее -0,25 -0,15 0,39 2,44 ns 

Наибольший лист 

- длина  

2015 0,96 -1,03 0,07 2,38 ns 

2016 0,44 -2,22 1,78 6,92* 1,26 

2017 -0,90 -0,11 1,01 1,62 ns 

среднее 0,16 -1,12 0,95 2,34 ns 

- ширина  

2015 -0,07 -0,01 0,07 0,65 ns 

2016 -0,12 0,04 0,08 1,11 ns 

2017 -0,20 0,07 0,14 2,85 ns 

среднее -0,13 0,03 0,09 1,52 ns 

- площадь  

2015 1,33 -5,08 3,75 0,45 ns 

2016 -2,58 -6,92 9,50 1,96 ns 

2017 -14,24 2,40 11,83 2,51 ns 

среднее -5,16 -3,20 8,36 1,18 ns 

Примечание: * р≤0,05. ns – различия не значимы.  
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Рисунок 41 – Длина наибольшего листа гибрида Желтозерное 10/Старт  

на основе А3, А4, 9Е типов ЦМС 

 

Следует отметить, что цитоплазматические эффекты на параметры ли-

стьев ранее были отмечены у гибридов кукурузы: цитоплазма С-типа оказы-

вала влияние на длину листа, а на ширину – М-типа [272]; у сорго-суданковых 

гибридов цитоплазма 9Е увеличивала ширину листа в сравнении с цитоплаз-

мой А3 [141]; у гибридов зернового сорго на цитоплазме 9Е фотосинтетиче-

ский потенциал в период «выметывание-полная спелость» выше [40]. 

В среднем за период изучения комбинационной способности по продук-

тивной кустистости между А3, А4 и 9Е Желтозерное 10 существенных разли-

чий не установлено. Однако, цитоплазма 9Е влияет на значения эффектов ОКС 

в 2015 г., а в 2016 г. – цитоплазмы А3 и 9Е (таблица 31).  

Величина эффектов ЦМС-линий с типами А3 и 9Е остается более высо-

кой и в 2017 г., однако различия статистически не подтверждены. Отсутствие 

цитоплазматических эффектов на продуктивную кустистость в среднем за ряд 

лет установлено и в скрещиваниях данных ЦМС-линий с сортообразцами су-

данской травы [141]. 

Анализ комбинационной способности ЦМС-линий с геномом Желтозер-

ного 10 в тестерных скрещиваниях с опылителями зернового сорго показал 

9Е 

А4 

А3 
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преимущество цитоплазмы 9Е по урожайности биомассы в более «засушли-

вые» сезоны выращивания (таблица 31). Эффекты ОКС материнских линий по 

урожайности зерна существенно не различались. Вместе с тем, в среднем за 

три года испытаний значения ОКС выше у ЦМС-линии А3 Желтозерное 10. В 

работах В.В. Бычковой и Л.А. Эльконина [41] по испытанию изоядерных ги-

бридов, полученных на основе этого же набора материнских ЦМС-линий, от-

мечен стимулирующий эффект цитоплазмы 9Е на урожайность биомассы, а 

цитоплазмы А3 – зерна в сухой и жаркий вегетационный сезон. 

 

Таблица 31 – Эффекты ОКС изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 10 с ци-

топлазмами А3, А4 и 9Е по продуктивности, 2015-2017 гг. 

Признак Год  
Тип ЦМС 

F05 НСР05 
А3 А4 9Е 

Кустистость  

- продуктивная 

2015 -0,04 -0,05 0,09 6,47* 0,05 

2016 0,01 -0,02 0,01 4,84* 0,01 

2017 0,01 -0,01 0,01 0,03 ns 

среднее -0,01 -0,03 0,04 1,10 ns 

Урожайность 

- зерна 

2015 -0,02 0,09 -0,07 0,81 ns 

2016 0,14 -0,12 -0,01 2,31 ns 

2017 0,03 -0,30 0,26 1,62 ns 

среднее 0,05 -0,11 0,06 0,39 ns 

- биомассы 

2015 -0,11 -1,71 1,82 3,84* 1,47 

2016 1,43 -2,00 0,56 7,35* 1,07 

2017 1,42 -2,15 0,74 2,53 ns 

среднее 0,91 -1,96 1,04 5,53* 1,18 

Примечание: * р≤0,05. ns – различия не значимы.  
 

Среди опылителей высокая ОКС по высоте растений через 30 дней после 

всходов (7,65) и при созревании (21,76), средняя – по урожайности зерна (0,87) 

выявлена у Камелика (таблица 32).  

Сорт Аванс характеризуются высокими эффектами ОКС по параметрам 

наибольшего листа (длине – 6,84, ширине – 0,95, площади – 83,92), урожайно-

сти биомассы (7,74). Наибольшие значения ОКС по высоте растений при со-

зревании (11,08) отмечены у сорта Волжское 615. 
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Таблица 32 – Эффекты ОКС сортов и линий-опылителей по селекционно-ценным признакам, среднее за 2015-2017 гг. 

Сорт, линия 

Высота Соцветие Наибольший лист 

Продуктивная 

кустистость 

Урожайность 
через 30 

дней 

после 

всходов 

при 

созрева-

нии 
длина ширина длина ширина площадь зерно биомасса 

Перспективный1 7,67 -15,80 -1,84 1,17 -10,09 -0,92 -83,45 0,29 0,08 -13,03 
Старт -1,38 -13,16 2,19 3,80 -0,29 0,35 18,68 0,12 0,03 -6,59 
Меркурий -3,43 7,41 1,87 1,51 0,50 0,29 21,04 0,33 -0,06 -0,79 
Огонек -4,49 -0,76 0,31 0,34 -4,89 -0,63 -51,98 0,13 1,68 0,02 
Камелик 7,65 21,76 1,42 0,41 -5,75 0,47 -3,45 -0,15 0,87 -0,31 
Топаз  0,91 -2,43 -1,08 -2,39 4,38 -0,03 16,43 -0,07 -0,99 3,03 
Факел 1,56 17,67 0,89 -0,36 3,88 -0,55 -16,65 0,05 -0,16 3,15 
Аванс 1,01 -5,86 0,72 -1,00 6,83 0,95 83,9 -0,06 -0,59 7,74 
Азарт 4,16 -12,02 -0,61 2,04 -5,35 -0,48 -49,62 -0,01 0,83 -10,83 
Волжское 615 -2,08 11,05 0,06 -0,76 3,28 -0,05 12,25 -0,01 0,63 4,05 
Гелеофор -3,09 8,61 -1,24 -1,59 0,35 0,03 -0,23 -0,06 -0,21 5,55 
Кремовое 5,24 3,6 0,95 0,01 0,74 -0,56 -26,84 -0,11 0,93 0,97 
Пищевое 614 -11,67 -26,34 -0,34 -0,53 -0,35 -0,29 -19,67 0,03 -0,78 -2,58 
Сармат  -1,67 4,46 -2,84 -1,66 5,04 -0,12 12,27 -0,06 -1,32 5,03 
Восторг -0,78 -3,22 -0,91 -0,80 -2,21 0,25 4,58 -0,11 0,66 -2,61 
Гарант 0,61 -1,65 1,05 1,24 0,19 0,45 19,07 -0,09 0,30 5,69 
Пищевое 35 -1,73 17,98 0,62 -0,93 3,8 0,62 47,28 -0,06 -1,44 1,64 
Л-КСИ 28/13 1,54 -11,39 -1,28 1,17 -0,04 0,28 16,38 -0,18 -0,40 -0,15 
F05 3,13* 6,16* 4,17* 7,73* 6,80* 5,31* 5,35* 3,53* 6,05* 10,02* 

Примечание: * р≤0,05. 
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Опылитель Меркурий отличается общей комбинационной способно-

стью по длине соцветия (1,89), продуктивной кустистости (0,33).  

Для получения гибридов с улучшенными элементами продуктивности 

зерна в схему скрещиваний следует включать сорта Кремовое (эффекты ОКС 

по урожайности зерна – 0,94) и Азарт (ОКС по ширине соцветия – 2,04, и уро-

жайности зерна – 0,84).  

Высокие эффекты ОКС по длине (2,19) и ширине соцветия (3,81) выяв-

лены у Старта.  

Высокая комбинационная способность по элементам продуктивности 

биомассы отмечена у сортов Сармат (по длине наибольшего листа – 5,04); Фа-

кел (по высоте растений – 17,64); Пищевое 35 (по высоте растений – 17,98 и 

площади наибольшего листа – 47,28); Гарант (по урожайности биомассы – 

5,71); Гелеофор (по урожайности биомассы – 5,54).  

Сорт Перспективный 1 отличается комбинационной способностью по 

интенсивности начального роста (7,64), продуктивной кустистости (0,29). 

Эффекты ОКС сортов и линий опылителей в каждый сезон вегетации 

представлен в приложениях 50-51. 

Специфическая комбинационная способность. В среднем за 2015-

2017 гг. по высоте растений через 30 дней после всходов наибольшие диспер-

сии СКС выявлены у ЦМС-линий с геномом Желтозерного 10 на цитоплазмах 

А4 и 9Е по сравнению с цитоплазмой А3 – 31,12-32,31 и 23,40, соответственно 

(таблица 33). По высоте при созревании выделилась стерильная линия на ос-

нове цитоплазмы 9Е: дисперсия СКС составила 156,35. Аналогичная тенден-

ция наблюдалась в каждый год испытания гибридов (приложение 52). 

По длине и ширине соцветия также выделилась ЦМС-линия 9Е Желто-

зерное 10 с дисперсией СКС 2,96 и 1,15, соответственно. Наибольшие значе-

ния признака по длине соцветия выявлены ежегодно – 1,85-3,92; тогда как по 

ширине соцветия – 2,29-3,18 в 2015 и 2017 гг. (приложение 52).  
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Таблица 33 – Дисперсии СКС изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 10 на 

основе А3, А4 и 9Е типов цитоплазм, среднее за 2015-2017 гг. 

Признак 
Тип ЦМС 

А3 А4 9Е 

Высота 

- через 30 дней после всходов 23,40 31,12 32,31 

- при созревании 121,66 55,36 156,35 

Соцветие  

- длина 1,71 2,05 2,96 

- ширина 0,90 1,40 1,95 

Наибольший лист 

- длина  16,59 9,70 14,91 

- ширина  0,28 0,16 0,16 

- площадь  1562,77 865,14 993,82 

Кустистость  

продуктивная  0,018 0,014 0,014 

Урожайность  

- зерна 0,24 0,21 0,19 

- биомассы 14,77 13,05 9,85 

 

По параметрам наибольшего листа отличилась стерильная линия А3 

Желтозерное 10: дисперсии СКС по длине листа – 16,59; ширине листа – 0,28; 

площади – 1562,77 в среднем за 2015-2017 гг. (таблица 33). Анализ СКС по 

параметрам наибольшего листа изоядерных ЦМС-линий сорго в «засушли-

вые» 2015-2016 гг. исследований показал, что на цитоплазме А4 значения дис-

персии СКС по длине листа оказались снижены. По показателю дисперсии 

СКС длины листа в 2015 г. наибольшее значения отмечены на цитоплазме 9Е 

(20,34), а в 2016-2017 гг. – А3 (10,02-23,81) (приложение 52).  

По продуктивной кустистости в 2016 г. показатели дисперсии СКС на 

цитоплазме А3 выше, в сравнении с А4 и 9Е – 0,018 и 0,014, соответственно. 

Эта тенденция сохранялась в условиях 2016-2017 гг. (приложение 52). 

По урожайности зерна более высокие дисперсии СКС установлены у А3 

и А4 Желтозерного 10 – 0,21-0,24 и урожайности биомассы – 13,05-14,77 по 

сравнению с 9Е Желтозерное 10 – 0,19 и 9,85, соответственно. По урожайности 

зерна и всей биомассы эта тенденция сохранялась в условиях 2016-2017 гг. 

(приложение 52).  
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Высокие значения дисперсий СКС по комплексу признаков установлены 

у следующих сортов и линий зернового сорго, участвующих в качестве опы-

лителей (таблица 34):  

Перспективный 1 характеризуется высокими дисперсиями СКС по уро-

жайности зерна (0,45);  

Меркурий выделился наибольшими дисперсиями СКС по высоте расте-

ний через 30 дней после всходов (115,4), длине соцветия (8,55), параметрам 

наибольшего листа (длина – 56,79, ширина – 0,81 и площадь – 4582,0); 

наибольшие дисперсии СКС по урожайности зерна (0,81) отмечены у 

сорта Огонек;  

Камелик отличился по интенсивности начального роста (134,1); 

Азарт выделился по ширине соцветия (6.95), урожайности зерна (1,07); 

У Сармата отмечены наибольшие дисперсии по продуктивной кустисто-

сти – 0,344; а у Пищевого 35 по высоте растений (620,6) и урожайности био-

массы (41,07); 

линия Л-КСИ 28/13 – по длине (7,30) и ширине соцветия (7,42), длине 

(49,80) и площади наибольшего листа (4804,0).  

Комбинационная способность отцовских форм в отдельные годы изуче-

ния, участвующих в скрещиваниях представлена в приложении 53-54. 

Эффекты СКС гибридов F1. Анализ эффектов СКС позволяет выде-

лить как высокогетерозисные гибридные комбинации, так и исходный мате-

риал для включения в состав трехлинейного гибрида (таблицы 35-37; прило-

жение 55-57). 

Для оценки пригодности использования на монокорм целесообразно 

включить в дальнейшее испытание фертильные гибриды F1: 

1. 9Е Желтозерное 10/Л-КСИ 28/13, характеризующийся в среднем за 

годы изучения низкими значениями эффектов СКС по высоте растений (-2,82); 

высокими: по параметрам соцветия (длина – 1,10, ширина – 2,12), параметрам 

наибольшего листа (длина – 4,61, ширина – 0,36, площадь – 29,97); средними 

по урожайности зерна – 0,23.  
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Таблица 34 – Дисперсии СКС сортов и линий-опылителей по селекционно-ценным признакам, среднее за 2015-2017 гг. 

 

Сорт, линия 
Высота Соцветие Наибольший лист 

Продуктивная 

кустистость 

Урожайность 
через 30 дней 

после всходов 
при 

созревании 
длина ширина длина ширина площадь зерно биомасса 

Перспективный1 86,66 77,88 2,15 1,45 33,05 0,18 1490,0 0,050 0,61 39,97 
Старт 21,73 43,98 4,38 2,30 4,55 0,58 2096,0 0,023 0,23 16,58 
Меркурий 115,4 224,7 8,55 0,88 56,79 0,81 4582,0 0,038 0,09 11,52 
Огонек 4,43 185,9 0,94 0,74 29,15 0,34 2325,0 0,104 0,81 28,21 
Камелик 134,1 68,07 0,43 1,07 4,61 0,06 441,1 0,014 0,58 13,36 
Топаз  25,83 124,6 2,31 1,38 22,90 0,51 2457,0 0,018 0,07 13,68 
Факел 35,31 293,3 8,03 2,03 8,12 0,14 490,8 0,016 0,31 8,14 
Аванс 21,34 42,76 0,98 0,24 22,86 0,11 1453,0 0,013 0,07 13,68 
Азарт 34,33 222,5 5,27 6,95 32,83 0,12 954,5 0,011 1,07 9,70 
Волжское 615 40,51 170,9 2,86 0,72 12,50 0,10 423,9 0,008 0,11 14,90 
Гелеофор 11,94 48,66 4,35 0,59 5,53 0,37 1387,0 0,014 0,37 21,91 
Кремовое 43,46 120,8 1,28 1,64 12,33 0,07 612,3 0,006 0,12 25,32 
Пищевое 614 38,21 147,9 0,82 1,48 3,85 0,13 462,9 0,044 0,13 12,44 
Сармат  6,55 37,93 4,76 0,21 8,39 0,15 447,8 0,344 0,14 4,59 
Восторг 39,66 99,2 0,80 1,80 14,72 0,21 1617,0 0,010 0,22 13,71 
Гарант 17,63 257,8 0,75 4,03 21,39 0,08 565,5 0,013 0,10 15,23 
Пищевое 35 30,11 620,6 1,12 1,20 6,83 0,60 2475,0 0,018 0,13 41,07 
Л-КСИ 28/13 30,83 47,09 7,30 7,42 49,80 0,63 4804,0 0,004 0,24 16,23 
F05 0,81 0,59 0,77 0,98 0,93 0,48 0,52 0,50 0,23 0,42 
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2. А4 Желтозерное 10/Перспективный 1. Наибольший эффект СКС установлен 

по урожайности зерна (0,72) и продуктивной кустистости (0,18), а средний – 

по урожайности биомассы (1,15). 

Для создания трехлинейного высокопродуктивного гибрида зерново-си-

лосного направления в качестве исходного материала возможно применение 

стерильных гибридов F1, характеризующихся высокими и средними показате-

лями эффектов СКС по комплексу признаков:  

1. А3 Желтозерное 10/Перспективный 1 отличается высокими эффектами 

СКС по высоте растений при созревании (5,61), площади наибольшего листа 

(29,99) (рисунок 42). 

 

 

Рисунок 42 – Гибрид А3 Желтозерное 10/Перспективный 1 

в фазу цветение 
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Таблица 35 – Эффекты СКС по высоте и параметрам соцветия гибридов F1 зернового сорго на основе изоядерных ЦМС-

линий Желтозерного 10 с цитоплазмами А3, А4, 9Е, среднее за 2015-2017 гг. 

Сорт, линия 

Высота Соцветие 

через 30 дней после всходов при созревании длина  ширина  

A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E 

Перспективный1 -8,14 0,50 7,63 5,61 -1,17 -4,44 0,91 0,13 -1,03 -0,28 0,95 -0,65 

Старт -1,08 3,63 -2,54 0,24 4,05 -4,28 0,99 0,83 -1,83 0,52 0,72 -1,24 

Меркурий -1,16 -5,50 6,68 -9,83 -0,06 9,89 -0,30 0,53 -0,23 0,50 -0,19 -0,33 

Огонек 0,66 -0,09 -0,56 -7,32 -1,07 8,39 0,21 0,43 -0,62 0,07 -0,03 -0,06 

Камелик 3,02 -7,90 4,88 3,55 -4,80 1,27 -0,46 -0,02 0,43 -0,79 0,31 0,47 

Топаз  -2,51 1,39 1,12 -2,09 3,06 -0,98 0,57 0,72 -1,29 0,53 0,29 -0,83 

Факел -3,46 -0,64 4,11 -5,32 -4,37 9,72 -1,37 -1,35 2,73 -0,69 -0,70 1,44 

Аванс 4,19 -3,00 -1,18 2,94 3,76 -6,70 0,10 0,05 -0,17 0,25 0,15 -0,40 

Азарт 2,86 -0,74 -2,12 6,78 5,60 -12,43 -0,10 -1,28 1,39 -0,03 -1,43 1,46 

Волжское 615 4,62 -1,06 -3,56 -6,79 5,40 1,41 -0,59 0,52 0,07 -0,22 0,06 0,14 

Гелеофор 0,32 -0,26 -0,06 2,34 -1,27 -1,08 0,52 0,14 -0,70 -0,06 0,32 -0,26 

Кремовое 2,46 1,46 -3,91 2,25 -2,45 0,20 0,72 -0,83 0,10 1,10 -0,90 -0,20 

Пищевое 614 -0,26 3,87 -3,62 -2,71 -4,20 6,89 -0,28 -0,34 0,60 -0,45 0,47 0,02 

Сармат  -0,11 -0,65 0,77 4,64 -1,29 -3,36 -0,05 -0,34 0,38 0,35 -0,02 -0,30 

Восторг -0,74 0,63 0,11 2,53 3,45 -5,98 0,49 0,01 -0,50 -0,05 -0,35 0,40 

Гарант -2,67 2,14 0,54 -8,96 -2,43 11,39 -0,05 0,66 -0,60 0,18 0,68 -1,86 

Пищевое 35 -0,34 4,11 -3,78 12,61 -5,5 -7,13 0,78 -0,33 0,11 -0,69 0,51 0,17 

Л-КСИ 28/13 2,36 2,13 -4,49 -0,47 3,29 -2,82 -1,53 0,42 1,10 -1,25 -0,88 2,12 

F05 0,81 0,59 0,77 0,98 
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Таблица 36 – Эффекты СКС по параметрам наибольшего листа и продуктивной кустистости гибридов F1 зернового сорго 

на основе изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 10 с цитоплазмами А3, А4, 9Е, среднее за 2015-2017 гг. 

Сорт, линия 

Наибольший лист 
Продуктивная кустистость 

Длина Ширина Площадь 

A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E 

Перспективный1 4,10 -0,04 -4,07 0,26 0,00 -0,26 29,97 -0,62 -29,35 -0,10 0,18 -0,08 

Старт -1,10 0,98 0,11 0,17 -0,13 -0,05 4,88 -4,88 0,01 -0,02 0,02 0,01 

Меркурий -3,10 -0,83 3,94 0,03 0,27 -0,29 -5,26 7,84 -2,60 -0,09 0,01 0,08 

Огонек -2,80 2,25 0,51 -0,15 0,15 -0,01 -18,57 19,07 -0,52 0,18 -0,21 0,03 

Камелик -0,90 -0,81 1,71 -0,14 -0,05 0,19 -14,38 -4,6 18,97 0,11 -0,02 -0,08 

Топаз  -1,16 -0,07 1,23 0,35 -0,14 -0,21 10,19 -4,75 -5,43 -0,04 0,01 0,03 

Факел 0,53 -1,38 0,85 0,19 -0,08 -0,10 11,79 -9,48 -2,31 0,03 -0,08 0,05 

Аванс 2,56 0,87 -3,43 -0,04 0,01 -0,04 9,31 7,45 -16,80 -0,12 0,08 0,03 

Азарт 4,36 1,18 -5,54 0,04 0,04 -0,08 18,53 7,23 -25,77 0,06 -0,02 -0,04 

Волжское 615 0,97 -2,45 1,48 -0,19 0,04 0,15 2,09 -12,46 10,37 -0,06 0,01 0,04 

Гелеофор -0,57 1,12 -0,55 -0,58 0,25 0,33 -32,19 18,54 13,65 0,05 0,01 -0,06 

Кремовое 2,01 0,43 -2,44 0,22 -0,07 -0,14 18,56 -1,49 -17,07 0,05 -0,04 -0,01 

Пищевое 614 -0,53 0,05 0,48 -0,06 -0,10 0,15 -6,61 -3,88 10,49 -0,11 0,01 0,10 

Сармат  1,14 0,49 -1,63 -0,36 0,30 0,08 -14,51 17,84 -3,35 0,02 0,04 -0,07 

Восторг 2,60 -3,72 1,14 0,33 -0,37 0,04 27,56 -35,89 8,32 0,02 0,02 -0,04 

Гарант -2,57 2,78 -0,21 0,28 -0,05 -0,24 1,29 12,51 -13,81 0,10 -0,08 -0,01 

Пищевое 35 -0,76 -1,07 1,82 0,02 -0,15 0,12 -2,04 -12,47 14,51 -0,11 0,02 0,08 

Л-КСИ 28/13 -4,80 0,20 4,61 -0,45 0,10 0,36 -40,64 0,03 29,97 0,01 0,03 -0,05 

F05 0,93 0,48 0,52 0,50 
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Таблица 37 – Эффекты СКС по урожайности гибридов F1 зернового сорго на 

основе изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 10 с цитоплазмами А3, А4, 9Е, 

среднее за 2015-2017 гг. 

Сорт, линия 

Урожайность 

зерно биомасса 

A3 A4 9E A3 A4 9E 

Перспективный1 -0,63 0,72 0,72 -0,05 1,15 -1,11 

Старт -0,19 0,30 0,30 -0,83 2,68 -1,86 

Меркурий 0,24 -0,10 -0,10 -0,81 0,02 0,79 

Огонек 0,03 0,11 0,11 0,81 -2,86 2,05 

Камелик -0,13 -0,36 -0,36 -0,49 0,38 0,11 

Топаз  0,16 -0,02 -0,02 1,43 -1,78 -0,63 

Факел -0,23 -0,03 -0,03 -1,65 -0,26 1,92 

Аванс 0,16 -0,11 -0,11 0,75 -0,05 -0,71 

Азарт 0,41 -0,30 -0,30 -0,11 1,72 -1,61 

Волжское 615 -0,14 0,01 0,01 -2,42 1,37 1,05 

Гелеофор 0,40 -0,21 -0,21 0,04 -0,16 0,12 

Кремовое -0,06 0,06 0,06 0,99 2,99 -3,97 

Пищевое 614 -0,01 -0,22 -0,22 0,65 -2,56 1,92 

Сармат  0,02 0,03 0,03 0,89 -0,44 -0,46 

Восторг 0,16 0,01 0,01 -2,52 0,27 2,24 

Гарант -0,12 -0,01 -0,01 -0,12 -2,56 2,68 

Пищевое 35 -0,10 0,19 0,19 2,45 -0,14 -2,30 

Л-КСИ 28/13 -0,10 -0,15 -0,15 0,99 0,22 -1,20 

F05 0,23 0,42 

 

2. А4 Желтозерное 10/Огонек. Средние эффекты СКС составили по длине 

соцветия (0,43), параметрам наибольшего листа (длина – 2,25, ширина – 0,15, 

площадь – 19,07), урожайности зерна (0,11). 

3. 9Е Желтозерное 10/Камелик. Высокие эффекты СКС по интенсивности 

начального роста – 4,88 и средние по урожайности зерна (0,46). 

Отношение среднеквадратических отклонений общей и специфической 

комбинационной способности msОКС/msСКС>1 указывает на преобладание в 

схеме скрещиваний аддитивных эффектов над неаддитивными в генетическом 

контроле изученных признаков у родительских форм (приложения 58-60). Ис-

ключение составили показатели msОКС/msСКС<1 материнских форм по призна-

кам: высота растений при созревании (0,84). 
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Гибриды с образцами сахарного сорго 

Характеристика гибридов F1 по селекционно-ценным признакам. 

Выявлена изменчивость 15 морфометрических показателей, элементов струк-

туры урожайности гибридов первого поколения и основных биохимических 

компонентов, отражающих качество биомассы (приложение 61-66). Высота 

растений при созревании гибридов сахарного сорго составила 212,1-254,3 см. 

Отмечены высокорослые растения комбинаций, у которых в качестве отцов-

ской формы использовали сортообразец к-64 – 246,1-253,4 см (таблица 38). Ва-

риабельность признака слабая – 4,2%. Аналогичная изменчивость показателей 

установлена в каждый сезон испытания гибридов – 4,3-6,9%. В условиях 2018 

г. гибриды отличались большим габитусом (приложение 61). 

Длина соцветия изучаемых гибридов первого поколения варьировала 

слабо (V=6,1%) и составила 22,1-28,8 см. Длинные метелки наблюдались у ги-

бридов с сортом Саратовское 90 – 26,8-28,8 см (таблица 38). Следует отметить, 

что в условиях 2017-2018 гг. гибриды формировали более длинные соцветия – 

22,7-33,4 см. Аналогичная изменчивость показателей установлена в каждый 

год изучения – 5,3-9,3% (приложение 61). 

Ширина соцветия гибридов сорго изменялась в пределах от 7,4 до 13,3 

см, при этом коэффициент вариации составил 13,2%. Более широкие метелки 

выявлены у гибридов с сортами Саратовское 90 и Камышинское 8 – 9,9-13,3 

см. Наибольшая величина признака отмечена в условиях 2017 г.  – 8,0-18,6 см 

(приложение 61). Среднее варьирование отмечено в каждый год изучения 

(V=13,4-17,1%). 

Гибриды достигали длины наибольшего листа в 71,2-81,7 см. Длинные 

листья наблюдались у гибрида с сортом Сахара на основе А3, А4, 9Е типов 

стерильных цитоплазм – 78,5-81,7 см. Слабое варьирование признака отме-

чено в каждый год исследований и в среднем за 3 года – 4,0-7,8%. Наибольшую 

величину признака формировали в 2018 г. – 76,5-91,2 см (приложение 62).   
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Таблица 38 – Морфометрические признаки гибридов F1 сахарного сорго на основе изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 

10 с цитоплазмами А3, А4, 9Е, среднее за 2016-2018 гг. 

Сорт, линия 

Высота 

при созревании, см 

Соцветие, см Наибольший лист 

длина  ширина  длина, см  ширина, см  площадь, см2 

A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E 

Волжское51 233,6 232,6 243,2 24,9 25,0 26,5 9,2 9,9 9,8 72,8 71,7 77,2 5,7 5,8 6,6 313,7 315,0 382,3 

Флагман 246,8 240,2 241,7 26,5 27,0 24,8 9,0 9,9 9,2 80,3 75,3 77,0 5,4 5,3 5,5 324,8 298,4 317,6 

Чайка 216,8 212,1 221,8 23,1 23,9 24,0 7,4 7,7 8,3 71,2 72,8 72,1 5,9 6,1 6,0 318,5 333,6 324,0 

Сахара 230,0 235,0 238,6 22,9 24,9 25,8 8,3 8,6 9,6 78,5 81,7 80,3 6,2 7,2 7,1 365,4 436,5 426,6 

Саратовское90 221,8 223,5 221,1 26,8 28,8 28,3 9,9 11,2 13,3 73,3 72,3 80,3 6,2 6,8 6,6 341,9 368,7 374,9 

Камышинское8 219,6 223,9 229,0 24,6 25,3 24,6 11,5 11,4 10,8 71,7 75,5 76,3 5,6 5,8 5,9 305,7 320,6 338,8 

Кинельское3 237,8 239,1 242,5 24,8 25,0 25,9 10,7 9,5 10,0 71,3 72,6 76,3 6,0 6,1 6,4 322,3 333,6 353,9 

к-64 254,3 246,1 251,3 26,2 26,7 27,9 10,5 10,6 10,6 77,5 79,3 73,4 5,9 6,2 6,0 342,8 367,9 349,8 

Л-60/12 230,4 242,7 230,3 22,8 24,6 24,6 8,1 9,5 8,2 75,4 78,6 76,7 6,5 7,1 6,4 329,7 417,6 376,7 

Л-39/12 234,4 232,5 243,5 23,3 23,8 24,3 8,4 8,0 8,3 78,6 79,9 78,1 6,6 6,1 6,5 355,0 365,8 394,1 

Л-42/13 234,5 231,8 237,3 23,3 22,1 24,5 8,8 8,6 9,0 75,6 78,8 80,2 7,3 6,7 7,4 412,1 395,8 419,1 

Л-59/13 224,2 225,0 217,8 23,4 24,9 23,5 8,9 9,2 8,0 77,8 76,6 79,4 6,5 6,9 6,3 383,1 393,2 375,0 

Л-52/13 235,9 234,9 227,3 24,5 25,7 24,5 10,2 10,9 10,5 75,3 74,6 73,4 6,2 6,2 6,4 353,3 348,2 356,2 

F05 2,13* 2,91* 3,52* 1,99* 2,27* 2,55* 

НСР05 19,02 2,53 1,88 6,07 0,95 63,12 

V, % 4,2 6,1 13,2 4,0 8,2 10,0 

Примечание: * р≤0,05. V – коэффициент вариации. 
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Ширина наибольшего листа гибридов составила 5,3-7,4 см, что соответ-

ствовало слабой изменчивости признака: коэффициент вариации 8,2%. Широ-

кие листья установлены у гибридов с сортами Аванс и Пищевое 35 на основе 

А3, А4, 9Е типов стерильных цитоплазм – 6,6-6,8 и 6,3-6,6 см, соответственно. 

Наибольшую величину признака гибриды формировали в 2017-2018 гг.– 4,9-

8,3 см с вариабельностью в 10,1-11,3% (приложение 62). 

Площадь фотосинтетической поверхности растений в среднем за 2016-

2018 гг. составила 298,4-436,5 см2. Коэффициент вариации – 10,0%. Наиболь-

шая площадь листовой поверхности анализируемого листа наблюдались у ги-

бридов с сортом Сахара на основе А3, А4, 9Е типов стерильных цитоплазм – 

365,4-436,5 см2. Наибольшую величину признака гибриды формировали в 

2018 г. – 277,4-530,6 см2 с вариабельностью в 13,0% (приложение 62). 

Общая кустистость варьировала в диапазоне 1,06-1,54 при изменчивости 

признака в 12,0% (таблица 39). Продуктивная кустистость составила 0,99-1,37, 

а коэффициент вариации – 9,1%. Средняя вариабельность общей кустистости 

установлена в 2017-2018 гг. (V=16,0-18,2%), а продуктивной – в 2018 г. 

(V=17,3%) (приложение 63). 

Урожайность биомассы гибридов сорго составила 29,3-49,6 т/га при из-

менчивости признака в 18,4%. Отмечены более продуктивные гибриды, у ко-

торых в качестве отцовской формы использовали линию Л-52/13 – 42,8-49,6 

т/га. Наибольшей урожайности всей биомассы гибриды достигали в усло-

виях2018 г.: 30,6-71,4 т/га, что соответствовало сильной вариабельности – 

22,5% (приложение 64). 

Урожайность стеблей гибридов сорго составила 20,3-35,1 т/га в среднем 

за 2016-2018 гг. при изменчивости признака в 16,3%. Отмечены более продук-

тивные гибриды, у которых в качестве отцовской формы использовали линию 

Л-52/13 и сорт Волжское 51 – 28,9-35,1 т/га. Изменчивость признака в каждый 

год испытаний отражена в приложении 64. 

Урожайность листьев гибридов сорго составила 3,0-8,1 т/га при вариа-

бельности признака в 16,5%. Более продуктивные гибриды созданы с участием  



229 
 

Таблица 39 – Продуктивность гибридов F1 сахарного сорго на основе изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 10 с  

цитоплазмами А3, А4, 9Е, среднее за 2016-2018 гг. 

Сорт, линия 

Кустистость  Урожайность, т/га 

Общая Продуктивная Биомасса Стебли Метелки  Листья  

A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E 

Волжское51 1,23 1,54 1,51 1,16 1,29 1,32 42,8 42,8 47,0 30,4 28,9 34,6 7,7 7,5 8,0 4,8 6,6 4,7 

Флагман 1,35 1,46 1,34 1,15 1,36 1,27 38,0 36,6 44,5 28,8 24,9 31,1 6,4 8,3 9,0 3,0 3,4 4,4 

Чайка 1,20 1,40 1,23 1,16 1,15 1,19 32,4 30,9 32,5 21,4 20,7 21,1 7,1 6,2 7,3 4,0 4,4 5,2 

Сахара 1,19 1,18 1,07 1,04 1,09 1,04 39,5 40,9 41,8 27,9 30,1 32,1 5,9 6,5 5,9 5,4 4,3 4,3 

Саратовское90 1,52 1,41 1,48 1,26 1,26 1,37 41,6 46,6 39,1 27,9 32,1 25,5 7,9 9,1 8,1 5,8 5,3 5,6 

Камышинское8 1,23 1,32 1,24 1,14 1,13 1,15 35,9 39,7 36,0 22,4 27,0 23,2 9,7 8,6 8,6 3,7 4,1 4,2 

Кинельское3 1,11 1,28 1,09 1,06 1,17 1,05 35,6 37,5 39,3 26,2 25,5 27,6 5,6 6,0 6,8 4,9 6,1 4,8 

к-64 1,19 1,14 1,09 1,11 1,10 1,02 40,4 39,8 42,5 31,2 30,3 31,9 5,5 5,7 6,1 3,7 3,9 4,5 

Л-60/12 1,13 1,09 1,08 1,08 1,05 1,05 34,5 32,5 35,4 22,6 21,4 23,6 6,2 6,1 6,3 5,8 5,0 5,5 

Л-39/12 1,06 1,13 1,25 1,04 1,11 1,22 36,6 38,0 44,8 23,8 25,9 32,3 5,6 6,5 5,9 7,2 5,7 6,6 

Л-42/13 1,07 1,08 1,11 0,99 1,07 1,04 37,9 39,1 37,9 25,5 26,2 25,4 7,2 7,6 7,6 5,2 5,3 4,9 

Л-59/13 1,07 1,09 1,11 1,01 1,06 1,03 29,5 29,3 29,9 20,3 20,5 20,5 6,1 5,5 5,9 3,1 3,3 3,6 

Л-52/13 1,20 1,32 1,44 1,04 1,24 1,26 47,7 42,8 49,6 34,5 30,7 35,1 8,0 6,4 6,5 5,3 5,7 8,1 

F05 2,59* 1,83* 1,58* 1,63* 2,27* 1,76* 

НСР05 0,25 0,21 11,41 9,67 2,11 2,37 

V, % 12,0 9,1 13,2 16,3 16,5 22,9 

Примечание: * р≤0,05. V – коэффициент вариации. 
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линий Л-52/13, Л-39/12, сорта Волжское 51 – 4,8-8,1 т/га. В условиях 2018 г. 

наблюдалась сильная вариабельность признака – 43,8% (приложение 65). 

Содержание сахаров в соке главного стебля гибридов сорго составило 

912,7-19,5% в среднем за 2016-2018 гг. при слабой изменчивости признака 

(V=10,4%). Гибриды с линиями Л-42/13 и Л-59/13 характеризовались более вы-

соким количеством водорастворимых сахаров – от 18,3 до 19,5% (таблица 40). 

Наибольший синтез сахаров отмечен в условиях 2018 г.: величина признака 

изменялась в пределах 15,4-22,3%, что соответствовало средней вариабельно-

сти – 11,4% (приложение 66).  

 

Таблица 40 – Содержание питательных веществ в биомассе и сахаров в соке 

стебля гибридов F1 сахарного сорго на основе изоядерных ЦМС-линий Жел-

тозерного 10 с цитоплазмами А3, А4, 9Е, среднее за 2016-2018 гг. 

Сорт, линия 
Содержание сахаров в 

соке, % 
Содержание в биомассе 

Сырой протеин, % Сырой жир, % 

A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E 
Волжское51 17,5 18,2 17,6 4,22 3,76 4,98 1,50 1,24 1,73 
Флагман 16,2 15,6 14,5 4,16 4,54 5,91 1,35 1,33 2,04 

Чайка 14,5 14,3 14,9 – – – – – – 
Сахара 18,1 17,6 17,5 4,32 4,25 4,48 1,17 1,21 1,08 

Саратовское90 14,9 15,0 14,9 – – – – – – 
Камышинское8 12,7 13,8 13,1 – – – – – – 
Кинельское3 17,6 17,7 16,9 5,03 5,91 5,46 1,45 2,02 1,65 

к-64 18,3 16,8 17,3 – – – – – – 
Л-60/12 16,9 18,5 18,1 4,60 4,46 5,98 1,66 1,82 2,28 

Л-39/12 17,6 17,5 17,0 4,30 4,75 4,19 1,21 1,67 1,30 
Л-42/13 19,4 18,7 19,5 5,98 6,19 6,09 1,23 1,77 1,76 
Л-59/13 18,9 18,4 18,3 5,18 5,32 4,92 1,80 2,13 1,92 

Л-52/13 16,8 17,0 17,3 6,11 5,26 5,18 2,23 1,64 1,88 
F05 2,83* 3,82* 1,95* 

НСР05 2,91 1,11 0,70 
V, % 10,4 14,6 21,2 

Примечание: * р≤0,05. V – коэффициент вариации. 

Содержание сырого протеина в биомассе гибридов сорго составило 3,76-

6,19% при средней изменчивости признака (V=14,6%). Гибриды с линиями Л-

42/13, Л-52/13, Л-59/13 и сортом Кинельское 3 характеризовались более высо-

ким накоплением сырого протеина – от 4,92 до 6,19%. Высокое содержание 
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сырого протеина отмечено в 2018 г. – 4,16-7,83%, что соответствовало средней 

вариабельности – 16,2% (приложение 66).  

Содержание сырого жира в биомассе гибридов сорго составило 1,08-

2,28% при сильной вариабельности признака (V=21,2%). В условиях 2018 г. 

количество жира достигало 3,27% (приложение 66).  

Дисперсионным анализом подтверждены различия между испытывае-

мыми гибридами F1 (F05 >Fтеор) по селекционно-ценным признакам, что позво-

лило рассчитать комбинационную способность компонентов скрещиваний. 

Общая комбинационная способность. По высоте растений при созре-

вании цитоплазматические эффекты на общую комбинационную способность 

не установлены, но эффекты ОКС выше у линии 9Е Желтозерное 10 (1,34-

2,39), за исключением показателей в 2018 г. (таблица 41). 

Отмечено значимое положительное влияние цитоплазм А4 и 9Е мате-

ринских линий на эффекты ОКС по длине соцветия – 0,23-0,35 по сравнению 

с цитоплазмой А3 – -0,59. Тип стерильности А3 способствовал снижению по-

казателей эффектов ОКС в каждом сезоне (от -0,71 до -0,35). Проявления ци-

топлазматических эффектов в 2016 г. оказались незначимы.  

На общую комбинационную способность ЦМС-линий по ширине соцве-

тия тип ЦМС значимо повлиял только в условиях 2016 г. Более высокие пока-

затели эффектов ОКС выявлены на цитоплазмах А4 и 9Е (0,04-0,16), тогда как 

низкие – на цитоплазме А3 (-0,20). Аналогичная тенденция отмечена и в ис-

следованиях 2017-2018 гг. В среднем за 2016-2018 гг. изоядерные ЦМС-линии 

между собой не различались. Эффекты ОКС составили от -0,23 до 0,13. 

Достоверные различия показателей по общей комбинационной способ-

ности ЦМС-линий по параметрам наибольшего листа наблюдались в 2016-

2017 гг. Эффекты ОКС линии 9Е Желтозерное 10 существенно выше: по длине 

листа – 1,34-1,46; по ширине листа – 0,05-0,31. 
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Таблица 41 – Эффекты ОКС изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 10 с ци-

топлазмами А3, А4 и 9Е по селекционным признакам, 2016-2018 гг. 

Признак Год 
Тип ЦМС 

F05 НСР05 
А3 А4 9Е 

- высота при созревании 

2016 -1,35 -0,22 1,57 1,42 ns 
2017 -0,54 -1,85 2,39 1,20 ns 
2018 0,04 0,03 -0,07 0,001 ns 

среднее -0,62 -0,68 1,34 0,38 ns 
Соцветие 

- длина 

2016 -0,35 0,16 0,19 2,92 ns 
2017 -0,71 0,04 0,67 6,54* 0,44 
2018 -0,71 0,51 0,20 6,46* 0,41 

среднее -0,59 0,23 0,35 4,12* 0,41 

- ширина 

2016 -0,20 0,16 0,04 4,85* 0,13 
2017 -0,24 0,05 0,29 1,18 ns 
2018 -0,23 0,15 0,07 1,42 ns 

среднее -0,23 0,12 0,13 1,12 ns 
Наибольший лист 

- длина  

2016 -2,09 0,74 1,34 11,82* 0,87 
2017 -0,73 -0,73 1,46 3,91* 1,04 
2018 0,45 -0,01 -0,44 0,60 ns 

среднее -0,79 -0,02 0,79 1,87 ns 

- ширина  

2016 -0,07 0,02 0,05 3,44* 0,06 
2017 -0,25 -0,06 0,31 6,09* 0,19 
2018 -0,09 0,13 -0,04 1,20 ns 

среднее -0,14 0,03 0,10 1,71 ns 

- площадь  

2016 -21,88 8,41 13,47 32,11* 5,51 
2017 -16,27 5,51 21,78 5,24* 13,99 
2018 -3,96 7,29 -3,33 0,80 ns 

среднее -14,03 7,07 10,64 4,16* 10,15 
Кустистость 

- общая 

2016 -0,003 0,013 -0,011 1,05 ns 
2017 -0,03 0,039 -0,009 0,56 ns 
2018 -0,071 0,045 0,026 4,98* 0,05 

среднее -0,034 0,032 0,002 1,83 ns 

- продуктивная 

2016 -0,005 0,003 0,002 0,15 ns 
2017 -0,040 0,033 0,007 1,56 ns 
2018 -0,080 0,033 0,047 6,85* 0,04 

среднее -0,041 0,023 0,018 2,78 ns 

Примечание: * р≤0,05. ns – различия не значимы. 

 

ЦМС-линии различались по ОКС признака «общая и продуктивная ку-

стистость» только в 2018 г. Отмечено, что линия А3 Желтозерное 10 характе-

ризуется более низкими показателями: -0,071 и -0,080, соответственно. 

Наибольшие эффекты ОКС по кустистости в среднем за три года выявлены у 

линии А4 Желтозерное 10: общая – 0,033, продуктивная – 0,023. 
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Тип стерильности не оказывал значимого влияния на ОКС стерильных 

линий по урожайности как всей биомассы, так и ее компонентов (стеблей и 

листьев, метелок). Однако, более высокие эффекты ОКС отмечены у ЦМС-

линии 9Е Желтозерное 10: биомассы – 1,04-1,66; стеблей – 0,68-1,12; листьев 

– 0,08-0,38; метелок – 0,05-0,29 (таблица 42).  

 

Таблица 42 – Эффекты ОКС изоядерных ЦМС-линий с геномом Желтозерное 

10 на основе А3, А4 и 9Е типов цитоплазм по продуктивности, качеству био-

массы и накоплению сахаров в соке стебля, 2016-2018 гг. 

Признак Год 
Тип ЦМС 

F05 НСР05 
А3 А4 9Е 

Урожайность  

- биомассы 

2016 -0,39 -0,64 1,04 2,68 ns 
2017 -0,48 -1,18 1,66 1,66 ns 

2018 -1,58 0,31 1,27 1,25 ns 

среднее -0,82 -0,50 1,32 1,06 ns 

- стеблей 

2016 -0,09 -0,59 0,68 2,13 ns 
2017 -0,41 -0,96 1,37 1,86 ns 
2018 -1,25 0,13 1,12 0,83 ns 

среднее -0,58 -0,47 1,05 0,91 ns 

- метелок 

2016 -0,26 -0,03 0,29 8,50* 0,15 

2017 0,24 -0,29 0,05 0,69 ns 
2018 -0,29 0,24 0,05 2,54 ns 

среднее -0,10 -0,02 0,13 0,34 ns 

- листьев 

2016 -0,15 0,07 0,08 1,74 ns 
2017 -0,25 -0,14 0,38 2,35 ns 

2018 -0,04 -0,06 0,10 0,04 ns 

среднее -0,15 -0,04 0,19 0,59 ns 

Содержание в биомассе 

– сырого протеина 

2016 -0,07 -0,16 0,23 17,16* 0,08 
2017 -0,01 -0,20 0,22 15,19* 0,09 

2018 -0,34 0,12 0,22 12,11* 0,14 

среднее -0,14 -0,08 0,22 0,94 ns 

– сырого жира 

2016 0,01 -0,17 0,17 91,33* 0,03 
2017 -0,17 0,15 0,02 169,91* 0,02 
2018 -0,19 0,07 0,13 41,88* 0,04 

среднее -0,12 0,02 0,11 1,01 ns 
Содержание в соке 

- сахаров 

2016 0,15 0,02 -0,18 2,15 ns 
2017 -0,14 0,06 0,08 0,20 ns 
2018 0,15 0,08 -0,23 0,86 ns 

среднее 0,05 0,05 -0,11 0,13 ns 

Примечание: * р≤0,05. ns – различия не значимы.  
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Следует отметить, что существенное влияние тип ЦМС на эффекты ОКС 

по урожайности метелок оказывал в 2016 г. При этом, более высокие значения 

эффектов ОКС отмечены у линии 9Е Желтозерное 10 – 0,29. 

Проведенные расчеты общей комбинационной способности материн-

ских линий свидетельствуют об отсутствии цитоплазматического эффекта на 

накопление водорастворимых сахаров. В среднем за 3 года испытаний поло-

жительные эффекты ОКС установлены у ЦМС-линий на цитоплазмах А3 и А4 

(0,05). Низкие значения эффектов ОКС по содержанию сахаров в соке глав-

ного стебля у 9Е Желтозерное 10 (-0,23 – - 0,08) в условиях 2016 и 2018 гг. и в 

среднем за 2016-2018 гг. В 2017 г. отрицательные эффекты ОКС по данному 

признаку наблюдались у А3 Желтозерное 10 – -0,14. Поскольку цитоплазма 

А3 в большинстве селекционных схем скрещиваний вызывает высокий уро-

вень стерильности гибридного потомства, она может быть использована в про-

граммах по созданию высокосахаристых гибридов сорго [616]. 

Эффекты ОКС стерильных линий сорго по содержанию сырого проте-

ина в биомассе различались ежегодно. Наибольшее значение отмечено у 9Е 

Желтозерное 10 – 0,22-0,23. Однако, в среднем за период исследований разли-

чия оказались не значимы. Преимущественное значение установлено также на 

цитоплазме 9Е по сравнению с А3 и А4 – 0,22 и -0,14 – -0,08, соответственно. 

По накоплению сырого жира существенные цитоплазматические эф-

фекты установлены в каждом сезоне: влияние цитоплазмы 9Е в более засуш-

ливые 2016 и 2018 гг. (0,13-0,17), а А4 – в 2017 г. (0,15), характеризующегося 

достаточной влагообеспеченностью. В среднем за три года различия между 

линиями не значимы. Наибольшее значение эффектов ОКС установлено также 

на цитоплазме 9Е по сравнению с А3 и А4 – 0,11 и -0,14 – 0,02, соответственно. 

Среди опылителей высокая и средняя ОКС по комплексу селекционно-

ценных признаков установлена у 8 отцовских форм (таблица 43-44).  

Сорт Волжское 51 выделяется эффектами ОКС: длина соцветия – 0,49; 

урожайность биомассы – 5,50, стеблей – 4,34, листьев – 0,46, метелок –0,79; 

кустистость общая – 0,20 и продуктивная – 0,12; содержание сахаров – 0,96). 
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Таблица 43 – Эффекты ОКС сортов и линий-опылителей по селекционно-цен-

ным признакам, среднее за 2016-2018 гг. 

Сорт, линия 
Высота 

при 

созревании 

Соцветие Наибольший лист 

длина ширина длина ширина площадь 

Волжское51 3,52 0,51 0,12 -2,21 -0,23 -20,77 
Флагман 9,95 1,16 -0,16 1,40 -0,89 -44,13 
Чайка -16,05 -1,29 -1,71 -4,10 -0,31 -32,41 
Сахара 1,60 -0,46 -0,71 4,04 0,55 51,74 
Саратовское90 -10,83 2,96 1,94 -2,16 0,22 4,08 
Камышинское8 -8,79 -0,13 1,73 -1,65 -0,53 -36,06 
Кинельское3 6,85 0,27 0,55 -3,70 -0,11 -21,13 
к-64 17,60 1,99 1,05 1,69 -0,25 -4,25 
Л-60/12 1,53 -0,97 -0,95 1,24 0,37 16,92 
Л-39/12 3,85 -1,21 -1,28 3,43 0,11 13,88 
Л-42/13 1,57 -1,70 -0,76 1,87 0,83 51,27 
Л-59/13 -10,61 -1,04 -0,83 1,84 0,26 26,05 
Л-52/13 -0,25 -0,09 1,03 -1,71 0,00 -5,17 
F05 9,76* 6,93* 9,05* 3,75* 5,57* 5,81* 

Примечание: * р≤0,05. 

 

Сорт Сахара отличается эффектами по признакам наибольшего листа: 

площадь – 51,75, длина – 4,02, ширина – 0,54; содержания сахаров – 0,93. Са-

ратовское 90 выделяется общей комбинационной способности по ширине со-

цветия – 1,94; урожайности биомассы – 3,74, листьев – 0,66, метелок – 1,42; 

кустистости: общей – 0,24 и продуктивной – 0,16.  

Камышинское 8 характеризуется высокой ОКС по ширине соцветия – 

1,70; урожайности метелок – 2,02. Для создания гибридов с увеличенной се-

менной продуктивностью следует вовлекать в скрещивания сорт Флагман, у 

которого эффекты ОКС составили: урожайность метелок – 0,93; кустистость 

(общая – 0,15 и продуктивная – 0,123). 

У селекционной линии Л-52/13 выявлены эффекты ОКС по ширине со-

цветия – 1,01; урожайности биомассы – 8,00, стеблей – 6,48, листьев – 1,46; у 

линии Л-42/13 (наибольший лист: площадь– 51,25, длина – 2,05, ширина – 

0,84; урожайность метелок – 0,52 и содержание сахаров – 0,93). Коллекцион-

ный сортообразец к-64 отличается ОКС по высоте растений (17,61), длине со-

цветия (1,96), урожайности биомассы (2,20) и стеблей (4,18). 
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Таблица 44 – Эффекты ОКС сортов и линий-опылителей по селекционно-ценным признакам, среднее за 2016-2018 гг. 

Сорт, линия 
Кустистость Урожайность Содержание 

сахаров в соке 

стебля 

Содержание в биомассе 

общая 
продуктив-

ная 
биомасса стебли листья метелки сырой протеин сырой жир 

Волжское51 0,19 0,12 5,50 4,34 0,46 0,77 0,97 -0,70 -0,14 
Флагман 0,15 0,12 1,00 1,32 -1,29 0,92 -1,40 -0,15 -0,06 
Чайка 0,04 0,03 -6,76 -5,91 -0,36 -0,10 -2,23 – – 
Сахара -0,08 -0,08 2,09 3,07 -0,24 -0,84 0,91 -0,67 -0,48 
Саратовское90 0,24 0,16 3,73 1,55 0,65 1,41 -1,86 – – 
Камышинское8 0,03 0,00 -1,50 -2,74 -0,90 2,03 -3,61 – – 
Кинельское3 -0,07 -0,04 -1,25 -0,52 0,33 -0,75 0,59 0,45 0,07 
к-64 -0,09 -0,06 2,20 4,17 -0,87 -1,17 0,66 – – 
Л-60/12 -0,13 -0,08 -4,55 -4,40 0,53 -0,76 1,02 -0,01 0,28 
Л-39/12 -0,08 -0,01 1,10 0,38 1,60 -0,93 0,57 -0,60 -0,24 
Л-42/13 -0,14 -0,10 -0,40 -1,25 0,22 0,51 2,41 1,07 -0,05 
Л-59/13 -0,14 -0,10 -9,12 -6,52 -1,57 -1,10 1,74 0,12 0,32 
Л-52/13 0,09 0,04 8,00 6,48 1,44 0,01 0,21 0,50 0,28 
F05 6,45* 4,05* 4,15* 4,19* 4,14* 5,89* 8,39* 0,94 3,56* 

Примечание: * р≤0,05. 
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Общая комбинационная способность отцовских форм, участвующих в 

скрещиваниях в каждый вегетационный сезон представлена в приложении 67. 

Специфическая комбинационная способность. ЦМС-линии А4 и 9Е 

Желтозерное 10 выделились по высоте растений в фазу уборочной спелости: 

дисперсии СКС составили 50,69-54,21 (таблица 45). Более высокие показатели 

дисперсии СКС (71,61) в 2016 г. выявлены на цитоплазме А4. В 2017 г. А4 и 

9Е Желтозерное 10 по специфической комбинационной способности отлича-

лись от А3 Желтозерное 10 – 41,38-41,74 против 36,91 (приложение 68). 

 

Таблица 45 – Дисперсии СКС изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 10 на 

основе А3, А4 и 9Е типов цитоплазм, среднее за 2016-2018 гг. 

Признак 
Тип ЦМС 

А3 А4 9Е 

Высота при созревании 43,34 50,69 54,21 

Соцветие     

- длина 1,01 1,03 1,25 

- ширина 0,70 0,86 1,16 

Лист наибольший:     

- длина  6,70 6,26 7,49 

- ширина  0,16 0,19 0,15 

- площадь 722,33 737,35 565,22 

Кустистость     

- общая 0,011 0,011 0,009 

- продуктивная  0,007 0,006 0,006 

Урожайность     

- биомасса 9,45 18,00 17,16 

- стебли 6,71 13,32 13,20 

- метелки 0,94 0,73 0,50 

- листья 0,90 0,63 0,73 

Содержание сахаров в соке стебля  0,50 0,36 0,53 

Содержание протеина в биомассе 0,43 0,42 0,62 

Содержание жира в биомассе 0,07 0,09 0,07 

 

ЦМС-линии сорго с геномом Желтозерного 10 и типами стерильных ци-

топлазм А3, А4 и 9Е различались по СКС длины и ширины соцветия: 1,01-1,25 

и 0,70-1,16, соответственно. Более высокие показатели у 9Е Желтозерное 10 

по сравнению с аналогами на А3 и А4 типах стерильных цитоплазм. В 2016-
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2017 гг. высокая дисперсия СКС по длине соцветия отмечена у линии 9Е Жел-

тозерное 10 – 1,15-2,28, а в 2017-2018 гг. – по ширине соцветия (0,80-1,85) 

(приложение 68).  

По длине наибольшего листа более высокие дисперсии СКС выявлены у 

9Е Желтозерное 10 (7,49), по ширине и площади – А4 Желтозерное 10 (0,19 и 

737,35, соответственно). Причем, повышенные показатели дисперсии СКС по 

длине листа на цитоплазме 9Е установлены в 2016 и 2018 гг. (6,70-13,99). По 

значениям дисперсий СКС ширины наибольшего листа в 2016 г. выделилась 

цитоплазма А3 (0,25), тогда как в 2018 г. – зафиксировано снижение значений 

(0,13) в сравнении с А4 и 9Е. По площади наибольшего листа высокие диспер-

сии СКС установлены на цитоплазме 9Е – 554,86-863,44 (приложение 68).  

Отмечено снижение дисперсий СКС по кустистости у линии на основе  

цитоплазмы А4 в сравнении с А3 и 9Е. Значения специфической комбинаци-

онной способности у линии А4 Желтозерное 10 составили: по общей кусти-

стости 0,001-0,008, продуктивной – 0,009. 

Более низкие дисперсии СКС по урожайности всей биомассы отмечены 

у стерильной линии на цитоплазме А3 по сравнению с цитоплазмами А4 и 9Е: 

9,45 и 17,16-18,00, соответственно. Аналогичная тенденция проявилась и в 

условиях 2016 и 2018 гг. (приложение 68). В 2017 г. наибольшие значения дис-

персий СКС наблюдались на цитоплазмах А3 и А4 (13,15-14,08) по сравнению 

с цитоплазмой 9Е (6,18). Также более низкие показатели выявлены у стериль-

ной линии А3 Желтозерное 10 по урожайности стеблей: 6,71 против 13,20-

13,32 у аналогов на цитоплазмах А4 и 9Е. Снижение дисперсий СКС у А3 Жел-

тозерное 10 отмечено в условиях 2016 и 2018 гг. – 2,31 против 7,45-7,65 и 10,05 

и 24,78-28,70, соответственно. Вместе с тем, в 2017 г. более высокие дисперсии 

выявлены у ЦМС-линий на цитоплазмах А3 и А4 – 7,54-7,77 (приложение 77). 

По урожайности метелок и листьев выделилась линия с цитоплазмой А3 – 0,94 

и 0,90, соответственно. Установлено, что наибольшие дисперсии СКС по уро-

жайности листьев в 2016 г. у линии 9Е Желтозерное 10 (0,42), а в 2018 г у 

линии А3 Желтозерное 10 (0,72). 
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 В среднем за период 2016-2018 гг. наибольшие дисперсии СКС по со-

держанию водорастворимых сахаров отмечены у ЦМС-линий с цитоплазмами 

А3 и 9Е – 0,50-0,53 по сравнению с 0,36 на цитоплазме А4. При этом, в 2016 г. 

выделилась цитоплазма 9Е (0,94), а в 2017-2018 гг. цитоплазма А3 (0,44-0,68) 

(приложение 68). 

По содержанию сырого протеина в биомассе наблюдалось, что более вы-

сокие показатели у 9Е Желтозерное 10 (0,62), тогда как показатели дисперсий 

ЦМС-линии на цитоплазмах А3 и А4 оказались практически одинаковыми 

(0,42-0,43). Проявление цитоплазматических эффектов было неоднозначным в 

условиях отдельных сезонов, различающихся по режиму влагообеспеченно-

сти: преимущество цитоплазмы 9Е по данному признаку отмечено в условиях 

2017 г. (1,09) с ГТК=1,005; цитоплазмы А3 в 2016 г. (0,34) с ГТК=0,508; цито-

плазмы А4 в 2018 г. (0,62) с ГТК=0,684.  

Дисперсии СКС по содержанию сырого жира оказались близкими по 

значению, однако более высокий показатель у А4 Желтозерное 10 (0,09) по 

сравнению с А3 и 9Е Желтозерное 10 (0,07). Кроме того, у ЦМС-линии с ци-

топлазмой А4 аналогичная тенденция отмечена в 2016 г. и 2018 гг. – 0,07-0,11 

(приложение 68). В 2017 г. у линии на цитоплазме 9Е выявлено увеличение 

дисперсий СКС по содержанию сырого жира (0,10). Вместе с тем, в работе 

американских исследователей описано отсутствие эффекта стерильных цито-

плазм А1, А2 и А3 на биохимические показатели качества биомассы [418]. 

Высокие значения дисперсий СКС по комплексу основных селекцион-

ных признаков выявлены у 9 опылителей, среди которых выделился сорт 

Флагман: длина соцветия – 2,06; длина наибольшего листа – 9,78; урожайность 

биомассы – 9,79, стеблей – 6,39, метелок – 1,53; содержание сахаров – 0,58 

(таблицы 46-47). 

Сорт Саратовское 90 характеризуется наибольшими дисперсиями по 

ширине соцветия – 2,40; длине (13,86) и ширине (0,19) наибольшего листа; 

урожайности биомассы – 21,77, стеблей – 16,50). 
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Таблица 46 – Дисперсии СКС сортов и линий-опылителей по морфометриче-

ским признакам, среднее за 2016-2018 гг. 

Сорт, линия 
Высота 

при 

созревании 

Соцветие Наибольший лист 

длина ширина длина ширина площадь 

Волжское51 46,65 1,55 0,89 8,87 0,22 1217,61 
Флагман 90,83 3,25 1,17 11,81 0,13 676,29 
Чайка 54,29 0,35 1,26 4,33 0,11 420,78 
Сахара 53,11 1,93 0,37 12,23 0,46 1450,73 
Саратовское90 28,66 2,78 4,24 9,32 0,23 753,97 
Камышинское8 29,04 2,11 0,71 11,83 0,10 480,39 
Кинельское3 31,13 0,45 1,21 2,70 0,17 1046,75 
к-64 109,09 1,56 2,00 22,57 0,11 997,47 
Л-60/12 94,84 1,16 1,27 2,49 0,67 1839,09 
Л-39/12 42,15 0,39 0,46 3,99 0,29 890,05 
Л-42/13 58,09 1,76 0,16 2,99 0,25 529,08 
Л-59/13 167,15 1,45 0,87 22,04 0,29 1434,10 
Л-52/13 51,07 0,95 1,77 8,18 0,03 413,14 

 

Коллекционный сортообразец к-64 отличился значениями дисперсий 

СКС по длине наибольшего листа – 13,24; продуктивной кустистости – 0,006; 

содержанию сахаров – 0,55). 

Волжское 51 выделяется дисперсиями по площади (966,25) наибольшего 

листа, ширине (0,16) и длине (15,65); урожайности листьев (1,29); общей ку-

стистости (0,02), а сорт Сахара по урожайности листьев (0,60) и содержанию 

сырого протеина в биомассе (0,83). 

У селекционной линии Л-52/13 дисперсии СКС по урожайности био-

массы составили 8,66, стеблей – 4,09, листьев – 1,79, метелок – 0,98; продук-

тивной кустистости – 0,008); а у линии Л-42/13 по длине соцветия – 1,56; ши-

рине наибольшего листа – 0,17). 

У линии Л-60/12 выявлены дисперсии СКС по высоте растений – 60,91; 

площади наибольшего листа – 1296,98; содержанию сахаров в соке – 0,77); Л-

39/12 по урожайности биомассы – 10,42, стеблей – 12,51 и листьев – 0,64. 

Дисперсии СКС сортов и линий сахарного сорго в каждый сезон вегета-

ции представлены в приложении 69. 
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Таблица 47 – Дисперсии СКС сортов и линий-опылителей по продуктивности и качеству продукции, среднее за 2016-2018 

гг. 

 

Сорт, линия 
Кустистость Урожайность Содержание  

сахаров в 

соке стебля 

Содержание в биомассе 

общая 
продуктив-

ная 
биомасса стебли листья метелки сырой протеин сырой жир 

Волжское51 0,02 0,02 10,43 10,35 1,78 1,08 0,41 0,78 0,14 
Флагман 0,00 0,01 19,91 9,93 1,07 2,37 2,23 0,73 0,13 
Чайка 0,04 0,01 8,95 10,90 0,50 0,53 0,41 – – 
Сахара 0,01 0,00 14,58 7,88 1,25 0,72 0,60 0,83 0,04 
Саратовское90 0,03 0,01 69,03 53,35 0,17 1,16 0,21 – – 
Камышинское8 0,00 0,00 8,47 9,26 0,17 2,11 0,32 – – 
Кинельское3 0,01 0,01 25,75 9,49 1,65 0,48 0,54 0,34 0,07 
к-64 0,01 0,01 5,77 5,13 0,52 0,60 0,96 – – 
Л-60/12 0,01 0,01 12,82 8,06 1,20 0,21 0,92 0,82 0,14 
Л-39/12 0,01 0,02 36,98 39,49 1,25 0,90 0,27 0,50 0,09 
Л-42/13 0,01 0,00 4,97 3,06 0,48 0,21 0,45 0,13 0,06 
Л-59/13 0,00 0,00 3,71 3,50 0,03 0,70 0,33 1,15 0,04 
Л-52/13 0,01 0,02 46,33 28,99 3,59 1,97 0,73 0,61 0,19 
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Эффекты СКС гибридов F1. Отбор лучших комбинаций по эффектам 

СКС распространен среди селекционеров. Так, в южной Африке селекцио-

неры отдавали предпочтение гибридам сахарного сорго на стерильной основе 

с высокими и средними эффектами СКС [471]. Используя данные эффектов 

СКС в Индии выделены гибриды кормового сорго с низким содержанием си-

нильной кислоты, высоким содержанием белка в биомассе и сахаров [494]. 

Для использования на силос в смеси (например, с кукурузой) или зеле-

ный корм рекомендуется включить гибриды F1, обладающие высокоросло-

стью, облиственностью, формирующие высокую биомассу с хорошим биохи-

мическим составом (рисунок 43).  

 

  
9Е Желтозерное 10/Флагман 9Е Желтозерное 10/Л-39/12 

Рисунок 43 – Общий вид гибридов F1 сахарного сорго силосного направления 
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В результате оценки эффектов СКС выделены перспективные комбина-

ции (таблицы 48-50; приложения 70-75). 

1. 9Е Желтозерное 10/Л-39/12. Высокие эффекты СКС составили по уро-

жайности биомассы – 3,66, урожайности стеблей – 3,87, общей кустистости – 

0,08, площади наибольшего листа – 11,83 и высоте растений – 5,40. 

2. 9Е Желтозерное 10/Флагман выделился высокими эффектами СКС по 

урожайности (биомассы– 3,46, стеблей – 1,81, метелок – 0,97, листьев – 0,63), 

содержанию сырого протеина (0,82) и жира (0,36) в биомассе. 

3. У гибрида А3 Желтозерное 10/Л-52/13 выявлены высокие эффекты СКС 

по высоте растений (3,82), параметрам наибольшего листа (длине – 1,67, ши-

рине – 0,07, площади – 14,76), урожайности (биомассы – 1,82 и стеблей – 1,62, 

метелок – 1,12), содержанию сырого протеина (0,73) и жира (0,43) в биомассе. 

4. А4 Желтозерное 10/Саратовское 90. Эффекты СКС по высоте растений 

– 2,06, урожайности (биомассы – 4,64, стеблей – 4,11, метелок – 0,80) и среднее 

по содержанию сахаров в соке стебля – 0,04. 

Сахарное сорго характеризуется фотосинтетической эффективностью, 

необходимой для формирования высокоэнергетической биомассы и содержа-

нием водорастворимых сахаров в соке главного стебля (18-22%). Селекцион-

ная и хозяйственная ценность культуры позволяет ее использовать как альтер-

нативное сырье для производства сахаристых продуктов (сироп, патока, мед) 

и видов биотоплива (биоэтанол и биобутанол, биогаз, топливные пеллеты и 

т.д.). В этом направлении целесообразно использовать гибриды с высокой уро-

жайностью стеблей и содержанием сахаров в соке главного стебля: 

1. А4 Желтозерное 10/Л-60/12 отличается следующими высокими эффек-

тами СКС по высоте растений – 8,90, длине и ширине соцветия – 0,37 и 0,80, 

соответственно, параметрам наибольшего листа (длина – 1,20, ширина – 0,37, 

площадь – 39,57), содержанию водорастворимых сахаров – 0,66 (рисунок 44). 

2. А3 Желтозерное 10/Флагман, обладает высокой СКС по высоте растений 

– 4,55, параметрам наибольшего листа (длине – 3,55, ширине – 0,13, площади– 

25,23), урожайности стеблей – 1,08, содержанию сахаров – 0,71. 
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Таблица 48 – Эффекты СКС гибридов F1 сахарного сорго на основе изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 10  

с цитоплазмами А3, А4, 9Е по морфометрическим признакам, среднее за 2016-2018 гг. 

 

Сорт, линия 

Высота 

при созревании 

Соцветие Наибольший лист 

длина  ширина  длина  ширина площадь 

A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E 

Волжское51 -2,21 -3,18 5,40 0,03 -0,71 0,69 -0,20 0,19 0,01 -0,30 -2,22 2,52 -0,20 -0,26 0,46 -9,24 -25,41 34,65 

Флагман 4,55 -2,02 -2,53 0,98 0,66 -1,65 -0,17 0,45 -0,27 3,55 -2,20 -1,36 0,13 -0,14 0,01 25,22 -18,59 -6,63 

Чайка 0,52 -4,09 3,56 0,03 0,01 -0,04 -0,20 -0,17 0,38 -0,04 0,80 -0,76 0,05 0,08 -0,13 7,16 4,83 -11,99 

Сахара -3,89 1,17 2,72 -1,05 0,15 0,90 -0,30 -0,31 0,61 -0,85 1,49 -0,63 -0,48 0,30 0,18 -30,09 23,61 6,47 

Саратовское90 0,27 2,06 -2,34 -0,58 0,60 -0,02 -1,31 -0,35 1,66 0,11 -1,68 1,57 -0,19 0,25 -0,07 -5,93 3,47 2,46 

Камышинское8 -3,94 0,43 3,51 0,35 0,22 -0,57 0,50 0,06 -0,56 -2,03 1,01 1,02 0,00 -0,03 0,02 -1,98 -4,49 6,47 

Кинельское3 -1,38 -0,05 1,43 0,11 -0,45 0,33 0,85 -0,63 -0,21 -0,31 0,16 0,14 -0,02 -0,08 0,10 -0,25 -6,39 6,64 

к-64 4,37 -3,80 -0,57 -0,14 -0,47 0,61 0,18 -0,10 -0,08 0,43 1,48 -1,91 -0,01 0,13 -0,12 3,34 10,97 -14,31 

Л-60/12 -3,42 8,90 -5,47 -0,63 0,37 0,28 -0,26 0,80 -0,55 -1,18 1,20 -0,02 -0,03 0,37 -0,34 -30,93 39,57 -8,64 

Л-39/12 -1,78 -3,62 5,40 0,08 -0,23 0,14 0,37 -0,31 -0,06 -0,21 0,33 -0,12 0,36 -0,37 0,01 -2,56 -9,26 11,83 

Л-42/13 0,62 -2,07 1,44 0,58 -1,41 0,83 0,22 -0,29 0,07 -1,44 0,80 0,65 0,27 0,14 0,19 17,15 -16,59 -0,56 

Л-59/13 2,49 3,35 -5,83 0,05 0,70 -0,76 0,42 0,38 -0,80 0,61 -1,35 0,73 0,04 0,29 -0,33 13,37 6,04 -19,41 

Л-52/13 3,82 2,91 -6,73 0,17 0,57 -0,75 -0,10 0,29 -0,19 1,67 0,18 -1,85 0,07 -0,09 0,02 14,76 -7,77 -6,98 

F05 0,45 0,77 0,96 1,12 0,73 0,79 
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Таблица 49 – Эффекты СКС гибридов F1 сахарного сорго на основе изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 10 с  

цитоплазмами А3, А4, 9Е по продуктивности, среднее за 2016-2018 гг. 

 

Сорт, линия 

Кустистость  Урожайность 

общая продуктивная биомасса  стебли  метелки  листья  

A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E 

Волжское51 -0,16 0,09 0,08 -0,06 0,01 0,05 -0,56 -0,91 1,46 -0,35 -1,92 2,27 0,08 -0,23 0,15 -0,45 1,27 -0,82 

Флагман 0,01 0,04 -0,05 -0,07 0,07 -0,01 -0,83 -2,62 3,46 1,08 -2,89 1,81 -1,40 0,43 0,97 -0,46 -0,17 0,63 

Чайка -0,04 0,09 -0,05 0,04 -0,04 0,01 1,31 -0,51 -0,80 0,92 0,11 -1,03 0,33 -0,62 0,30 -0,40 -0,07 0,47 

Сахара 0,08 0,00 -0,08 0,02 0,01 -0,03 -0,47 0,65 -0,18 -1,57 0,55 1,02 -0,11 0,45 -0,34 0,88 -0,33 -0,56 

Саратовское90 0,08 -0,09 0,01 0,00 -0,06 0,06 -0,01 4,64 -4,62 -0,02 4,11 -4,09 -0,38 0,80 -0,42 0,39 -0,21 -0,18 

Камышинское8 0,00 0,02 -0,03 0,04 -0,03 -0,01 -0,48 3,00 -2,52 -1,19 3,26 -2,07 0,86 -0,39 -0,48 -0,12 0,14 -0,02 

Кинельское3 -0,02 0,09 -0,07 0,01 0,05 -0,06 -1,07 0,58 0,49 0,33 -0,48 0,15 -0,33 -0,18 0,51 -0,22 0,88 -0,65 

к-64 0,08 -0,03 -0,04 0,08 0,00 -0,08 0,30 -0,55 0,25 0,63 -0,35 -0,28 -0,17 -0,06 0,23 -0,15 -0,09 0,25 

Л-60/12 0,07 -0,04 -0,02 0,06 -0,04 -0,03 1,20 -1,12 -0,08 0,61 -0,64 0,03 0,08 -0,07 -0,34 0,51 -0,36 -0,15 

Л-39/12 -0,06 -0,05 0,11 -0,05 -0,03 0,08 -2,37 -1,29 3,66 -2,92 -0,96 3,87 -0,28 0,54 -0,25 0,85 -0,76 -0,09 

Л-42/13 0,02 -0,04 0,02 0,00 0,01 -0,01 0,45 1,30 -1,76 0,39 0,95 -1,35 -0,15 0,14 0,02 0,19 0,25 -0,45 

Л-59/13 0,02 -0,03 0,01 0,02 0,00 -0,02 0,71 0,26 -0,97 0,46 0,52 -0,98 0,36 -0,32 -0,04 -0,08 0,04 0,05 

Л-52/13 -0,08 -0,03 0,12 -0,09 0,04 0,06 1,82 -3,43 1,61 1,62 -2,26 0,64 1,12 -0,50 -0,62 -0,93 -0,60 1,53 

F05 0,79 0,55 0,34 0,41 0,68 0,70 
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Таблица 50 – Эффекты СКС гибридов F1 сахарного сорго на основе  

изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 10 с цитоплазмами А3, А4, 9Е по со-

держанию питательных веществ в биомассе и сахаров в соке стебля,  

среднее за 2016-2018 гг. 

Сорт, линия 

Содержание сахаров 

в соке 

Содержание в биомассе 

сырой протеин сырой жир 

A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E 

Волжское51 -0,35 0,41 -0,06 0,04 -0,48 0,43 0,13 -0,27 0,13 

Флагман 0,71 0,11 -0,82 -0,57 -0,25 0,82 -0,10 -0,26 0,36 

Чайка -0,15 -0,32 0,47 – – – – – – 

Сахара 0,30 -0,20 -0,11 0,11 -0,02 -0,09 0,14 0,04 -0,18 

Саратовское90 -0,13 0,04 0,10 – – – – – – 

Камышинское8 -0,58 0,52 0,05 – – – – – – 

Кинельское3 0,19 0,23 -0,41 -0,29 0,53 -0,23 -0,14 0,30 -0,16 

к-64 0,75 -0,72 -0,02 – – – – – – 

Л-60/12 -1,01 0,66 0,35 -0,27 -0,47 0,74 -0,14 -0,12 0,25 

Л-39/12 0,18 0,08 -0,26 0,03 0,42 -0,45 -0,06 0,26 -0,20 

Л-42/13 0,10 -0,53 0,43 0,04 0,18 -0,22 -0,23 0,17 0,07 

Л-59/13 0,30 -0,17 -0,14 0,18 0,26 -0,44 -0,03 0,16 -0,13 

Л-52/13 -0,30 -0,10 0,40 0,73 -0,18 -0,56 0,43 -0,29 -0,14 

F05 0,25 0,75 1,15 

 

  
А4 Желтозерное 10/Л-60/12 9Е Желтозерное 10/Л-52/13 

Рисунок 44 – Общий вид гибридов F1 сахарного сорго  

с высоким содержанием сахаров в соке стебля 
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3. А4 Желтозерное 10/Камышинское 8, отличающийся высокими эффек-

тами СКС по урожайности биомассы (3,00), стеблей (3,26) и содержанию са-

харов в соке стебля (0,52). 

В генетическом контроле селекционно-ценных признаков у родитель-

ских форм в этой схеме скрещиваний отмечено преобладание аддитивных эф-

фектов над неаддитивными, что подтверждается полученными отношениями 

среднеквадратических отклонений ОКС и СКС по параметрам соцветия (1,16-

9,41) и наибольшего листа (1,68-7,71), общей и продуктивной кустистости 

(2,17-8,00), урожайности стеблей и всей биомассы (2,21-12,17), содержание 

сырого протеина и жира в биомассе (1,25-3,99) (приложение 76). Оценка ком-

бинационной способности родительских форм гибридов сахарного сорго, ис-

пытываемых в Индии показали, что аддитивное действие генов наблюдалось 

по урожайности стеблей, содержанию сахаров; неаддитивное – по урожайно-

сти общей биомассы, зерна [585]. 

5.1.2 Гибриды с ЦМС-линиями А1, А2, А3, А4, А5 и А6 Карлика 4в  

Влияние типов стерильных цитоплазм на проявление селекцион-

ных признаков гибридов F1 с сортом Восторг. Для выявления влияния типа 

стерильной цитоплазмы проанализированы основные селекционные признаки 

у 6 гибридов в течение 2016-2018 гг. расчет проведен методом двухфакторного 

анализа (фактор А – тип ЦМС, фактор В – условия года). Так, по высоте рас-

тений через 30 дней после всходов различия между изоядерными гибридами 

отсутствовали как в отдельные сезоны, так и в среднем за три года изучения. 

Значения признака варьировали в интервале 42,3-44,8 см (таблица 51).  

Следует отметить, что условия года оказали существенное влияние на 

интенсивность начального роста растений. Распределение значений по годам 

исследований можно представить следующим образом: 2016 > 2018 > 2017 г. 

При этом, вклад средового фактора в общую изменчивость признака составила 

58,9%, а взаимодействие «тип ЦМС × условия года» – 13,0% (рисунок 45). 
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Таблица 51 – Эффект стерильной цитоплазмы на высоту растений и  

параметры соцветия гибридов F1, 2016-2018 гг. 

Тип ЦМС 
(фактор А) 

Год 
(фактор В) 

Высота растений, см Параметры соцветия, см Выдвину-
тость ножки 
соцветия, см 

через 30 
дней 

при соз-
ревании 

длина ширина 

А1 

2016 47,9 120,6 d-i 21,1 ab 10,8 19,4 ghi 

2017 39,7 126,2 hi 25,1 fgh 10,4 17,2 efg 
2018 43,1 107,4 a 24,9 d-h 11,9 16,2 b-f 

Среднее по А1 43,6 118,0 23,7 11,0 17,6 

А2 
2016 42,5 116,2 a-h 22,1 a-f 12,5 14,4 a-e 
2017 36,4 125,9 ghi 26,5 gh 11,6 19,3 ghi 

2018 47,9 110,9 a-d 27,7 h 10,7 14,0 abc 

Среднее по А2 42,3 117,7 25,4 11,6 15,9 

А3 

2016 50,4 118,6 b-h 20,9 ab 10,2 20,7 hi 

2017 34,1 126,8 hi 24,6 c-h 11,5 19,0 f-i 
2018 45,9 107,6 a 26,2 gh 11,5 14,0 abc 

Среднее по А3 43,5 117,7 23,9 11,0 17,9 

А4 
2016 47,9 111,6 a-d 20,6 ab 10,9 16,8 c-g 
2017 37,1 123,4 f-i 26,3 gh 12,2 17,0 d-g 

2018 43,0 107,6 a 23,7 b-g 11,4 11,9 a 

Среднее по А4 42,7 114,2 23,5 11,5 15,2 

А5 
2016 50,6 120,1 d-h 19,1 a 10,7 21,5 i 
2017 38,6 131,1 i 25,7 gh 11,4 19,3 ghi 

2018 45,2 118,7 c-h 25,7 gh 9,9 18,1 fgh 

Среднее по А5 44,8 123,3 23,5 10,7 19,6 

А6 

2016 53,9 112,9 a-f 20,7 ab 11,7 17,2 efg 

2017 34,8 123,4 e-i 25,0 e-h 12,8 17,3 efg 
2018 42,2 110,9 a-d 25,1 fgh 10,0 13,1 a 

Среднее по А6 43,6 115,7 23,6 11,5 15,9 
Средние значения по годам исследований: 

 

2016 48,9 116,7 20,7 11,1 18,3 

2017 36,8 126,1 25,6 11,6 18,2 
2018 44,5 110,5 25,6 10,9 14,5 

F05(А)  0,26 2,61* 1,38 0,34 9,64* 
НСР05  ns 5,51 ns ns 1,51 
F05(В)  25,60* 34,35* 38,50* 0,71 32,47* 

НСР05  3,49 3,89 1,23 ns 1,06 
F05(АВ)  1,23 0,58 0,72 0,66 3,05* 

Примечание: * р≤0,05. ns – различия не значимы. Данные в столбцах, обозначенные раз-

ными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом множествен-

ных сравнений Дункана при р≤0,05.  
 

Анализ высоты растений в период созревания за 2016-2018 гг. показал, 

что гибриды на цитоплазме А5 были значимо выше гибридов на цитоплазмах 

А1, А2, А3, А4, А6: 123,3 см против 114,2-118,0 см, соответственно. Причем, 

аналогичная зависимость отмечена в условиях 2017 и 2018 гг. Следует отме-

тить, что вклад «тип ЦМС» в общую изменчивость признака составил 11,0%. 
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Условия года также отразились на высоте растений: набольшее значение при-

знака (126,1 см) установлено в 2017 г., характеризующегося высоким гидро-

термическим коэффициентом, по сравнению с 2016 и 2018 гг. – 110,5-116,7 см. 

При этом, доля фактора в формировании признака составила 58,9%. 

Из параметров соцветия влияние стерильной цитоплазмы установлено 

только на длину соцветия в 2018 г.: гибриды на цитоплазме А2 отличались 

большей длиной соцветия (27,7 см) по сравнению с гибридами на цитоплазме 

А4 (23,7 см). В среднем за три года исследований различия отсутствовали: 

длина соцветия варьировала в интервале 23,5-25,4 см. При этом вклад в фор-

мирование признака фактора А и АВ оказалось равнозначным – по 5,6%. Срав-

нение длины соцветий в среднем по комбинациям в каждый сезон исследова-

ний показало существенное влияние условий года (доля фактора составила 

62,0%): более короткие соцветия образовывались в засушливом 2016 г. 

На выдвинутость ножки соцветия в среднем за 2016-2018 гг. цитоплаз-

матический эффект оказал влияние аналогично высоте растений при созрева-

нии. Гибриды на цитоплазме А5 характеризовались более длиной ножкой со-

цветия по сравнению с гибридами на цитоплазмах А1, А2, А3, А4, А6: 19,6 см 

и 15,2-17,9 см, соответственно. Доля генотипического фактора составила 

27,2%. Кроме того, в 2016 г. цитоплазма А2 значительно снижала выдвину-

тость ножки (14,4 см) в сравнении с гибридами на цитоплазмах А1, А3 и А5 

(19,4-21,5 см). В 2018 г. наименьшее значение признака отмечено у гибридов 

на цитоплазмах А2, А3, А4 и А6 (11,9-14,0 см) по сравнению с цитоплазмой 

А5 (18,1 см). Условия года также оказали достоверное влияние на величину 

признака, при этом вклад фактора составил 36,7% (рисунок 45). Наименьшая 

величина выдвинутости ножки отмечена в 2018 г. – 14,5 см. 

 Сравнение гибридов по параметрам наибольшего листа показало влия-

ние типа цитоплазмы на длину и площадь листа только в отдельные годы. Так, 

в 2016 г. длина листа у гибрида на цитоплазме А2 (62,7 см) оказалась значимо 

больше, чем у гибридов на А1, А3, А4 и А5 (51,6-56,0 см), а длина листа у 

гибрида на цитоплазме А6 (59,0 см) оказалась меньше гибрида на цитоплазме 
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А5 (таблица 52). В среднем за 2016-2018 гг. различия между гибридами оказа-

лись незначимыми, доля генотипического фактора в общей изменчивости при-

знака составила всего 4,9% (рисунок 45). Средовый фактор в большей степени 

повлиял на длину наибольшего листа (доля фактора – 38,0%): более короткие 

листья сформированы в 2018 г. (48,2 см), а длинные – в 2016 г. (56,4 см). 

 

Таблица 52 – Влияние стерильной цитоплазмы на параметры фотосинтетиче-

ского аппарата гибридов F1, 2016-2018 гг. 

Тип ЦМС 
(фактор А) 

Год 
(фактор В) 

Наибольший лист Флаговый лист 
длина,  

см 
ширина, 

см 
площадь, 

см2 
длина,  

см 
ширина, 

см 
площадь, 

см2 

А1 
2016 56,0 def 5,6 235,5 a-f 31,6 a 3,7 a 87,1 ab 
2017 53,6 c-f 6,1 243,7 b-f 33,9 abc 4,8 de 122,2 a-e 
2018 45,1 ab 5,4 181,5 ab 33,1 abc 4,8 de 118,4 a-d 

Среднее по А1 51,6 5,7 220,2 32,9 4,4 109,2 

А2 
2016 62,7 g 6,4 296,6 f 41,1 e 4,8 cde 147,2 c-f 
2017 48,9 a-d 5,8 213,0 a-d 35,4 a-e 5,7 ghi 149,3 def 
2018 44,1 a 5,2 169,4 a 32,8 abc 4,6 b-e 112,4 a-d 

Среднее по А2 51,9 5,8 226,3 36,4 5,0 136,3 

А3 
2016 53,8 c-f 5,7 227,4 a-d 33,9 abc 4,2 a-d 74,2 a 
2017 47,3 abc 5,3 185,1 abc 32,2 ab 5,2 efg 124,1 a-e 
2018 50,3 a-e 5,5 206,5 abc 33,6 abc 4,6 b-e 114,9 a-d 

Среднее по А3 50,4 5,5 206,3 33,2 4,7 104,4 

А4 
2016 55,3 def 5,7 235,8 a-f 35,2 a-d 4,0 ab 105,1 a-d 
2017 56,3 ef 7,0 293,6 ef 38,0 b-e 5,9 hi 171,4 ef 
2018 49,6 a-e 5,6 205,7 abc 34,6 a-d 4,4 b-e 114,4 a-d 

Среднее по А4 53,7 6,1 245,0 35,9 4,8 130,3 

А5 
2016 51,6 b-e 5,4 207,7 a-d 30,9 a 4,0 ab 92,3 ab 
2017 52,4 c-f 6,1 240,7 b-f 40,1 de 6,3 i 187,8 f 
2018 50,7 a-e 5,6 212,7 a-d 34,5 a-d 4,6 b-e 119,5 a-d 

Среднее по А5 51,6 5,7 220,4 35,2 5,0 133,2 

А6 
2016 59,0 fg 6,2 272,9 d-f 38,6 cde 4,4 a-d 126,7 b-e 
2017 52,5 c-f 6,4 251,2 c-f 35,2 a-e 5,7 f-i 149,3 def 
2018 49,6 a-e 5,6 205,4 abc 32,8 abc 4,9 de 121,1 a-e 

Среднее по А6 53,7 6,0 243,2 35,5 5,0 132,4 
Средние значения по годам исследований: 

 
2016 56,4 5,8 245,9 35,2 4,2 105,4 
2017 51,8 6,1 237,9 35,8 5,6 150,7 
2018 48,2 5,5 196,8 33,5 4,7 116,8 

F05(А)  0,99 1,33 1,54 1,81 3,64* 2,59* 
НСР05  ns ns ns ns 0,36 25,65 
F05(В)  19,27* 5,10 9,68* 2,30 67,79* 15,19* 
НСР05  2,48 ns 23,2 ns 0,26 18,14 
F05(АВ)  2,79* 1,41 2,37* 2,57* 3,31* 1,92 

 Примечание: * р≤0,05. ns – различия не значимы. Данные в столбцах, обозначенные раз-

ными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом множествен-

ных сравнений Дункана при р≤0,05. 
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На ширину наибольшего листа изучаемые факторы не оказали суще-

ственного влияния. В среднем за 2016-2018 гг. величина признака у гибридов 

варьировала в интервале 5,5-6,1 см, причем наибольшая ширина листа выяв-

лена у гибрида А4 Карлик 4в/Восторг, а более узкие листья у аналога на цито-

плазме А3. Сравнение признака по годам исследований показало увеличение 

признака в условиях 2017 г. (6,1 см), хотя различия оказались незначимыми. 

По площади наибольшего листа цитоплазматические различия наблюда-

лись только в отдельные сезоны. Так, в 2016 г. площадь листа у гибридов на 

цитоплазмах А3 и А5 оказалась ниже, чем у гибрида на А2: 207,7-227,4 см2 

против 296,6 см2, соответственно. В 2017 г. гибриды на цитоплазмах А2 и А3 

характеризовались меньшей площадью листа по сравнению с аналогом на ци-

топлазме А4: 185,1-213,0 см2 и 293,6 см2, соответственно. Доля фактора «тип 

ЦМС» в общей изменчивости признака составила 9,5% (рисунок 45). Средо-

вый фактор оказался более значимым: вклад в формирование признака «пло-

щадь наибольшего листа» составил 24,0%. При этом, более крупные листья 

выявлены в 2016-2017 гг. – 237,9-245,9 см2. 

Гибриды в среднем за период изучения не различались по длине флаго-

вого листа (32,9-36,4 см). Влияние «типа ЦМС» и «условий года» отсутство-

вали. Отмечено взаимодействие факторов, в результате которого выявлены 

цитоплазматические эффекты в отдельные годы. В 2016 г. гибрид на А2 харак-

теризовался большей величиной признака (41,1 см) по сравнению с аналогами 

на А1, А3, А4 и А5 (30,9-35,2 см). В 2017 г. гибрид на цитоплазме А5 отличался 

более длинными листьями (38,0 см) по сравнению с А1 и А3 (32,2-33,9 см). 

Цитоплазматический эффект оказался значимым на ширину флагового 

листа. В среднем за три года гибриды на цитоплазмах А2, А5 и А6 отличались 

более широкими флаговыми листьями (5,0 см) в сравнении с гибридом на ци-

топлазме А1 (4,4 см). Доля генотипического фактора в общей изменчивость 

признака составила 8,4% (рисунок 45). Также данный признак был различным 

в зависимости от условий года выращивания гибридов, доля этого фактора – 

62,4%. В 2017 г. установлена наибольшая ширина флагового листа – 5,6 см. 
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Рисунок 45 – Доля факторов в проявлении селекционных признаков  

гибридов F1 на основе цитоплазм А1, А2, А3, А4, А5 и А6:  

1. Высота растений через 30 дней после всходов; 2. Высота при созревании; 

3. Длина соцветия; 4. Выдвинутость ножки соцветия; 5. Длина наибольшего 

листа; 6. Площадь наибольшего листа; 7. Длина флагового листа; 8. Ширина 

флагового листа; 9. Площадь флагового листа; 10. Общая кустистость;  

11. Продуктивная кустистость; 12. Урожайность биомассы;  

13. Урожайность семян. 

 

Гибрид на цитоплазме А3 характеризовался наименьшей площадью фла-

гового листа (104,4 см2) по сравнению с гибридами на цитоплазмах А2, А4, А5 

и А6 (130,3-136,3 см2), а гибрид на цитоплазме А1 (109,2 см2) – по сравнению 

с гибридом на цитоплазме А2 в среднем за 2016-2018 гг. испытаний. Значения 

признака в разные годы различались: наибольшая величина признака установ-

лена в 2017 г. – 150,7 см2 в среднем по всем гибридам. 

На общую кустистость влияние цитоплазмы проявлялось только в от-

дельные годы (таблица 53). В 2017 г. цитоплазма А4 способствовала увеличе-
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нию побегообразования (3,19 стеблей на одно растение), а в 2018 г. цито-

плазмы А1, А2 и А5 (2,00-2,65 стеблей на одно растение). Наименьшая общая 

кустистость в среднем по гибридам выявлена в засушливом 2016 г. (1,20 шт.). 

Вклад фактора А в общую изменчивость признака составил 7,3%, фактора В – 

37,1%, их взаимодействие –37,2% (рисунок 45). 

 

Таблица 53 – Цитоплазматический эффект на элементы структуры урожая  

гибридов F1, 2016-2018 гг. 

Тип ЦМС 
(фактор А) 

Год 
(фактор В) 

Кустистость  Урожайность, т/га 
общая продуктивная зерно биомасса 

А1 

2016 1,18abc 1,18abc 5,84 a-d 14,90 a-e 

2017 1,47a-e 1,40a-f 6,94 b-g 19,27 b-g 
2018 2,65 hi 2,65 jk 7,06 c-g 21,55 e-h 

Среднее по А1 1,77 1,74 6,61 18,57 

А2 
2016 1,51a-f 1,47a-g 5,29 abc 14,95 a-e 
2017 1,39a-e 1,35a-f 5,09 ab 16,27 a-f 

2018 2,00d-h 1,75d-i 6,25 a-f 22,60 fgh 

Среднее по А2 1,63 1,52 5,54 17,94 

А3 
2016 1,29abc 1,29a-e 5,81 a-d 12,47 ab 
2017 2,43 gh 2,16 i 7,46 d-g 25,10 gh 
2018 1,77b-g 1,77e-i 5,72 a-d 16,17 a-f 

Среднее по А3 1,83 1,74 6,33 17,91 

А4 

2016 1,04 a 1,04 ab 4,53 a 10,10 a 

2017 3,19 i 3,08 k 8,57 g 27,23 h 
2018 1,87c-g 1,87f-i 5,67 a-d 10,40 a 

Среднее по А4 2,04 2,00 6,26 15,91 

А5 
2016 1,04 a 1,00 a 4,89 a 13,90 abc 
2017 2,05e-h 2,05 hi 7,87 fg 20,43 c-h 

2018 2,18fgh 1,96g-i 7,75 efg 21,27 d-h 

Среднее по А5 1,76 1,67 6,84 18,53 

А6 

2016 1,17abc 1,12abc 4,64 a 10,80 a 

2017 1,68a-f 1,63c-i 6,40 a-f 15,47 a-e 
2018 1,58a-f 1,58b-h 5,16 abc 15,00 a-e 

Среднее по А6 1,48 1,44 5,40 13,76 
Средние значения по годам исследований: 

 
2016 1,20 1,18 5,17 12,85 
2017 2,04 1,95 7,05 20,63 
2018 2,01 1,93 6,27 17,83 

F05(А)  2,39 4,11* 3,06* 2,45 
НСР05  ns 0,27 0,96 ns 

F05(В)  30,16* 41,71* 16,60* 20,91* 
НСР05  0,25 0,19 0,68 2,52 
F05(АВ)  6,05* 8,64* 2,70* 4,33* 

Примечание: * р≤0,05. ns – различия не значимы. Данные в столбцах, обозначенные раз-

ными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом множествен-

ных сравнений Дункана при р≤0,05. 
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Тип ЦМС оказал значимое влияние на формирование продуктивной ку-

стистости в среднем за 2016-2018 гг. Гибриды на цитоплазме А4 отличились 

способностью формировать большее количество продуктивных побегов (2,00) 

по сравнению с А2, А5 и А6 (1,44-1,67). Выявлена наименьшая продуктивная 

кустистость у гибрида на цитоплазме А6 (1,44). Вклад фактора «тип ЦМС» в 

изменчивость признака составил 9,3%, а «условия года» – 37,8% (рисунок 45). 

Более слабое кущение проявилось в среднем по гибридам в засушливом 2016 

г. (1,18 шт.) по сравнению с 2017-2018 гг. (1,93-1,95 шт.). 

На урожайность биомассы тип стерильной цитоплазмы оказывал влия-

ние только в отдельные сезоны, а в среднем по годам различия между изоядер-

ными гибридами отсутствовали. В 2017 г. гибриды на основе А3 и А4 харак-

теризовались наибольшей продуктивностью биомассы (25,1-27,23 т/га) по 

сравнению с гибридами на основе А2 и А6 (15,47-16,27 т/га). В условиях 2018 

г. гибриды на цитоплазме А4 формировали наименьшую урожайность, всего 

10,10 т/га. Вклад генотипического фактора составил 9,6% (рисунок 45). В сред-

нем по гибридам урожайность биомассы различалась в различные годы: в 2017 

г. – 20,63 т/га, в 2018 г. – 17,83 т/га и 2016 г. – 12,85 т/га. 

Гибриды на цитоплазмах А1 и А5 оказались более продуктивными в 

среднем за 2016-2018 гг. по сравнению с гибридом на цитоплазме А6: 6,61-

6,84 т/га против 5,40 т/га, соответственно. В среднем по всем гибридам 

наибольшая урожайность зерна сформирована в условиях 2018 г. – 7,05 т/га, а 

наименьшая в 2016 г. – 5,17 т/га. Вклад фактора А в общую изменчивость при-

знака составил 14,5%, фактора В – 31,4%, их взаимодействие – 25,6%. 

Таким образом, сравнительный анализ изоядерных гибридов F1 на ос-

нове разных типов стерильных цитоплазм показал наличие различий между 

ними по некоторым селекционным признакам в среднем за 2016-2018 гг. Уста-

новлена, что цитоплазма А5 увеличивает высоту растений, выдвинутость 

ножки соцветия в сравнении с цитоплазмами А1, А2, А3, А4, А6. Гибриды на 

цитоплазмах А2, А5 и А6 отличаются более широкими листьями в сравнении 
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с гибридом на цитоплазме А1. Площадь флагового листа оказалась суще-

ственно больше у гибридов на цитоплазмах А2, А4, А5 и А6 в сравнении с 

гибридом на цитоплазме А3. Цитоплазма А4 влияла на усиленное образование 

продуктивных побегов по сравнению с гибридами на цитоплазмах А2, А5 и 

А6. На урожайность зерна оказали больший эффект цитоплазмы А1 и А5 в 

сравнении с цитоплазмой А6. По урожайности биомассы гибриды не различа-

лись, однако наибольшая продуктивность выявлена также гибридов на цито-

плазмах А1 и А5, а наименьшая – на цитоплазме А6. При этом вклад фактора 

«тип ЦМС» в общую изменчивость селекционных признаков составил 8,4-

27,2%. Условия среды оказала влияние на проявление всех изучаемых призна-

ков за исключением ширины соцветия и наибольшего листа, длины флагового 

листа. Доля фактора составила 24,0-62,0%. Наибольшая величина хозяйствен-

ных признаков выявлена в условиях более влажного 2017 г. (ГТК=1,005 за ве-

гетационный период сорго). Однако, высокие значения параметров наиболь-

шего листа отмечены в засушливом 2016 г. (ГТК=0,508). 

Характеристика гибридов F1 по селекционно-ценным признакам. В 

данной схеме скрещиваний изучали 16 селекционно-ценных признаков у ги-

бридов, полученных в результате гибридизации изоядерных ЦМС-линий Кар-

лика 4в на основе цитоплазм А1, А2, А3, А4, А5, А6 и 9 опылителей в период 

2017-2018 гг. На основе данных гибридов проводилась оценка комбинацион-

ной способности компонентов скрещиваний. Гибриды характеризовались ин-

тенсивностью начального роста в пределах 24,5-43,7 см в 2017 г. и 31,5-51,2 

см в 2018 г. Вариабельность признака оказалась близкой по значению и соста-

вила 11,2-11,3% (приложение 77). В период созревания растения достигали 

высоты 102,6-150,8 см и 103,2-118,7 см в 2017-2018 гг. размах варьирования 

признака соответствовал слабой изменчивости: коэффициент вариации соста-

вил 3,4-8,0%. Наибольшей высотой отличались гибриды с сортом Жемчуг. 

Слабое варьирование отмечено по длине соцветия (7,2-7,9%) при измен-

чивости признака в интервале 21,8-30,4 см и 22,0-29,8 см в 2017 г. и 2018 г., 

соответственно. Более длинными соцветиями характеризовались гибриды с 
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сортами Меркурий и Аванс. Сильная вариабельность ширины соцветия от 7,6 

до 23,6 см наблюдалась в 2017 г. (V=23,9%); тогда как в 2018 г. – средняя 

(V=12,3%) при значениях признака от 9,9 см до 16,0 см. Более широкие соцве-

тия выявлены у гибридов с сортом Волжское 615. Изменчивость показателей 

выдвинутости ножки соцветия за изучаемый период оказалась сильной. Коэф-

фициент вариации составил 20,8-21,9%. Гибриды с сортом Меркурий характе-

ризовались наибольшим значением признака (приложение 77). 

Гибриды F1 достигали 42,4-60,5 см длины наибольшего листа в 2017 г. 

и 34,7-52,4 см в 2018 г. Длинные листья наблюдались у гибридов с сортами 

Аванс, Волжское 615. Слабое варьирование признака отмечено в каждый год 

исследований 8,0-9,6%. Наибольшую величину признака наблюдали в 2017 г. 

(приложение 78). Ширина гибридов наибольшего листа составила 4,1-7,0 см, 

что соответствовало средней изменчивости признака (V=10,3-11,4%). Широ-

кие листья наблюдались у гибрида с сортами Восторг и Волжское 615. Пло-

щадь фотосинтетической поверхности растений составила в 2017 г. 151,3-

301,8 см2; в 2018 г. – 107,3-234,0 см2. Коэффициент вариации – 16,9-18,4%.  

Гибриды F1 формировали флаговый лист длиною 26,1-41,3 см в 2017 г. 

и 26,1-38,3 см в 2018 г. при варьировании признака 10,3-10,8%. Ширина фла-

гового листа составила 4,0-6,3 см в 2017 г. и 3,7-5,4 см в 2018 г., что соответ-

ствовало средней (V=11,2%) и слабой (V=9,0%) вариабельности признака. 

Площадь флагового листа составила в 2017 г. 80,1-187,8 см2; в 2018 г. – 81,9-

151,7 см2. Коэффициент вариации – 17,7-20,1% (приложение 78).  

Общая кустистость варьировала в диапазоне 1,04-3,20 при изменчивости 

признака в 34,6% (2017 г.) и 1,49-3,64 при V=23,3% (2018 г.). Продуктивная 

кустистость в 2017 г. составила 1,04-3,20, а коэффициент вариации – 34,5%; в 

2018 г. 1,45-3,64 при V=24,5% (приложение 79). Наибольшей кустистостью ха-

рактеризовались гибриды с сортом Огонек. 

Урожайность биомассы гибридов сорго составила 11,0-31,9 т/га в 2017 

г. и 13,7-25,9 т/га в-2018 г. при изменчивости признака в 20,5 и 14,8%, соот-
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ветственно. В условиях 2017 г. величина урожайности зерна изменялась в пре-

делах 3,92-9,06 т/га, что соответствовало средней вариабельности – 16,0%; в 

2018 г. нижний предел урожайности оказался выше и составил 4,28 т/га, а ко-

эффициент вариации 15,3%. Отмечены более продуктивные гибриды, у кото-

рых в качестве отцовской формы использовали Аванс. 

По содержанию в зерне протеина и жира слабое варьирование признака 

установлено в 2018 г.: коэффициент вариации составил 5,9-6,5%; тогда как в 

2017 г. изменчивость признака оказалась средней V=11,8-12,5% (приложение 

79). Интервал варьирования протеина – 7,20-11,93% в 2017 г. и 10,50-14,07% в 

2017 г.; жира – 3,26-5,73% и 3,29-4,32%, соответственно. Гибриды с сортами 

Жемчуг и Аванс характеризовались наибольшим накоплением жира. Вариа-

бельность по количеству крахмала в зерне наблюдалась слабая V=3,0-3,5% при 

значении признака в 2017 г. – 69,49-77,76% и в 2018 г. – 61,66-73,49%. Ги-

бриды с сортом Кремовое отличались более высоким содержанием крахмала. 

Показатели критерия Фишера в эксперименте выше теоретических зна-

чений и составили: F05(2017)=1,49-13,68 и F05(2018)=1,94-13,34, что подтверждает 

значимость различий между комбинациями (приложение 77-79). 

Общая комбинационная способность. Анализ комбинационной спо-

собности изоядерных ЦМС-линий с геномом Карлика 4в выявил существен-

ное влияние стерильной цитоплазмы на интенсивность начального роста в 

каждом сезоне вегетации растений (таблица 54). Так, в 2017 г. цитоплазма А2 

снижала эффекты ОКС (-1,89) в сравнении с цитоплазмами А3 (0,23), А4 (0,59) 

и А5 (2,73). В более засушливых условиях 2018 г. ЦМС-линии на цитоплазмах 

А2 и А3 оказались с более высокими эффектами ОКС (1,84-2,04) в сравнении 

с ЦМС-линиями на цитоплазмах А1, А4, А5 и А6 (-1,80 – -0,30). Причем, А3 

Карлик 4в отличилась положительными значениями признака ежегодно. 

Материнские линии ежегодно значимо различались и по высоте при со-

зревании. В 2017 г. ЦМС-линия на цитоплазме А2 характеризовалась отрица-

тельными эффектами ОКС в сравнении с типами стерильности А1, А3, А4, А5 

и А6: -10,95 и 0,76-4,81, соответственно. В 2018 г. наибольшие значения  
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Таблица 54 – Эффекты ОКС изоядерных ЦМС-линий с Карликом 4в на цито-

плазмах А1, А2, А3, А4, А5, А6 по селекционным признакам, 2017-2018 гг. 

Признак Год 
Типы ЦМС 

F05 НСР05 
А1 А2 А3 А4 А5 А6 

Высота растений 

- через 30 дней  

после всходов 

2017 -1,07  -1,89  0,23  0,59  2,73  -0,58  2,53* 1,84 

2018 -0,30  2,04  1,84  -1,22  -1,80  -0,55  6,35* 1,15 

- при созревании 
2017 1,66  -10,95 0,76  1,69  4,81  2,02  29,98* 1,85 

2018 1,84  -0,69 -1,49  -1,46  1,71  0,07 2,56* 1,70 

Соцветие 

- длина  2017 -0,33 0,19 -0,49 0,04 0,70 -0,11 1,02 ns 

2018 -0,59 -0,25 0,26 0,44 -0,22 0,35 1,34 ns 

- ширина  2017 0,39 0,29 -0,64 -0,05 0,53 -0,52 0,99 ns 

2018 0,50  -0,31  -0,53  -0,23 -0,20 0,77 3,13* 0,53 

- выдвинутость  

ножки 

2017 1,64  0,16  0,56  -0,15  -1,20  -1,00  6,01* 0,78 

2018 0,54  0,25  -0,13  -0,19  0,95  -1,42  3,21* 0,83 

Наибольший лист 

- длина  
2017 -0,13  -1,99  -1,47  1,78  1,74  0,07  4,36* 1,37 

2018 0,14  -3,07  -0,69  1,69  0,56  1,37  6,64* 1,22 

- ширина  
2017 -0,06  -0,42  -0,11  0,18  0,30  0,12  4,70* 0,22 

2018 -0,04  -0,25  -0,10  0,05  -0,12  0,46 6,18* 0,18 

- площадь  
2017 -2,24  -25,06  -11,05  15,09  18,99  4,26  5,21* 13,20 

2018 0,27  -23,86  -4,94  7,39  0,49  20,66  10,06* 8,44 

Флаговый лист 

- длина  
2017 -1,35  -1,04  -0,44  0,75  1,91  0,15  2,35* 1,43 

2018 -1,43 0,14 -0,11 -0,19 1,21 0,37 1,28 ns 

- ширина  
2017 -0,34  -0,10  -0,07  0,18  0,14  0,19  3,58* 0,20 

2018 -0,01 0,01 -0,05 -0,12 -0,05 0,21 1,48 ns 

- площадь  
2017 -12,91  -7,22  -4,12  7,77  12,09  4,51  3,06* 10,06 

2018  -4,58 0,59 -0,52 -4,26 2,89 5,87 1,05 ns 

Кустистость  

- общая 
2017 -0,08  -0,17  -0,02  0,21  0,00  0,06  3,28* 0,13 

2018  0,03 -0,14 0,06 0,15 0,05 -0,16 1,87 ns 

- продуктивная 
2017 -0,05  -0,17  -0,05  0,19  0,01  0,07  3,57* 0,12 

2018  -0,04 -0,14 0,10 0,15 0,05 -0,12 1,73 ns 

Урожайность  

- зерна 
2017 -0,25 -0,49 0,02 0,33 0,31 0,08 2,19 ns 

2018  0,18 -0,54 -0,11 -0,09 0,15 0,42 2,14 ns 

- биомассы 
2017 -1,81  -1,31  -0,27  1,18  1,16  1,05  3,37* 1,32 

2018  1,30  -0,92  -0,62  -1,17  0,66  0,75  2,46* 1,19 

Содержание в зерне 

протеина 2017 -0,17 0,84  -0,01  0,06  -0,41 -0,32  16,77* 0,20 

 2018  -0,27  0,21  0,25  -0,14  0,14  -0,18  4,37* 0,19 

жира 2017 0,02  -0,02  -0,14  0,10  0,01  0,04 5,27* 0,06 

 2018  -0,02 -0,05 0,16 -0,08 0,02 -0,03 2,24 ns 

крахмала 2017 0,47 -1,04 -1,02  0,08  0,91  0,60 3,23* 0,85 

 2018  0,24 -0,33 1,05 -0,61 -0,85 0,51 2,16 ns 

Примечание: * р≤0,05. ns – различия не значимы.  
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эффектов ОКС установлены у ЦМС-линий А1 и А5 Карлик 4в (1,71-1,84). Ста-

бильно положительными эффектами ОКС по высоте растений характеризова-

лись стерильные линии на основе А1, А5 и А6 типов цитоплазм. 

Общая комбинационная способность стерильных линий сорго по длине 

соцветия достоверно не различалась, что подтверждается низкими фактиче-

скими значениями критерия Фишера (таблица 54). Положительные эффекты 

ОКС ежегодно наблюдались у А4 Карлик 4в (0,04-0,44). 

По ширине соцветия значимые различия эффектов ОКС установлены 

только в 2018 г. Более высокие показатели ОКС отмечены у ЦМС-линий на 

основе цитоплазм А1 и А6 – 0,50-0,77. За два года испытаний стабильно поло-

жительные эффекты ОКС выявлены у А1 Карлик 4в (0,39-0,50). 

Тип стерильной цитоплазмы оказывал эффект на общую комбинацион-

ную способность материнских линий по выдвинутости ножки соцветия. В 

условиях 2017 г. ЦМС-линия на цитоплазме А1 существенно отличалась от 

всех остальных стерильных аналогов: 1,64 против -1,20 – 0,16. Кроме того, 

ЦМС-линии на цитоплазмах А2 и А3 характеризовались большей величиной 

показателя по сравнению с аналогами на цитоплазмах А5 и А6: значения ОКС 

составили 0,16-0,56 против -1,20–-1,00, соответственно. В 2018 г. эффекты 

ОКС стерильной линии с цитоплазмой А5 (0,95) существенно отличались от 

показателей ЦМС-линий с цитоплазмами А3, А4 и А6 (-1,42 – -0,13). Вместе с 

тем, стерильные линии А1 и А2 Карлик 4в достоверно отличались от А6 Кар-

лик 4в по эффектам ОКС: 0,25-0,54 против -1,42. Следует отметить, что в те-

чение двух лет испытаний низкие значения ОКС отмечены у ЦМС-линии А6 

Карлик 4в (-1,42–-1,00), тогда как более высокие – у А1 Карлик 4в (0,54-1,64). 

 По параметрам наибольшего листа различия между линиями по общей 

комбинационной способности наблюдались ежегодно. Установлено, что 

ЦМС-линии на основе цитоплазм А4 и А5 отличались от стерильных линий на 

основе цитоплазм А1, А2, А3, А6 по эффектам ОКС длины наибольшего листа 

в 2017 г.: 1,74-1,78 и -1,99 – 0,07, соответственно. Причем, у А6 Карлик 4в 

эффекты ОКС значимо выше, чем у аналогов на цитоплазмах А2 и А3; у А1 
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Карлик 4в эффекты ОКС выше, чем у аналога на цитоплазме А2. В 2018 г. 

наибольшие значения ОКС у ЦМС-линий с типами стерильности А4 и А6 

были достоверно выше, чем у А1, А2, А3, А5 Карлик 4в: 1,37-1,69 и -3,07 – 

0,14, соответственно. Кроме того, А5 Карлик 4в характеризовалась более вы-

сокими эффектами ОКС (0,56) по сравнению с ЦМС-линиями на цитоплазмах 

А2 и А3 (-3,07 – -0,69). ЦМС-линия А1 Карлик 4в значимо отличалась от А2 

Карлик 4в. Ежегодно положительные эффекты ОКС длины наибольшего листа 

отмечены у ЦМС-линий на цитоплазмах А4, А5, А6. Причем, более стабиль-

ные значения установлены у А4 Карлика 4в (1,69-1,78). 

По ширине наибольшего листа в условиях 2017 г. высокая ОКС установ-

лена у А5 Карлик 4в (0,30) по сравнению с аналогами на А1, А2, А3 цитоплаз-

мах (-0,42 – -0,06). А4 и А6 Карлик 4в (0,12-0,18) достоверно отличались от А2 

Карлика 4в (-0,42). В 2018 г. А6 Карлик 4в характеризовалась наибольшими 

эффектами ОКС (0,46). Стабильно положительные эффекты ОКС за 2017-2018 

гг. отмечены у А4 Карлик 4в (0,05-0,18) и А6 Карлик 4в (0,12-0,46). 

В 2017 г. А4 и А5 Карлик 4в отличались от А1, А2, А3 Карлик 4в по 

эффектам ОКС площади наибольшего листа: 15,09-18,99 и -25,06 – -2,24, со-

ответственно. Эффекты ОКС А6 Карлик 4в (4,26) достоверно выше А2 и А3 

Карлик 4в (-25,06 – -11,05). В 2018 г. наибольшие показатели ОКС отмечены 

у А6 Карлик 4в в сравнении с А1, А2, А3, А4, А5 Карлик 4в: 20,66 и -23,86 – 

7,39, соответственно. А4 Карлик 4в (7,39) характеризовалась большими эф-

фектами по сравнению с аналогами на А2 и А3 типах цитоплазм (-23,86 – 4,94); 

тогда как А1 и А5 Карлик 4в (0,27-0,49) отличались от А2 Карлик 4в (-23,86). 

Материнская форма на цитоплазме А2 характеризовалась самыми низкими 

значениями ОКС за годы исследований, а А6 Карлик 4в – наибольшими. 

Влияние типов стерильной цитоплазмы на комбинационную способ-

ность ЦМС-линий по параметрам флагового листа выявлено только в 2017 г. 

По длине флагового листа выделилась А5 Карлик 4в: эффекты ОКС составили 

1,91. По ширине флагового листа наибольшее значение признака отмечено у 

стерильных линий на цитоплазмах А4, А5 и А6 (0,14-0,19) в сравнении с А1 (-
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0,34). По площади флагового листа эффекты ОКС А5 Карлик 4в существенно 

отличались от аналогов на цитоплазмах А1, А2 и А3: 12,09 в сравнении с -

12,91 – -4,12. Также установлено, что у А4 и А6 Карлика 4в эффекты ОКС по 

площади флагового листа (4,51-7,77) выше, чем у А1 Карлик 4в (-12,91). В 

среднем за два года более высокие эффекты ОКС отмечены у А5 Карлик 4в – 

по длине (1,21-1,91); у А6 Карлик 4в – по ширине флагового листа (0,19-0,21); 

у А5 и А6 Карлика 4в по площади флагового листа (2,89-12,09). 

ЦМС-линии с разными источниками стерильности в 2017 г. различались 

между собой по эффектам ОКС общей и продуктивной кустистости. Выявлено 

влияние цитоплазмы А4 на проявление данных признаков по сравнению с 

ЦМС-линиями на цитоплазмах А1, А2, А3, А5, А6. Эффекты ОКС составили 

0,21 и -0,17 – 0,06, а также 0,19 и -0,17 – 0,07, соответственно. Эта тенденция 

наблюдается и в 2018 г. Несмотря на то, что различия между линиями незна-

чимые, наибольшие показатели ОКС у А4 Карлик 4в: общая и продуктивная 

кустистость – 0,15. Следует отметить, что эффекты ОКС в 2017 г. по общей 

кустистости у А6 Карлик 4в (0,06) оказались достоверно выше значений А1 и 

А2 Карлик 4в (-0,17 – -0,08); по продуктивной кустистости А5 и А6 Карлик 4в 

(0,01-0,07) выше А2 Карлик 4в (-0,17). 

На КС по урожайности зерна ЦМС-линий тип стерильности не оказал 

существенного влияния. Вместе с тем, стабильно положительными эффектами 

ОКС характеризуются линии на основе А5 (0,15-0,31) и А6 типов цитоплазм 

(0,08-0,42). В условиях 2017 г. ЦМС-линии А4, А5 и А6 Карлик 4в характери-

зовались эффектами ОКС (1,05-1,18), превосходящие показатели А1 и А2 Кар-

лика 4в (-1,81 – -1,31). В 2018 г. наибольшие эффекты ОКС установлены у А1 

Карлика 4в (1,30) по сравнению с А2, А3, А4 Карликом 4в (-1,17 – -0,62); а А5 

и А6 Карлик 4в (0,66-0,75) по сравнению с А2 и А4 карликом 4в. По урожай-

ности биомассы за 2017-2018 гг. выделились линии А5 Карлик 4в и А6 Карлик 

4в: эффекты ОКС составили 0,66-1,06 и 0,75-1,05, соответственно.  

Цитоплазма А2 способствовала снижению эффектов ОКС по общей и 

продуктивной кустистости (-0,17 – -0,14), урожайности зерна (-0,54 – -0,49) и 
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биомассы (-1,31 – -0,92); цитоплазма А3 – по урожайности биомассы (-0,62 – -

0,27). 

Более высокими эффектами ОКС (0,21-0,84) по накоплению протеина 

выявлены у А2 Карлик 4в за два года испытания гибридов. Также наибольшие 

эффекты ОКС в 2018 г. по этому признаку отмечены у А3 Карлик 4в (0,025). 

По содержанию жира в зерне значимые различия между ЦМС-линиями на раз-

ных цитоплазмах установлены только в 2017 г. Причем, наибольшие значения 

выявлены у А4 Карлик 4в (0,10) по сравнению с аналогами на цитоплазмах А1, 

А2, А3, А5, А6. Следует отметить, что ЦМС-линии на цитоплазмах А1, А5 и 

А6 между собой достоверно не отличались: эффекты ОКС варьировали в диа-

пазоне 0,01-0,04. Высокие эффекты ОКС по содержанию крахмала установ- 

лены в 2017 г. у А5 Карлик 4в (0,91). При этом, ЦМС-линия на цитоплазме А5 

достоверно отличалась от линий на цитоплазмах А2, А3, А4 (-1,04 – 0,08); а 

ЦМС-линии на цитоплазмах А1, А5 и А6 между собой значимо не различа-

лись, эффекты ОКС оказались в пределах 0,47-0,91. 

Таким образом, за период 2017-2018 гг. выявлено влияние ЦМС типа А1 

на высоту при созревании, ширину и выдвинутость ножки соцветия; А2 – со-

держание протеина в зерне; А3 – высоту растений через 30 дней после всходов; 

А4 – длину наибольшего листа, общую и продуктивную кустистость, содер-

жание жира в зерне (в засушливый сезон); А5 – длину и площадь флагового 

листа, урожайность биомассы, содержание крахмала (в засушливый сезон); А6 

– ширину и площадь наибольшего, флагового листа, урожайность биомассы. 

Сорт Аванс характеризуются высокими эффектами ОКС по интенсивно-

сти начального роста (1,81-2,24), длине соцветия (1,40-1,50), параметрам 

наибольшего листа (длине – 1,73-3,59, площади – 16,91-32,62), ширине флаго-

вого листа (0,31-0,52), урожайности зерна (0,95-0,96), биомассы (1,50-4,59), со-

держанию сырого жира в зерне (0,13-0,27) (таблица 55-57). 

Включение в скрещивания сорта Жемчуг способствует увеличению га-

битуса гибридов перед уборкой; более интенсивному начальному росту: эф-

фекты ОКС в 2017 г. составили 15,34 и 3,02, соответственно.   
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Таблица 55 – Эффекты ОКС сортов сорго по высоте растений и параметрам 

соцветия, 2017-2018 гг. 

Сорт 

Высота  Соцветие  

через 30 дней 

после всходов 

при  

созревании 
длина ширина 

выдвинутость 

ножки 

2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 

Меркурий -5,03 -3,44 5,95 1,75 2,82 -0,59 5,07 0,68 5,95 3,53 

Огонек -2,09 -5,39 2,79 0,39 -0,83 -1,34 1,00 -0,49 5,71 4,30 

Жемчуг 3,02 - 15,34  -3,15 - 0,90 - 0,91 - 

Аванс 2,24 1,81 -2,73 -5,38 1,40 1,50 -2,21 -0,95 -6,80 -3,17 

Восторг 1,22 2,53 0,39 -0,71 -0,90 -0,46 -2,40 -1,27 -1,77 -3,75 

Гелеофор -1,73 1,65 6,02 1,22 -0,65 -1,11 -0,21 -0,25 2,35 1,90 

Гранат 0,12 - -21,80 - -0,65 - -5,80 - -2,52 - 

Кремовое 1,01 -0,47 -13,76 -0,05 1,04 1,46 2,25 1,26 -2,84 -3,74 

Волжское 

615 
1,24 3,30 7,80 2,77 0,92 0,58 1,39 1,03 -0,99 0,95 

F05 4,15* 23,03* 85,38* 6,87* 11,48* 9,47* 27,30* 10,10* 63,72* 50,59* 

Примечание: * р≤0,05.  

 

Опылитель Меркурий отличается эффектами ОКС по урожайности био-

массы (1,09-4,15), выдвинутости ножки соцветия (3,53-5,95), кустистости (об-

щей – 0,52-0,66 и продуктивной – 0,51-0,64).  

Сорт Огонек отличается высокой КС по кустистости (общая – 0,48-0,57 

и продуктивная – 0,47-0,57) и выдвинутости ножки соцветия (4,30-5,71).  

Наибольшими эффектами ОКС по интенсивности начального роста 

(1,22-2,53) и флагового листа (длина – 2,31-3,55, ширина – 0,18-0,47, площадь 

– 11,35-25,36), урожайности зерна (0,04-0,80); средними по параметрам 

наибольшего листа (ширина – 0,26-0,35, площадь – 13,97-22,31), содержанию 

в зерне протеина (0,01-0,57) обладает сорт Восторг.  

Для получения гибридов с крупным соцветием (эффекты ОКС по длине 

– 1,04-1,46, ширине – 1,26-2,25) и улучшенным составом зерна (ОКС по крах-

малу – 0,70-2,11) в качестве опылителя рекомендуется сорт Кремовое, а с круп-

ными листьями среднего яруса – Гранат (эффекты ОКС по длине – 2,24, пло-

щади – 1,26-2,25) и содержанием протеина (эффекты ОКС – 0,80). 
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Таблица 56 – Эффекты ОКС сортов сорго по параметрам наибольшего и флагового листа, 2017-2018 гг. 

Сорт 

Наибольший лист Флаговый лист 

длина   ширина  площадь  длина   ширина  площадь  

2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 

Меркурий -0,96 -6,39 0,08 -0,64 -3,37 -41,16 3,06 -1,24 0,49 -0,29 25,09 -10,61 

Огонек -4,71 2,65 -0,15 -0,37 -26,78 -21,72 -2,15 -3,16 -0,15 -0,32 -13,12 -18,83 

Жемчуг -5,04 - -0,97 - -57,50 - -2,34 - -0,65 - -24,79 - 

Аванс 3,59 1,73 0,43 0,46 32,62 16,91 0,68 3,31 0,52 0,31 14,69 17,67 

Восторг 0,21 3,56 0,35 0,26 13,97 22,31 3,55 2,31 0,47 0,18 25,36 11,35 

Гелеофор 0,31 1,91 0,16 -0,09 9,38 4,09 -1,12 -0,86 0,14 0,18 -1,22 0,72 

Гранат 2,24 - -0,01 - 8,70 - -1,02 - -0,35 - -12,49 - 

Кремовое -0,08 -1,49 0,03 -0,09 2,02 -9,46 -0,27 -2,29 -0,46 -0,36 -12,76 -14,78 

Волжское615 4,46 3,33 0,06 0,48 20,97 29,03 -0,40 1,93 -0,01 0,31 -0,77 14,47 

F05 12,73* 25,51* 7,76* 15,52* 9,41* 26,06* 4,70* 9,18* 10,61* 9,64* 7,13* 12,16* 

Примечание: * р≤0,05. 

Таблица 57 – Эффекты ОКС сортов по урожайности и качеству зерна, 2017-2018 гг. 

Сорт 

Кустистость  Урожайность Содержание в зерне 

общая продуктивная  зерно биомасса протеин жир крахмал 

2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 

Меркурий 0,66 0,52 0,64 0,51 0,85 -0,16 4,15 1,09 0,21 0,06 -0,20 -0,14 -0,31 0,52 

Огонек 0,57 0,48 0,57 0,47 0,16 -1,23 -1,73 -1,48 -0,07 0,26 -0,13 0,03 1,56 -2,20 

Жемчуг 0,43 - 0,47 - -0,88 - -4,48 - -0,58 - 0,76 - 1,25 - 

Аванс -0,42 -0,01 -0,39 0,04 0,96 0,95 4,59 1,50 -0,56 -0,03 0,27 0,13 -0,27 -0,05 

Восторг 0,22 -0,18 0,18 -0,21 0,80 0,04 0,45 -0,70 0,57 0,01 -0,12 0,10 -0,89 -0,01 

Гелеофор -0,57 -0,37 -0,54 -0,39 -0,48 0,28 -0,37 -0,53 -0,31 -0,48 -0,31 0,03 0,29 1,64 

Гранат 0,03 - -0,08 - -1,09 - -1,72 - 0,80 - -0,10 - -1,46 - 

Кремовое -0,50 -0,20 -0,46 -0,20 -0,19 -0,03 -1,51 -1,33 -0,17 0,38 -0,28 -0,21 2,11 0,70 

Волжское615 -0,42 -0,26 -0,38 -0,22 -0,21 0,15 0,62 1,44 0,11 -0,21 0,11 0,06 -2,28 -0,60 

F05 31,28* 13,83* 35,28* 13,27* 7,86* 7,15* 10,65* 3,38* 12,50* 6,03* 61,96* 4,35* 6,42* 5,10* 

Примечание: * р≤0,05. 
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Для повышения крахмала в зерне следует включать в скрещивания сорт 

Гелеофор, характеризующегося эффектами ОКС в пределах 0,29-1,64. 

Наибольшие значения ОКС по высоте растений (через 30 дней после 

всходов – 1,24-3,30, при созревании – 2,77-7,80), параметрам наибольшего ли-

ста (длина – 3,33-4,46, площадь – 20,97-29,03) отмечены у сорта Волжское 615. 

Специфическая комбинационная способность. В результате анализа 

специфической комбинационной способности материнских форм установ-

лено, что высокой СКС по высоте растений через 30 дней после всходов в 2017 

г. характеризовались ЦМС-линии А1 и А6 Карлик 4в (10,50-17,69), а в 2018 г. 

А6 Карлик 4в (29,92). По высоте растений в 2017 г. наибольший показатель 

оказался у стерильной линии на цитоплазме А6, а в 2018 г. на цитоплазме А1: 

дисперсии СКС составили 51,64 и 11,00, соответственно (таблица 58). 

По выдвинутости ножки соцветия значение дисперсий оказалось неоди-

наковым в разные сезоны выращивания гибридов. В 2017 г. наибольшее зна-

чения отмечены на цитоплазмах А1, А5 и А6 (3,79-4,01), а в 2018 г. – А2 (6,87). 

Более высокая СКС по длине соцветия наблюдалась у ЦМС-линий на 

основе цитоплазмы А1 в 2017 г. (0,89) и цитоплазмы А4 в 2018 г. (5,52). По 

ширине соцветия наибольшие значения дисперсий СКС установлены в 2017 г. 

у ЦМС-линий на цитоплазмах А1 и А4 (3,27-5,13); в 2018 г. на цитоплазмах 

А4 и А6 (1,76-1,98). Так, за два года изучения более высокая специфическая 

комбинационная способность по ширине соцветия проявилась у А4 Карлик 4в. 

Оценка специфической комбинационной способности выявила следую-

щее особенности: в засушливый сезон 2018 г. более высокие значения на ци-

топлазме А6 (дисперсии СКС по длине листа – 10,95, ширине – 0,41, площади 

– 642,08), тогда как во влажный 2017 г. – на типе стерильности А4 (дисперсии 

СКС по ширине листа – 0,23, площади – 1058,72). 

По длине флагового листа наибольшие дисперсии СКС в 2017 г. отме-

чены у ЦМС-линий на цитоплазмах А4 и А5 (11,35-11,54), тогда как в 2018 г. 

на цитоплазмах А3 и А4 (7,60-10,49). Так, за два года изучения более высокая 

СКС по признаку проявилась у А4 Карлик 4в. По ширине листа в 2017 г.   
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Таблица 58 – Дисперсии СКС изоядерных ЦМС-линий с Карликом 4в на ци-

топлазмах А1, А2, А3, А4, А5, А6 по селекционным признакам, 2017-2018 гг. 

Признак Год 
Тип ЦМС 

А1 А2 А3 А4 А5 А6 

Высота растений 

- через 30 дней  

после всходов 

2017 17,69 5,44 4,78 6,48 9,80 10,50 

2018 9,33 12,42 10,25 7,00 2,51 29,92 

- при созревании 
2017 39,23 43,98 46,99 33,48 24,35 51,64 

2018 11,00 7,80 9,91 5,71 9,20 0,59 

Соцветие 

- длина  
2017 0,89 0,48 0,79 0,81 0,82 0,82 

2018 2,52 4,08 1,14 5,52 2,49 3,75 

- ширина  
2017 5,13 0,51 0,59 3,27 3,06 2,18 

2018 1,15 0,90 1,31 1,76 0,64 1,98 

- выдвинутость  

ножки 

2017 3,79 0,95 1,52 1,83 4,01 3,82 

2018 3,03 6,87 4,40 3,10 2,38 1,72 

Наибольший лист 

- длина  
2017 3,16 9,44 6,34 11,25 3,13 2,42 

2018 3,99 1,59 3,62 3,90 3,58 10,95 

- ширина  
2017 0,17 0,11 0,17 0,23 0,17 0,17 

2018 0,12 0,16 0,13 0,07 0,10 0,41 

- площадь  
2017 439,38 556,18 655,37 1058,72 422,98 478,34 

2018 404,35 185,61 287,02 197,45 198,56 642,08 

Флаговый лист 

- длина  
2017 2,92 6,18 3,22 11,54 11,35 4,14 

2018 3,98 4,37 10,49 7,60 4,13 5,09 

- ширина  
2017 0,09 0,17 0,13 0,14 0,22 0,07 

2018 0,09 0,14 0,05 0,03 0,06 0,10 

- площадь  
2017 123,67 305,23 212,38 461,06 531,50 111,56 

2018  140,44 93,68 262,34 145,39 105,59 191,69 

Кустистость  

- общая 
2017 0,16 0,15 0,20 0,17 0,34 0,08 

2018  0,15 0,09 0,22 0,16 0,30 0,03 

- продуктивная 
2017 0,16 0,13 0,16 0,16 0,34 0,06 

2018  0,24 0,08 0,23 0,17 0,28 0,03 

Урожайность  

- зерно 
2017 0,40 0,67 0,07 0,55 0,52 0,55 

2018  1,24 0,18 0,08 0,16 0,55 0,82 

- биомасса 
2017 9,09 7,91 4,49 10,41 9,11 11,77 

2018  4,61 8,14 2,44 6,32 8,33 8,40 

Содержание в зерне 

- протеин 2017 0,62 1,72 0,88 0,81 0,52 0,67 

 2018 0,18 0,49 0,09 0,97 0,51 0,39 

- жир 2017 0,17 0,14 0,02 0,35 0,12 0,29 

 2018 0,17 0,05 0,14 0,03 0,04 0,05 

- крахмал 2017 2,53 3,50 2,00 2,96 2,97 2,59 

 2018 13,62 9,41 1,14 4,86 6,35 4,23 
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наибольшие показатели СКС выявлены у линий А2 и А5 Карлик 4в (0,17-0,22), 

а в 2018 г. – у А2 Карлик 4в (0,14). В итоге, за два года определения КС по 

данному признаку выделилась А2 Карлик 4в. По площади флагового листа вы-

сокая СКС в 2017 г. у А5 Карлик 4в (531,50), в 2018 г. – А3 Карлик 4в (262,34). 

Линия А5 Карлик 4в характеризуется высокими дисперсиями СКС по 

общей (0,30-0,34) и продуктивной (0,28-0,34) кустистости в каждый сезон.  

По урожайности зерна у материнских форм А2, А4, А6 Карлик 4в уста-

новлены наибольшие дисперсии в 2017 г. (0,55-0,67); в 2018 г. – у А1 и А6 

Карлик 4в (0,82-1,24). По урожайности биомассы более высокие показатели 

выявлены у А6 Карлик 4в (8,40-11,77) в течение обоих сезонов вегетации. 

Значения дисперсий СКС по содержанию биохимических компонентов 

различались в зависимости от сезона выращивания гибридов. По накоплению 

сырого протеина в зерне наибольшие дисперсии СКС установлены у линий 

А2, А3, А4 Карлик 4в (в 2017 г. – 0,81-1,72) и А4 Карлик 4в (в 2018 г. – 0,97). 

Так, за 2017-2018 гг. наибольшие дисперсии СКС наблюдались у А4 Карлик 

4в. По содержанию в зерне сырого жира высокие показатели дисперсий уста-

новлены у линий А4, А6 Карлик 4в (в 2017 г. – 0,29-0,35) и А1, А3 Карлик 4в 

(в 2018 г. – 0,14-0,17). По концентрации крахмала наибольшие дисперсии СКС 

оказались у ЦМС-линии с цитоплазмой А2 (в 2017 г.) и А1, А2 (в 2018 г.): 

значения показателя составили 3,50 и 9,41-13,62 соответственно. В итоге, за 

два года исследований наибольшие дисперсии СКС по содержанию крахмала 

в зерне выявлены у А2 Карлик 4в. 

Таким образом, за 2017-2018 гг. высокие значения дисперсий СКС по 

урожайности биомассы установлены у А6 Карлик 4в, а также в засушливый 

сезон 2018 г. по параметрам наибольшего листа, во влажный 2017 г. по выдви-

нутости ножки соцветия. По кустистости выделилась А5 Карлик 4в и во влаж-

ный год по параметрам флагового листа. Более высокая специфическая ком-

бинационная способность по ширине соцветия, длине флагового листа и со-

держанию сырого протеина в зерне проявилась у А4 Карлик 4в. Наибольшие 

дисперсии СКС по содержанию крахмала в зерне выявлены у А2 Карлик 4в. 
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Высокие значения дисперсий СКС по комплексу признаков установлены 

у опылителей. Так, сорт Огонек отличался высокими дисперсиями СКС по об-

щей и продуктивной кустистости в 2017 и 2018 гг. – 0,49-0,58 и 0,45-0,64; 

длине и площади наибольшего листа – 5,90-6,15 и 404,16-579,14; интенсивно-

сти начального роста – 18,82-22,21; содержанию в зерне сырого протеина и 

жира – 0,94-1,42 и 0,09-0,27, соответственно (таблицы 59-61).  

 

Таблица 59 – Дисперсии СКС сортов сорго по высоте растений и параметрам 

соцветия, 2017-2018 гг. 

Сорт 

Высота  Соцветие  

через 30 дней 

после всходов 

при  

созревании 
длина ширина 

выдвинутость 

ножки 

2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 

Меркурий 12,13 17,33 22,02 7,91 1,29 6,55 6,39 0,98 2,99 0,13 

Огонек 18,82 22,21 43,82 4,10 0,78 5,75 2,02 2,22 1,17 1,15 

Жемчуг 22,83 - 40,30 - 0,85 - 4,80 - 5,16 - 

Аванс 6,79 36,21 43,74 3,78 0,65 2,89 3,39 0,40 1,68 7,54 

Восторг 5,91 2,53 31,90 14,37 0,36 2,38 1,36 1,10 2,86 2,97 

Гелеофор 2,59 4,44 10,80 10,25 0,40 1,30 0,95 0,57 2,00 2,12 

Гранат 1,27 - 24,62 - 0,58 - 0,32 - 3,06 - 

Кремовое 10,99 1,92 1269,03 2,24 1,73 1,83 0,99 1,79 3,35 7,96 

Волжское 

615 
6,17 1,04 17,25 10,40 0,72 2,68 3,37 2,22 3,22 3,93 

 

У сорта Жемчуг дисперсии СКС по высоте растений при созревании со-

ставили 40,30; ширине соцветия – 4,80; выдвинутости ножки соцветия – 5,16; 

продуктивной и общей кустистости – 0,27-0,47; урожайности зерна – 1,03. 

Меркурий и Гранат отличились дисперсиями по содержанию в зерне сы-

рого жира – 0,11-0,26. 

Аванс характеризуется высокими дисперсиями по урожайности зерна – 

0,69-0,72; ширине – 16,91-32,62 и площади наибольшего листа – 420,04-854,78; 

ширине – 0,11-0,24 и площади флагового листа – 194,22-612,43; содержанию 

протеина – 0,47-1,13, крахмала – 3,96-7,70.  

У сорта Восторг наблюдались следующие дисперсии СКС: высота при 

созревании – 14,37-31,90; урожайность биомассы – 13,41-20,36; урожайность 
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зерна – 0,91-1,04; содержание протеина и крахмала в зерне – 0,16-1,75 и 5,22-

5,70, соответственно.  

У сорта Волжское 615 отмечены наибольшие значения дисперсий по вы-

двинутости ножки соцветия – 3,22-3,93; длине – 7,98-20,65 и площади флаго-

вого листа – 382,03-563,94. 

Гелеофор выделился показателями по длине наибольшего листа – 4,24-

17,70 и площади – 276,51-1149,41, а содержание протеина в зерне – 0,34-1,08; 

Кремовое по площади наибольшего листа – 437,05-713,38 и длине соцветия – 

1,73-1,83, содержанию крахмала в зерне – 2,32-3,06. 

Эффекты СКС гибридов F1. На основании оценки эффектов СКС ги-

бридов F1 по комплексу селекционных признаков выделены гетерозисные 

комбинации с восстановленной мужской фертильностью на разных типах сте-

рильных цитоплазм для дальнейшего испытания в конкурсном сортоизучении 

с целью их пригодности использования на зернофураж или монокорм (прило-

жение 80-82): 

– А2 Карлик 4в/Огонек отличается высокими эффектами СКС по признакам: 

урожайность зерна (0,36-1,11) и биомассы (2,11-4,01), содержание в зерне 

крахмала (0,96-2,01), параметры флагового листа (длина – 1,03-2,13; площадь 

– 1,73-14,11), ширина соцветия (0,36-1,63), выдвинутость ножки (0,55-0,98);  

– А5 Карлик 4в/Аванс характеризуется сочетанием селекционных признаков, 

эффекты СКС которых составили: урожайность зерна (0,08-1,54) и биомассы 

(4,64-5,97), содержание в зерне крахмала (1,63-1,77) и протеина (0,06-0,85), ку-

стистость (общая – 0,50-0,56, продуктивная – 0,51-0,57), длина флагового ли-

ста (0,12-6,44), выдвинутость ножки соцветия (0,71-1,05);  

– А5 Карлик 4в/Волжское 615. По урожайности зерна эффекты СКС варьиро-

вали в пределах 0,02-0,26 и биомассы – 0,25-1,21, содержанию в зерне проте-

ина – 0,14-0,95, параметрам флагового листа (ширина – 0,25-0,42; площадь – 

6,06-20,26), длине и ширине соцветия – 0,25-1,64 и 1,50-3,24 соответственно;  
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Таблица 60 – Дисперсии СКС сортов сорго по параметрам наибольшего и флагового листа, 2017-2018 гг. 

 

Сорт 

Наибольший лист Флаговый лист 

Длина  Ширина  Площадь  Длина  Ширина  Площадь  

2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 

Меркурий 3,80 3,45 0,16 0,07 470,33 163,24 2,46 5,11 0,18 0,10 198,40 107,51 

Огонек 5,90 6,15 0,10 0,25 404,16 579,14 1,46 4,41 0,17 0,07 141,44 30,14 

Жемчуг 2,76 - 0,17 - 404,16 - 6,04 - 0,15 - 275,59 - 

Аванс 8,27 2,69 0,20 0,26 854,78 420,04 18,55 2,97 0,11 0,24 612,43 194,22 

Восторг 4,54 4,64 0,23 0,04 760,10 170,94 3,80 0,93 0,15 0,01 320,99 13,62 

Гелеофор 17,70 4,24 0,22 0,11 1149,41 276,51 9,38 7,47 0,07 0,07 316,31 209,81 

Гранат 4,25 - 0,10 - 428,61 - 4,51 - 0,09 - 179,80 - 

Кремовое 4,77 3,81 0,23 0,21 713,38 437,05 8,78 1,25 0,16 0,01 365,64 7,74 

Волжское615 5,20 8,18 0,16 0,25 592,62 251,19 7,98 20,65 0,23 0,08 382,03 563,94 

 

Таблица 61 – Дисперсии СКС сортов по урожайности и биохимическому составу зерна, 2017-2018 гг. 

 

Сорт 

Кустистость  Урожайность Содержание в зерне 

общая  продуктивная  зерно биомасса протеин жир крахмал 

2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 2017 г. 2018 г. 

Меркурий 0,20 0,09 0,18 0,10 0,20 1,20 6,44 9,53 0,30 0,08 0,26 0,11 1,91 2,14 

Огонек 0,49 0,58 0,45 0,64 0,78 0,21 23,60 3,77 1,42 0,94 0,27 0,09 1,34 19,74 

Жемчуг 0,28  0,27 - 1,03 - 8,02 - 0,56 - 0,14 - 2,28 - 

Аванс 0,10 0,12 0,10 0,13 0,69 0,72 9,66 9,26 1,13 0,47 0,04 0,25 3,96 7,70 

Восторг 0,34 0,13 0,31 0,15 0,91 1,04 20,36 13,41 1,75 0,16 0,10 0,07 5,22 5,70 

Гелеофор 0,04 0,03 0,03 0,02 0,07 0,02 1,51 3,72 1,08 0,34 0,16 0,01 3,46 2,08 

Гранат 0,10 - 0,12 - 0,35 - 5,85 - 0,46 - 0,26 - 4,76 - 

Кремовое 0,09 0,11 0,09 0,15 0,23 0,27 1,55 2,63 0,90 0,33 0,15 0,02 2,32 3,06 

Волжское615 0,10 0,05 0,09 0,05 0,16 0,18 7,46 3,58 0,74 0,84 0,35 0,03 1,25 7,13 
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– А6 Карлик 4в/Гелеофор сочетает эффекты СКС по семи признакам: урожай-

ность зерна (0,07-0,23) и биомассы (1,11-2,39), содержание в зерне жира (0,11-

0,34), кустистость (общая – 0,0,5-0,14, продуктивная – 0,03-0,12), длина 

наибольшего листа (0,08-0,85), выдвинутость ножки соцветия (0,22-1,10).  

Для определения генетического контроля изученных признаков у роди-

тельских форм рассматривали отношения среднеквадратических отклонений 

общей и специфической комбинационной способности (приложение 83). От-

мечено преобладание аддитивных эффектов над неаддитивными по длине и 

ширине соцветия, урожайности зерна в 2017 г.: msОКС/msСКС составили 1,02-

4,01. 

5.2 Анализ эффектов А3, А4, 9Е типов ЦМС на проявление гетерозиса  

у гибридов 

Изучение эффекта гетерозиса у изоядерных гибридов отражает диффе-

ренцированное взаимодействие цитоплазмы ЦМС-линий с ядерными генами 

линий-восстановителей, так как это взаимодействие позволяет выявить более 

перспективную комбинацию [330]. Очевидно, гетерозис следует рассматри-

вать как результат сложных взаимодействий, которые приводят к комплексу 

изменений на уровне генетических, эпигенетических, биохимических и регу-

ляторных сетей [288]. Наличие коллекции изоядерных ЦМС-линий на основе 

А3, А4 и 9Е типов стерильных цитоплазм с геномом Желтозерного 10 позво-

ляет оценить вклад цитоплазмы и опылителя в проявление истинного и гипо-

тетического гетерозиса гибридов первого поколения. 

5.2.1 Гибриды с образцами зернового сорго 

Истинный гетерозис. Анализ гибридов по основным хозяйственным 

признакам показал проявление истинного гетерозиса в разной степени по всем 

изученным признакам. Двухфакторным дисперсионным анализом (фактор А – 

материнская форма с разными типами цитоплазмы, фактор В – отцовская 

форма) установлено влияние типа стерильной цитоплазмы в среднем по всем 

гибридам только в отдельные сезоны (таблица 62).   
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Таблица 62 – Влияние типа стерильной цитоплазмы на проявление истинного гетерозиса у гибридов F1 на основе  

изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 10 (%), среднее за 2015-2017 гг.  

Тип  

ЦМС 

Высота растений 
Параметры наибольшего листа 

Урожайность биомассы 
длина площадь 

2015 г. 2016 г. 2017 г. среднее 2015 г. 2016 г. 2017 г. среднее 2015 г. 2016 г. 2017 г. среднее 2015 г. 2016 г. 2017 г. среднее 

А3 55,4 b 52,6 38,9 49,0 49,6 25,4 b 21,5 31,1 113,2 32,8 35,1 a 60,3 113,0ab 33,1 66,4 70,8 

А4 49,0 a 51,5 38,2 46,2 49,8 17,6 a 22,8 30,0 112,8 28,7 48,6 b 63,3 108,8 a 29,4 59,5 65,9 

9Е 54,4 b 54,8 40,2 49,8 49,8 22,6 b 23,5 31,9 119,2 33,4 45,1 b 65,9 123,0 b 29,4 63,6 72,0 

                 

F05(А) 7,89* 1,83 0,87 1,13 0,01 12,72* 1,27 0,50 0,79 1,09 6,97* 0,34 4,20* 0,11 0,39 0,50 

НСР05 3,42 ns ns ns ns 3,09 ns ns ns ns 7,45 ns 9,95 ns ns ns 

F05(В) 34,15* 21,56* 19,29* 7,84* 16,03* 6,88* 15,77* 3,50* 18,83* 4,65* 6,78* 2,09* 21,84* 9,14* 2,55* 2,99* 

НСР05 8,38 8,52 7,27 11,99 9,03 7,59 6,11 10,98 27,61 17,00 18,26 32,66 24,38 46,69 38,29 42,39 

F05(АВ) 6,65* 2,69* 1,56* 0,51 4,06* 2,24* 1,28 0,45 4,16* 1,05 2,03* 0,39 2,18* 0,33 1,16 0,20 

НСР05 14,53 14,77 12,60 ns 15,64 13,14 ns ns 47,82 ns 31,64 ns 42,24 ns ns ns 

Примечание: * р≤0,05; ns – различия не значимы. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, значимо различаются между собой при 

р≤0,05 в соответствии с тестом множественных сравнений Дункана. 
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Высота растений является важным элементом в увеличении 

продуктивности сорго [478]. За весь период исследований различия между 

цитоплазмами по истинному гетерозису высоты растений отсутствовали (46,2-

49,8%). Однако, в 2015 г. цитоплазмы А3 и 9Е оказали значимое влияние на 

высоту растений (54,4-54,5%) в сравнении с цитоплазмой А4 (49,0%). Также в 

отдельных комбинациях присутствовали различия между типами цитоплазм 

(приложение 84). Влияние опылителя наблюдалось каждый сезон и за весь 

период изучения. В зависимости от опылителя истинный гетерозис отмечен в 

пределах 27,7-92,0% (таблица 63). Наибольшие показатели установлены в 

комбинациях с сортом Камелик (79,9-92,0%). 

У гибридов различных сельскохозяйственных культур часто проявля-

ется гетерозис по признакам, характеризующих фотосинтетический потен-

циал [63]. По длине наибольшего листа в среднем за 2015-2017 гг. различия 

между цитоплазмами по данному признаку отсутствовали (30,0-31,9%). 

Однако, в 2016 г. цитоплазмы А3 и 9Е оказали значимое влияние на параметр 

листа (22,6-25,4%) в сравнении с цитоплазмой А4 (17,6%) (таблица 62). 

Различия между конкретными комбинациями в каждый сезон представлены в 

приложении 85. Влияние опылителя наблюдалось каждый сезон и за весь 

период изучения. В среднем за 2015-2017 гг. истинный гетерозис находился в 

пределах 6,9-46,7%. Наибольшие показатели установлены в комбинациях с 

сортом Топаз (39,6-46,7%), Аванс (33,4-46,4%) (таблица 63). 

В среднем за изученный период цитоплазматический эффект на 

проявление истинного гетерозиса по площади наибольшего листа не выявлен. 

У гибридов на цитоплазмах А3, А4 и 9Е его значения составили 60,3-65,9% 

(таблица 62). Однако, в 2017 г. цитоплазмы А4 и 9Е оказали значимое влияние 

на площадь листа (45,1-48,6%) в сравнении с цитоплазмой А3 (35,1%). 

Интересен тот факт, что в 2015-2016 гг. более низкое значение гетерозиса 

отмечено у гибридов на цитоплазме А4, хотя статистически различия между 

цитоплазмами оказались незначимы. Следует отметить, что величина 

гетерозиса в зависимости от сезона изменялась от 2,2 до 260,1% (приложение  
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Таблица 63 – Истинный гетерозис гибридов F1 зернового сорго на основе изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 10 с 

цитоплазмами А3, А4, 9Е (%), среднее за 2015-2017 гг. 

 

Сорт, линия 
Высота растений 

Параметры наибольшего листа 
Урожайность биомассы 

длина площадь 

A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E 

Перспективный1 54,5  45,6  45,8  22,1 13,7 6,9 50,0 37,2 19,1 40,1 35,9 37,6 

Старт 40,8  41,4  38,2  31,7 33,8 35,5 94,3 84,3 97,3 58,8 65,3 49,1 

Меркурий 55,6  61,1  73,1  29,3 32,1 42,2 94,2 98,0 89,6 51,9 42,3 60,6 

Огонек 48,4  51,2  62,2  18,0 28,1 27,1 31,4 72,4 59,9 68,6 36,2 76,2 

Камелик 92,0  79,9  88,5  19,0 18,8 28,1 51,2 61,7 80,4 63,3 65,0 73,8 

Топаз  37,7  37,9  39,3  39,6 40,5 46,7 62,5 56,8 62,8 99,7 75,3 100,1 

Факел 41,7  40,7  54,7  34,1 30,2 35,7 47,2 38,0 46,9 42,6 39,2 57,3 

Аванс 52,3  49,2  45,6  46,4 41,0 33,4 60,8 64,9 55,3 61,3 51,6 56,8 

Азарт 44,7  41,1  31,1  32,5 25,2 13,8 55,1 50,5 38,5 26,9 38,1 16,9 

Волжское 615 42,7  49,6  48,9  39,3 31,7 43,2 50,5 52,2 67,7 54,7 55,1 72,6 

Гелеофор 57,9  53,3  57,0  32,0 36,4 34,7 72,5 85,2 86,8 69,9 58,9 73,6 

Кремовое 50,7  44,3  50,7  36,9 34,6 31,1 59,4 60,4 54,4 70,5 75,6 56,4 

Пищевое 614 44,9  40,1  52,0  31,9 30,0 33,8 55,7 59,1 69,9 159,8 91,5 163,6 

Сармат  47,0  40,4  42,6  40,7 35,9 33,7 37,5 55,4 50,1 37,2 23,6 32,5 

Восторг 53,8  51,7  47,9  34,5 21,2 33,1 99,1 60,6 96,3 64,4 67,5 96,0 

Гарант 27,7  30,2  43,3  12,2 19,3 17,5 33,7 39,9 32,6 55,0 46,5 67,0 

Пищевое 35 47,7  33,2  35,7  29,6 25,7 35,0 54,6 52,9 68,0 63,2 37,4 40,9 

Л-КСИ 28/13 41,2  41,6  40,0  19,2 25,6 38,6 26,2 51,4 81,0 64,1 41,6 51,5 

F05 2,88* 1,43 0,93 1,11 

НСР05 20,77 ns ns ns 

Примечание: * р≤0,05; ns – различия не значимы.  
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86), а в среднем за 2015-2017 гг. – в пределах 19,1-99,1% (таблица 63). 

Наибольшие показатели установлены в комбинациях с сортом Старт (84,3-

97,3%), Меркурий (89,6-98,0%), Восторг (60,6-99,1%). 

Значения гетерозиса по признаку «урожайность биомассы» между 

гибридами на цитоплазмах А3, А4 и 9Е оказались не значимыми в среднем за 

2015-2017 гг. – 65,9-72,0% (таблица 62). Влияние А3 и 9Е типов цитоплазм 

установлено только в 2015 г.: 113,0-123,0% против 108,8% на цитоплазме А4. 

Влияние отцовского родителя наблюдалось каждый сезон и за весь период 

изучения. По годам значения гетерозиса варьировали в интервале 0,4-286,0% 

(приложение 87). В среднем за 2015-2017 гг. истинный гетерозис оказался в 

пределах 16,9-163,6%. Причем, у 36 гибридов гетерозис превышал 50% 

(таблица 63). Наибольшие показатели установлены в комбинациях с сортом 

Топаз (75,3-100,1%), Пищевое 614 (91,5-163,6%).  

Так, в среднем за испытания истинный гетерозис у гибридов составил по 

высоте растений (27,7-92,0%), длине наибольшего листа (6,9-46,7%), площади 

наибольшего листа (19,1-99,1%) и урожайности биомассы (16,9-163,6%). При-

чем, цитоплазмы А3 и 9Е оказали значимое влияние на истинный гетерозис по 

высоте растений и длине наибольшего листа в сравнении с цитоплазмой А4; 

цитоплазма 9Е по урожайности биомассы в засушливые сезоны, а цитоплазмы 

А4 и 9Е по плошади наибольшего листа во влажный сезон. 

Гипотетический гетерозис. Влияние типа стерильной цитоплазмы в 

среднем по всем гибридным комбинациям в схеме скрещиваний наблюдалось 

в отдельные сезоны вегетации растений (таблица 64). За весь период 

исследований различия между гибридами на цитоплазмах А3, А4 и 9Е по 

гипотетическому гетерозису высоты растений отсутствовали (56,7-59,6%). 

Однако, в 2015 г. проявился эффект цитоплазм А3 и 9Е на изучаемый признак 

(66,2-67,2%) в сравнении с цитоплазмой А4 (60,9%). Влияние опылителя 

наблюдалось каждый сезон и за весь период изучения. В среднем за 2015-2017 

гг. гипотетический гетерозис составил 42,4-94,4% (таблица 65). Более 50% 

гипотетическог гетерозиса выявлено у 43 гибридов. Наибольшие показатели   
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Таблица 64 – Влияние типа стерильной цитоплазмы на проявление гипотетического гетерозиса у гибридов F1 на основе 

изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 10 (%), среднее за 2015-2017 гг.  

Тип 

ЦМС 

Высота растений 
Параметры наибольшего листа 

Урожайность биомассы 
длина  площадь  

2015 г. 2016 г. 2017 г. среднее 2015 г. 2016 г. 2017 г. среднее 2015 г. 2016 г. 2017 г. среднее 2015 г. 2016 г. 2017 г. среднее 

А3 67,2 b 61,0 49,6 59,3 61,4 30,9 b 29,3 40,5 141,6 40,4 ab 48,3 a 76,7 139,4 a 73,9 b 113,5 108,9 

А4 60,9 a 60,2 49,0 56,7 61,2 22,9 a 30,5 38,2 143,5 38,3 a 63,0 b 81,6 133,5 a 59,2 a 102,5 98,4 

9Е 66,2 b 63,5 49,0 59,6 62,4 29,2 b 31,5 41,0 148,6 47,8 b 60,4 b 85,6 152,4 b 65,3 a 110,1 109,2 

                 

F05(А) 7,19* 1,65 0,11 0,73 0,01 12,12* 1,54 0,64 0,59 3,16* 6,70* 0,90 5,64* 7,77* 0,68 1,70 

НСР05 3,53 ns ns ns ns 3,38 ns ns ns 7,88 8,47 ns 11,36 7,41 ns ns 

F05(В) 24,84* 15,21* 15,78* 4,79* 12,25* 6,11* 12,93* 2,65* 12,06* 3,56* 5,18* 1,94* 21,76* 56,96* 2,43* 2,50* 

НСР05 8,66 9,17 7,25 12,58 9,91 8,28 6,11 11,13 32,34 19,30 20,76 32,35 27,82 18,15 46,46 44,93 

F05(АВ) 7,03* 2,62* 2,03* 0,51 3,49* 3,74* 2,44* 0,66 3,93* 2,10* 2,24* 0,52 3,12* 6,69* 1,26 0,26 

НСР05 15,00 15,89 12,56 ns 17,17 14,34 10,58 ns 56,01 33,43 35,97 ns 48,20 31,44 ns ns 

Примечание: * р≤0,05; ns – различия не значимы. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, значимо различаются между собой при 

р≤0,05 в соответствии с тестом множественных сравнений Дункана. 
 

 



277 
 

Таблица 65 – Гипотетический гетерозис гибридов F1 зернового сорго на основе изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 

10 с цитоплазмами А3, А4, 9Е (%), среднее за 2015-2017 гг. 

 

Сорт, линия 
Высота растений 

Параметры наибольшего листа 
Урожайность биомассы 

длина площадь 

A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E 

Перспективный1 58,8  49,8  49,5  47,1 36,4 29,1 105,1 87,3 62,3 61,5 55,1 54,9 

Старт 49,3  50,0  45,5  42,7 45,0 46,8 110,9 103,6 117,8 87,5 97,7 78,6 

Меркурий 62,0  67,9  79,3  41,5 43,3 57,3 117,8 121,1 116,4 96,7 88,3 107,7 

Огонек 56,2  59,3  69,5  31,8 42,1 41,7 49,8 91,9 81,9 115,1 71,1 117,5 

Камелик 94,4  82,3  90,4  27,6 25,8 34,7 65,0 72,5 93,0 112,5 107,1 119,5 

Топаз  50,5  51,3  51,4  43,9 44,9 51,3 77,8 72,8 80,8 145,3 109,7 141,9 

Факел 59,2  58,2  72,7  39,4 34,3 40,9 60,5 53,2 60,7 89,3 83,3 106,5 

Аванс 59,8  57,8  51,9  49,1 45,3 38,8 91,6 100,9 85,7 120,0 103,7 110,8 

Азарт 54,7  51,0  42,4  40,7 32,2 21,1 68,5 62,5 48,0 51,9 60,6 43,6 

Волжское 615 56,8  64,5  62,9  45,5 37,0 48,2 64,7 68,9 86,5 105,2 107,1 123,8 

Гелеофор 68,3  63,3  66,1  42,5 45,4 44,6 61,9 102,9 102,6 120,8 103,8 121,3 

Кремовое 62,0  55,3  60,7  52,5 48,9 45,2 82,6 79,3 73,7 130,4 133,8 105,7 

Пищевое 614 50,5  47,8  59,1  39,3 38,4 42,5 64,3 69,4 81,1 183,6 114,5 192,2 

Сармат  61,3  54,0  55,3  46,1 40,7 39,7 56,1 76,9 69,5 95,6 76,2 86,4 

Восторг 61,3  59,5  54,1  44,1 28,6 42,5 105,1 67,0 101,3 100,5 101,3 130,0 

Гарант 42,4  45,4  58,8  19,9 28,0 24,8 58,5 68,4 56,6 115,7 103,6 127,3 

Пищевое 35 69,3  53,0  55,0  34,4 32,4 40,7 76,3 79,6 94,7 113,4 85,4 87,7 

Л-КСИ 28/13 49,9  50,5  47,7  33,6 30,5 42,8 41,2 72,7 106,0 107,8 80,5 92,3 

F05 1,89* 1,30 0,99 1,03 

НСР05 21,79 ns ns ns 

Примечание: * р≤0,05; ns – различия не значимы.  
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установлены в комбинациях с сортами Камелик (79,9-92,0%), Меркурий (62,0-

79,3%). Величина гетерозиса в зависимости от сезона представлена в 

приложении 88. 

По длине наибольшего листа в среднем за 2015-2017 гг. различия между 

цитоплазмами по данному признаку отсутствовали (38,2-41,0%). Однако, в 

2016 г. цитоплазмы А3 и 9Е оказали значимое влияние на параметр листа 

(29,2-30,9%) в сравнении с цитоплазмой А4 (22,9%). Влияние опылителя 

наблюдалось каждый сезон и за весь период изучения (таблица 64). Ежегодные 

различия между изоядерными гибридами установлены с линией Меркурий 

(приложение 89). В среднем за 2015-2017 гг. гетерозис находился в пределах 

19,9-57,3% (таблица 65). Наибольшие показатели установлены в комбинациях 

с сортом Гелеофор (42,5-45,4%), Топаз (43,9-51,3%), Меркурий (41,5-57,3%).  

В среднем за изученный период цитоплазматический эффект на 

проявление гипотетического гетерозиса по площади наибольшего листа не 

выявлен (таблица 64). У гибридов на цитоплазмах А3, А4 и 9Е его 

значениясоставили 76,7-85,6%. Причем, в 2016 г. цитоплазма 9Е оказала 

стимулирующий эффект на изучаемый показатель (47,8%) по сравнению с 

типами ЦМС А3 и А4 (38,3-40,4%). В 2017 г. цитоплазмы А4 и 9Е оказали 

значимое влияние на гетерозис площади листа (60,4-63,0%) в сравнении с 

цитоплазмой А3 (48,3%). Влияние опылителя наблюдалось каждый сезон и за 

весь период изучения. В условиях 2015 г. наибольший гетерозис отмечен в 

скрещиваниях с 2 сортами Старт, Меркурий; 2016 г. – Перспективный 1, 

Гарант; 2017 г. – Меркурий, Камелик, Кремовое (приложение 90). В среднем 

за 2015-2017 гг. у всех гибридов отмечен гипотетический гетерозис в пределах 

41,2-121,1%. Более 50% гипотетического гетерозиса проявилось у 51 гибрида 

(таблица 65). Наибольшие показатели установлены в комбинациях с сортом 

Старт (103,6-117,8%), Меркурий (116,4-121,1%). 

Значения гетерозиса по признаку «урожайность биомассы» между 

гибридами на цитоплазмах А3, А4 и 9Е оказались не значимыми в среднем за 

2015-2017 гг. – 98,4-109,2% (таблица 64). Влияние 9Е типа цитоплазмы 
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установлено в 2015 г.: 152,4% против 133,5-139,4% на цитоплазмах А3 и А4; в 

2016 г. цитоплазма А3 оказала больший эффект (73,9%) в сравнении с А4 и 9Е 

(59,2-65,3%). Влияние отцовского родителя наблюдалось каждый сезон и за 

весь период изучения. В среднем за 2015-2017 гг. гипотетический гетерозис 

отмечен в интервале 43,6-192,2% (таблица 65). У 53 гибридов гетерозис 

превышал 50%, а у 27 гибридов превышал 100% с сортами Камелик (107,1-

119,5%), Топаз (109,7-145,3%), Аванс (103,7-120,0%), Волжское 615 (105,2-

123,8%), Гелеофор (103,8-121,3%), Кремовое (105,7-133,8%), Пищевое 614 

(114,5-192,2%), Восторг (101,3-130,0%), Гарант (103,6-127,3%). Проявление 

гетерозиса (7,2-262,0%) в каждый сезон отражено в приложении 91. 

Таким образом, в среднем за период испытаний гипотетический гетеро-

зис у гибридов составил по высоте растений (42,4-94,4%), длине наибольшего 

листа (19,9-57,3%), площади наибольшего листа (41,2-121,1%) и урожайности 

биомассы (43,6-192,2%). Причем, цитоплазмы А3 и 9Е оказали значимое 

влияние на гипотетический гетерозис по высоте растений (2015 г.) и длине 

наибольшего листа (2016 г.) в сравнении с цитоплазмой А4; цитоплазмы 9Е 

(2016 г.) и А4, 9Е (2017 г.) по плошади наибольшего листа; 9Е (2015 г.) и А3 

(2016 г.) по урожайности биомассы. 

5.2.2 Гибриды с образцами сахарного сорго 

В литературе встречаются сведения о проявлении гетерозиса у гибридов 

первого поколения, полученных в результате межвидовой гибридизации. Ги-

бриды, у которых в качестве материнской формы использовали ЦМС-линии 

зернового сорго, характеризовались истинным гетерозисом (32-44%) по ин-

тенсивности начального роста, высоте растений, толщине стебля, облиствен-

ности, урожайности зеленой массы и абсолютно-сухого вещества, содержа-

нию протеина, золы и клетчатки в биомассе [37, 89, 125, 154, 251]. В работе 

В.В. Бритвина и В.Д. Филатовой [37] выявлены гибриды, у которых наблюда-

лась снижение высоты растений по сравнению с лучшей среднеспелой роди-

тельской формой на 9-12% и отсутствие гетерозиса по продуктивности зерна 
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и биомассы. В исследованиях А.Б. Володина с соавторами [50] истинный ге-

терозис по высоте растений достигал 26,5-41,7%, урожайности зеленой био-

массы – 54,2-66,5%, облиственности – 1,5-3,3%; по содержанию протеина в 

биомассе отмечено промежуточное наследование признака: его количество 

оказалось ниже, чем у материнской формы и выше, чем у отцовской формы. 

В Индии гетерозис гибридов кормового сорго по зеленой биомассе до-

стигал 300%, а по качественным показателям биомассы до 43% [495]. Иссле-

дования, проведенные в Кентукки показали, что гибриды характеризовались 

гетерозисом по урожайности стеблей благодаря высокорослости растений с 

большим диаметром стебля. Гибриды на цитоплазме А3 отличались большим 

выходом сахара, чем сорта [502]. В Бразилии гетерозис наблюдали по высоте 

растений, урожайности биомассы, выходу этанола и сухого вещества [371].  

В литературе описано, что затраты на получение гибридов окупаются, 

если их показатели превосходят показатели родительских форм и райониро-

ванных сортов. При этом сведений о проявлении гетерозиса по содержанию  

водорастворимых сахаров немного в диапазоне -24 – 7% [471]. 

Истинный гетерозис. Анализ гибридов по основным селекционным 

признакам показал проявление истинного гетерозиса по высоте растений, 

площади и наибольшего листа, урожайности биомассы. С помощью 

дисперсионного анализа установлено, что влияние типа стерильной 

цитоплазмы в среднем по всем гибридам выявлено только в отдельные сезоны 

(таблица 66). Причем, по высоте растений различия между изоядерными 

гибридами в среднем по всем опылителям на цитоплазмах А3, А4 и 9Е 

отсутствовали. В среднем за 2016-2018 гг. значения истинного гетерозиса 

составили 21,7%, 22,0% и 22,3% соответственно. Влияние отцовского 

родителя проявлялось каждый сезон. Значения истинного гетерозиса за 

период исследований варьировали в интервале от 0,3 до 50,5% (приложение 

92). В среднем за годы изучения проявление истинного гетерозиса по высоте 

растений наблюдалось у 100% гибридов в интервале 10,4-29,2% (таблица 67). 

Наибольший гетерозис отмечен с сортами Волжское 51 (23,8-29,2%) и   
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Таблица 66 – Влияние типа стерильной цитоплазмы на проявление истинного гетерозиса у гибридов F1 на основе  

изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 10 (%), среднее за 2016-2018 гг. 

Тип 

ЦМС 

Высота растений Длина наибольшего листа Площадь наибольшего листа Урожайность биомассы 

2016 2017 2018 среднее 2016 2017 2018 среднее 2016 2017 2018 среднее 2016 2017 2018 среднее 

А3 15,3 14,0 35,8 21,7 23,7 a 27,8 a 49,2 b 33,6 30,8 a 38,5 a 77,5 48,9 65,5 ab 65,4 a 75,6 a 68,8 

А4 16,9 13,2 35,8 22,0 26,9 b 28,0 a 46,5 ab 33,8 34,9 a 44,4 a 81,4 54,9 62,1 a 64,2 a 81,8 ab 69,4 

9Е 16,7 14,4 35,7 22,3 26,6 b 31,2 b 44,6 a 34,1 39,5 b 53,7 b 73,8 57,1 74,3 b 75,2 b 89,0 b 79,5 

                 

F05(А) 1,75 0,77 0,01 0,10 4,71* 4,90* 4,96* 0,02 8,45* 8,29* 1,22 1,27 3,70* 3,61* 3,26* 1,10 

НСР05 ns ns ns ns 2,28 2,39 2,90 ns 4,20 7,45 ns ns 9,26 8,95 10,48 ns 

F05(В) 35,96* 15,59* 6,94* 1,10 54,59* 3,13* 13,51* 1,50 61,48* 7,27* 5,49* 2,72* 31,05* 10,84* 25,10* 3,17* 

НСР05 3,90 3,98 7,15 ns 4,74 4,99 6,04 ns 8,75 15,51 19,97 19,39 19,29 18,63 21,83 33,50 

F05(АВ) -0,92 1,08 1,22 0,35 2,74*  2,37* 2,07* 0,18 -1,44 1,50 1,48 0,46 -0,67 1,80* 3,07* 0,18 

НСР05 ns ns ns ns 8,22 8,65 10,47 ns ns ns ns ns ns 32,28 37,81 ns 

Примечание: * р≤0,05; ns – различия не значимы. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, значимо различаются между собой при 

р≤0,05 в соответствии с тестом множественных сравнений Дункана. 
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Таблица 67 – Истинный гетерозис гибридов F1 сахарного сорго на основе изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 10 с 

цитоплазмами А3, А4, 9Е (%), среднее за 2016-2018 гг. 

 

Сорт, линия  
Высота растений 

Параметры наибольшего листа 
Урожайность биомассы 

длина площадь 

A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E 

Волжское 51 24,2 23,8 29,2 33,4 32,0 38,8 56,9 57,0 87,8 81,2 78,7 94,4 

Флагман 21,3 18,0 19,0 37,7 28,6 31,5 53,5 43,5 51,1 98,7 91,7 134,7 

Чайка 24,8 21,9 27,5 36,4 37,5 33,9 61,3 74,0 66,3 47,8 42,3 50,4 

Сахара 17,7 20,2 22,1 40,9 43,2 42,2 50,3 79,6 75,6 78,0 88,2 91,1 

Саратовское90 23,1 23,9 22,5 37,7 33,5 39,1 57,8 69,0 72,8 73,8 92,2 65,2 

Камышинское8 19,2 21,2 24,0 25,1 27,4 27,8 27,1 28,3 30,6 39,9 54,3 39,6 

Кинельское3 23,9 24,4 26,3 28,1 30,2 28,8 42,3 47,5 55,9 56,9 63,7 73,7 

к-64 23,3 19,8 22,0 34,4 37,8 32,7 50,3 64,0 54,6 88,0 79,9 97,5 

Л-60/12 20,8 27,5 21,1 34,2 40,5 38,7 38,1 57,8 42,6 63,1 54,4 69,8 

Л-39/12 18,5 17,7 23,3 28,4 30,9 31,4 32,4 25,1 39,2 79,6 84,2 117,2 

Л-42/13 18,7 17,7 20,4 22,5 27,3 28,5 38,2 32,4 39,7 67,1 73,2 66,9 

Л-59/13 13,9 14,8 10,4 36,4 34,7 39,2 39,2 44,5 35,6 24,2 25,2 26,9 

Л-52/13 26,3 25,7 21,4 36,3 33,5 31,2 65,0 64,1 62,1 86,1 70,4 91,2 

F05 0,58 0,59 1,22 1,18 

НСР05 ns ns ns ns 

Примечание: * р≤0,05; ns – различия не значимы.  
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Кинельское 3 (23,9-26,3%). В работе Е.А. Вертиковой и В.В. Пыльнева [45] 

истинный гетерозис по этому признаку наблюдался у 29,4-32,9% гибридов. 

По длине наибольшего листа установлено влияние цитоплазмы 9Е на 

гетерозис в 2016-2017 гг. (26,6-31,2%) в сравнении с цитоплазмой А3 (23,7-

27,8%); в 2018 г. наоборот – 44,6% и 49,2%, соответственно (таблица 66). В 

среднем за три года цитоплазматический эффект отсутствовал (таблица 67). 

Влияние опылителя проявлялось каждый сезон. Так, по длине наибольшего 

листа значения истинного гетерозиса варьировали в интервале от 2,3 до 58,4% 

(приложение 92). В среднем за годы изучения проявление истинного 

гетерозиса по высоте растений наблюдалось у 100% гибридов в интервале 

22,5-43,2% (таблица 67). Наибольший гетерозис отмечен с сортом Сахара 

(40,9-43,2%). 

На гетерозис по площади наибольшего листа стимулирующее влияние 

проявила цитоплазма 9Е (39,5-53,7%) по сравнению с цитоплазмами А3 и А4 

(30,8-44,4%) в 2016-2017 гг. сезоны (таблица 66). В условиях 2018 г.  

проявление истинного гетерозиса оказалось наиболее сильным, но различия 

между цитоплазмами незначимо: 73,8-81,7%. В среднем за три года 

цитоплазматический эффект отсутствовал. Влияние опылителя проявлялось 

каждый сезон и в среднем за период исследований. По данному признаку 

значения истинного гетерозиса варьировали в интервале от 1,4 до 120,7% 

(приложение 93). В среднем за годы изучения проявление истинного 

гетерозиса по высоте растений наблюдалось у 100% гибридов в интервале 

27,1-79,6% (таблица 67). Наибольший гетерозис отмечен с сортами Сахара 

(50,3-79,6%) и Чайка (61,3-74,0%). 

На гетерозис по урожайности биомассы ежегодно выявлено влияние 

цитоплазмы 9Е (74,3-89,0%) по сравнению с цитоплазмами А3 и А4 (62,1-

81,8%). Однако в среднем за 2016-2018 гг. различия между цитоплазмами по 

данному признаку отсутствовали – 68,8-79,5%. Влияние опылителя на 

проявление истинного гетерозиса установлено каждый сезон и в среднем за 

период исследований. Значения гетерозиса по признаку «урожайность 
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биомассы» варьировали в интервале 5,0-178,1% за весь период исследований 

(приложение 93), тогда как в среднем за 3 года – 24,2-134,7% (таблица 67). При 

этом, у 32 гибридов гетерозис превышал 50%. Наибольшие показатели 

установлены у гибридов с сортом Флагман (91,7-134,7%). В работах крымских 

исследователей истинный гетерозис гибридов по урожайности биомассы 

достигал 48,6-73,3% [179]. 

Таким образом, в среднем за период испытаний влияние типа стериль-

ной цитоплазмы не оказало существенного влияния на значения истинного ге-

терозиса у гибридов: по высоте растений интервал составил 21,7-22,3%, длине 

наибольшего листа – 33,6-34,1%, площади наибольшего листа – 48,9-57,1% и 

урожайности биомассы – 68,8-79,5%. В отдельные сезоны отмечен стимули-

рующий эффект цитоплазмы 9Е на проявление истинного гетерозиса по длине 

и площади наибольшего листа, урожайности биомассы. Только в условиях 

2018 г. цитоплазма А3 оказала наибольший эффект по сравнению с 9Е на ге-

терозис по длине наибольшего листа. 

Гипотетический гетерозис. В работах крымских исследователей 

гипотетический гетерозис гибридов по урожайности биомассы достигал 79,7-

91,0% [179]. Дисперсионным анализом установлено, что влияние типа 

стерильной цитоплазмы в среднем по всем гибридам выявлено только в 

отдельные сезоны (таблица 68). Причем, по высоте растений различия между 

изоядерными гибридами в среднем по всем опылителям на цитоплазмах А3, 

А4 и 9Е отсутсвовали. В среднем за 2016-2018 гг. значения гетерозиса 

составили 55,2-56,2%. Влияние отцовского родителя проявлялось каждый 

сезон. Однако, в среднем за три года между опылителями, участвовавших в 

гибридизации, различий не установлено. За период исследований значения 

гипотетического гетерозиса варьировали в интервале от 26,1 до 96,7% 

(приложение 94). В среднем за годы изучения проявление гипотетического 

гетерозиса по высоте растений наблюдалось у 100% гибридов в интервале 

42,6-64,1% (таблица 69). Наибольший гетерозис (57,9-64,1%) отмечен с 

сортами Волжское 51, Кинельское 3, к-64.  
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Таблица 68 – Влияние типа стерильной цитоплазмы на проявление гипотетического гетерозиса у гибридов F1 на основе 

изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 10 (%), среднее за 2016-2018 гг. 

Тип 

ЦМС 

Высота растений Длина наибольшего листа Площадь наибольшего листа Урожайность биомассы 

2016 2017 2018 среднее 2016 2017 2018 среднее 2016 2017 2018 среднее 2016 2017 2018 среднее 

А3 49,0 41,9 74,6 55,2 28,9 a 32,5 a 57,9 b 39,7 49,3 a 52,4 a 109,2 b 70,3 133,8 133,9 116,7 128,1 

А4 50,0 41,2 76,8 56,0 32,0 b 32,7 a 55,0 b 39,9 56,9 b 62,5 b 102,1 b 73,8 121,7 138,6 127,9 129,4 

9Е 50,9 42,1 75,6 56,2 32,6 b 36,4 b 50,4 a 39,8 58,8 b 72,8 c 88,7 a 73,4 132,1 149,2 123,6 135,0 

                 

F05(А) 1,57 0,21 0,76 0,13 6,15* 5,64* 11,45* 0,01 15,85* 12,98* 9,88* 0,16 2,74 2,99 1,46 0,27 

НСР05 ns ns ns ns 2,29 2,60 3,15 ns 3,55 7,99 9,33 ns ns ns ns ns 

F05(В) 33,04* 8,24* 7,35* 1,45 44,69* 4,70* 5,44* 1,61 56,26* 8,27* 5,48* 2,01* 36,58* 8,21* 21,40* 3,69* 

НСР05 4,59 5,48 7,40 ns 4,76 5,42 6,56 ns 7,39 16,63 19,43 21,27 23,05 26,55 27,42 40,91 

F05(АВ) 4,54* 2,02* 1,87* 0,33 5,36* 2,38* 1,50 0,29 11,07* 1,83* 1,99* 0,50 2,76* 2,25* 3,29* 0,26 

НСР05 7,96 9,50 12,82 ns 8,26 9,40 ns ns 12,81 28,81 33,66 ns 39,93 46,00 47,50 ns 

Примечание: * р≤0,05; ns – различия не значимы. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, значимо различаются между собой при 

р≤0,05 в соответствии с тестом множественных сравнений Дункана. 
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Таблица 69 – Гипотетический гетерозис гибридов F1 сахарного сорго на основе изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 

10 с цитоплазмами А3, А4, 9Е (%), среднее за 2016-2018 гг. 

 

Сорт, линия  
Высота растений 

Параметры наибольшего листа 
Урожайность биомассы 

длина площадь 

A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E 

Волжское 51 58,1 58,1 64,1 37,5 34,3 43,0 69,9 67,9 99,6 154,7 148,1 163,5 

Флагман 58,5 55,1 55,1 47,0 37,0 39,1 70,2 55,3 62,0 155,7 144,8 189,3 

Чайка 54,1 51,3 57,2 42,7 45,0 42,0 78,8 87,0 79,0 98,1 93,3 98,3 

Сахара 52,0 55,8 57,3 47,3 50,9 47,2 75,8 106,9 98,8 139,2 154,8 149,6 

Саратовское90 54,1 56,1 53,3 40,5 37,5 43,3 75,1 84,7 86,7 141,9 163,7 122,9 

Камышинское8 50,7 54,2 56,5 30,0 35,6 35,6 45,1 47,5 52,2 99,8 120,3 94,8 

Кинельское3 58,5 60,1 61,1 32,9 34,5 34,0 60,3 65,0 70,4 111,6 122,4 131,8 

к-64 61,9 57,9 60,0 41,5 44,1 37,1 72,9 82,6 69,4 152,9 141,3 156,8 

Л-60/12 54,6 63,9 54,6 39,9 45,1 42,3 66,9 87,8 65,7 116,7 105,0 122,0 

Л-39/12 53,5 53,2 59,4 38,9 40,7 39,5 65,8 54,7 63,8 133,5 141,9 172,7 

Л-42/13 53,7 53,1 55,6 33,2 35,4 37,1 73,0 64,5 70,4 131,2 139,2 125,1 

Л-59/13 47,3 49,2 42,6 42,8 40,3 43,6 70,1 74,6 60,8 68,3 69,6 67,6 

Л-52/13 60,3 60,4 53,8 40,3 38,2 34,0 82,7 78,3 75,6 161,5 137,5 159,8 

F05 0,67 0,69 0,96 1,34 

НСР05 ns ns ns ns 

Примечание: ns – различия не значимы при р≤0,05.  
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По длине наибольшего листа цитоплазматический эффект установлен в 

каждом сезоне, но в среднем за период исследований – отсутствовал (таблица 

68). Так, влияние цитоплазм А4 и 9Е на гетерозис (32,0%) выявлен в 2016 г. в 

сравнении с цитоплазмой А3 (28,9%); в 2017 г. наибольший эффект оказала 

цитоплазма 9Е (36,4%) в сравнении с цитоплазмами А3 и А4 (32,5-32,7%); в 

2018 г. наоборот – цитоплазма 9Е снижала значения гетерозиса (50,4%) по 

сравнению с цитоплазмами А3 и А4 (55,0-57,9%). Влияние опылителя 

проявлялось каждый сезон, но в среднем за период исследований 

отсутствовал. Так, по длине наибольшего листа значения гетерозиса 

варьировали в интервале от 6,3 до 67,8% (приложение 94). В среднем за годы 

изучения проявление истинного гетерозиса по высоте растений наблюдалось 

у 100% гибридов в интервале 30,0-50,9% (таблица 69). Наибольший гетерозис 

отмечен с сортом Сахара (47,2-50,9%). 

На гетерозис по площади наибольшего листа стимулирующее влияние 

проявили цитоплазмы А4 и 9Е (56,9-72,8%) по сравнению с цитоплазмой А3 

(49,3-52,4%) в 2016-2017 гг. сезоны. В условиях 2018 г. на проявление 

гипотетического гетерозиса наибольшее влияние оказали цитоплазмы А3 и А4 

(102,1-109,2%) в сравнении с цитоплазмой 9Е (88,7%). В среднем за три года 

цитоплазматический эффект на гипотетический гетерозис отсутствовал – 70,3-

73,8% (таблица 68). Влияние опылителя проявлялось каждый сезон и всреднем 

за период исследований. По данному признаку значения гипотетического 

гетерозиса варьировали в интервале от 17,9 до 134,7% (приложение 95). В 

среднем за годы изучения проявление гипотетического гетерозиса по площади 

наибольшего листа наблюдалось у 100% гибридов в интервале 45,1-106,9% 

(таблица 69). Наибольший гетерозис отмечен с сортом Сахара (75,8-106,9%). 

На гетерозис по урожайности биомассы влияние цитоплазмы не 

выявлено. Влияние опылителя на проявление гипотетического гетерозиса 

установлено как в каждый сезон, так и в среднем за период исследований 

(таблица 68). Значения гетерозиса по признаку «урожайность биомассы» 

варьировали в интервале 26,3-240,4% за весь период исследований 
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(приложение 95). В среднем за 3 года испытаний гетерозис составил 67,6-

189,3%. При этом, у 31 гибрида гетерозис превышал 100% (таблица 69). 

Наибольшие показатели установлены у гибридов с сортом Флагман (144,8-

189,3%). Примечательно, что ежегодно различия между изоядерными 

гибридами выявлены в скрещиваниях с линией Л-52/13.  

Таким образом, в среднем за период испытаний влияние типа стериль-

ной цитоплазмы не оказало существенного влияния на значения гипотетиче-

ского гетерозиса у гибридов: по высоте растений интервал составил 55,2-

56,2%, длине наибольшего листа – 39,7-39,9%, площади наибольшего листа – 

70,3-73,8% и урожайности биомассы – 128,1-135,0%. Цитоплазматический эф-

фект отмечен по проявлению гипотетического гетерозиса длины и площади 

наибольшего листа: в 2016 г. наибольшее влияние оказали цитоплазмы А4 и 

9Е, а в 2018 г. – наименьшее по сравнению с цитоплазмой А3. В условиях 2017 

г. цитоплазма 9Е оказала наибольший эффект по сравнению с А3 и А4. 

Проявление гетерозиса у гибридов представлено на рисунке 46. 

 

Рисунок 46 – Проявление гетерозиса гибрида F1 (а) в сравнении 

 с отцовской формой (б) 

а б 
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5.3 Влияние типов стерильных цитоплазм на наследование  

количественных признаков у гибридов F1 сорго 

Сведения о влиянии типа стерильной цитоплазмы на генетический кон-

троль признаков у сорго в литературе отсутствуют, что подтверждает актуаль-

ность этого направления исследований. 

5.3.1 Гибриды с изоядерными ЦМС-линиями с геномом Желтозерного 10 

Гибриды с образцами зернового сорго. В среднем за три года изучения 

у 100% гибридов F1 сверхдоминирование (hp>1,0) выявлено по высоте расте-

ний, длине и площади наибольшего листа, урожайности биомассы. Влияние 

типа стерильной цитоплазмы на наследование указанных признаков у изоядер-

ных гибридов установлено только в отдельные годы. 

Детальное рассмотрение изучаемого коэффициента показало влияние 

цитоплазмы 9Е на высоту растений в 2017 г. (hp =17,0) по сравнению с А3 и 

А4 (hp=7,6-9,1). В среднем за 2015-2017 гг. коэффициент фенотипического до-

минирования составил 15,9-19,5 (таблица 70). Влияние опылителя 

наблюдалось каждый сезон и за весь период изучения. Величина hp 

варьировала от 2,4 до 163,0 (приложение 96). В среднем за 2015-2017 гг. у всех 

гибридов отмечен hp в пределах 3,6-110,7 (таблица 71). Наибольшие 

показатели (67,6-110,7) установлены в комбинациях с сортом Камелик. 

По длине наибольшего листа как в среднем за 2015-2017 гг. (10,6-12,7), 

так и в отдельные сезоны различия между цитоплазмами по величине hp 

отсутствовали: в 2015 г. – 13,9-14,4; в 2016 г. – 8,1-12,6; в 2017 г. – 9,8-11,1. 

Отмечена тенденция: значения коэффициента фенотипического доминиро-

вания ниже у гибридов на цитоплазме А4. Влияние опылителя наблюдалось 

каждый сезон и за весь период изучения (таблица 70). В среднем за 2015-2017 

гг. у всех гибридов коэффициент фенотипического доминирования находился 

в пределах -0,1 – 26,1. Наибольшие показатели установлены в комбинациях с 

сортом Сармат (hp=11,5-26,1), Топаз (hp=18,3-23,1), Аванс (hp=13,0-21,0), 

Пищевое 35 (hp=7,3-22,4) и линией Л-КСИ-28/13 (hp=12,9-20,0). Гибридная   
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Таблица 70 – Влияние типа стерильной цитоплазмы на проявление коэффициента фенотипического доминирования у 

гибридов F1 на основе изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 10, 2015-2017 гг.  

Тип 

ЦМС 

Высота растений 
Параметры наибольшего листа 

Урожайность биомассы 
длина  площадь  

2015 г. 2016 г. 2017 г. среднее 2015 г. 2016 г. 2017 г. среднее 2015 г. 2016 г. 2017 г. среднее 2015 г. 2016 г. 2017 г. среднее 

А3 17,2 24,0 9,1 a 16,7 14,4 12,6 11,1 12,7 17,9 10,3 b 14,4 14,2 18,1 1,9 a 4,3 b 8,1 

А4 14,9 25,2 7,6 a 15,9 13,9 8,1 9,8 10,6 17,2 6,8 a 10,8 11,6 19,4 1,6 a 2,8 a 7,9 

9Е 15,7 25,7 17,0 b 19,5 14,1 11,3 10,9 12,1 21,7 10,9 b 13,0 15,2 17,8 3,7 b 5,0 b 8,8 

                 

F05(А) 0,49 0,16 7,80* 0,44 0,05 1,11 0,21 0,64 1,91 5,43* 0,53 0,63 0,19 5,47* 5,92* 0,10 

НСР05 ns ns 5,05 ns ns ns ns ns ns 2,64 ns ns ns 1,38 1,32 ns 

F05(В) 36,59* 39,06* 14,60* 9,18* 3,63* 2,48* 5,97* 2,41* 12,37* 51,04* 4,33* 3,42* 15,74* 20,33* 5,55* 3,14* 

НСР05 11,16 15,43 12,38 19,45 17,75 15,23 - 9,99 12,14 6,46 17,10 13,35 12,90 3,39 3,23 11,25 

F05(АВ) -1,29 0,57 4,72* 0,24 1,12 0,61 1,10 0,44 -0,83 -0,64 0,75 0,47 2,06* 5,48* 1,80* 0,28 

НСР05 ns ns 21,44 ns ns ns ns ns ns ns ns ns 22,35 5,87 5,60 ns 

Примечание: * р≤0,05; ns – различия не значимы. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, значимо различаются между собой при 

р≤0,05 в соответствии с тестом множественных сравнений Дункана. 
 

 

  



291 
 

Таблица 71 – Коэффициент фенотипического доминирования у гибридов F1 зернового сорго на основе изоядерных ЦМС-

линий Желтозерного 10 с цитоплазмами А3, А4, 9Е, среднее за 2015-2017 гг. 

 

Сорт, линия 
Высота растений 

Параметры наибольшего листа 
Урожайность биомассы 

длина площадь 

A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E 

Перспективный1 35,2  24,1  24,6  2,4 1,7 1,4 3,2 2,3 1,8 7,0 1,4 11,3 

Старт 9,5  9,3  9,8  7,2 8,0 5,6 18,2 16,6 14,9 10,6 11,1 6,2 

Меркурий 45,3  61,1  61,8  3,5 13,8 7,1 8,4 13,9 12,8 4,5 3,2 4,6 

Огонек 15,0  17,4  25,6  3,1 4,4 9,1 10,8 16,3 9,6 6,4 4,8 7,6 

Камелик 80,2  67,6  110,7  -0,1 2,4 5,8 17,6 31,4 25,0 5,3 7,1 6,7 

Топаз  6,2  5,6  6,5  18,3 23,1 20,3 28,5 6,8 19,7 18,8 41,6 24,8 

Факел 4,9  4,8  6,3  12,6 14,6 17,4 24,8 6,8 18,5 4,6 4,6 5,7 

Аванс 12,0  11,1  11,1  17,3 13,0 21,0 5,7 4,8 5,1 4,3 4,1 4,3 

Азарт 8,5  7,9  7,0  9,9 5,8 6,8 13,4 8,7 21,5 13,2 3,9 3,0 

Волжское 615 6,2  7,0  7,0  15,2 10,9 27,3 11,7 11,3 7,9 4,0 3,9 5,1 

Гелеофор 11,0  10,5  11,7  13,0 13,0 9,8 10,6 11,2 11,2 8,0 7,1 9,0 

Кремовое 8,6  7,5  9,3  7,2 6,6 12,6 7,6 8,0 10,5 4,5 5,2 4,3 

Пищевое 614 18,5  16,0  19,3  20,1 11,0 11,3 19,4 17,9 17,1 16,4 15,3 29,0 

Сармат  6,5  5,8  6,5  26,1 15,2 11,5 10,0 13,1 10,3 2,5 2,0 2,5 

Восторг 13,9  11,8  13,8  8,9 9,5 8,6 47,3 21,2 50,5 11,0 14,3 22,1 

Гарант 3,7  3,9  5,5  3,3 6,7 8,9 3,2 3,5 3,6 3,3 3,0 4,0 

Пищевое 35 4,9  3,6  3,8  22,4 7,3 18,4 7,0 4,9 6,8 5,1 3,1 3,3 

Л-КСИ 28/13 11,1  11,0  10,7  20,0 12,9 19,6 3,4 5,7 7,9 6,3 4,8 5,6 

F05 3,11* 1,08 1,42 1,19 

НСР05 33,69 ns ns ns 

Примечание: *р≤0,05. ns – различия не значимы. 
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депрессия выявлена в комбинации с сортом Камелик (таблица 71). Проявление 

наследования признака в отдельные годы представлено в приложении 97. 

В среднем за изученный период цитоплазматический эффект на 

проявление hp по площади наибольшего листа не выявлен (таблица 70). У 

гибридов на цитоплазмах А3, А4 и 9Е его значения составили 11,6-15,2. 

Причем, в 2016 г. цитоплазмы А3 и 9Е оказали стимулирующий эффект на 

изучаемый показатель (hp=10,3-10,9) по сравнению с типом ЦМС А4 (hp=6,8). 

Влияние опылителя наблюдалось каждый сезон и за весь период изучения. 

Следует отметить, что величина hp изменялась от 0,3 до 82,8: частичное 

доминирование в сторону большего значения признака выявлено в условиях 

2016 г. у гибридов с сортами Камелик на цитоплазмах А3 и А4 (hp=0,3-0,5), 

Азарт на цитоплазме 9Е (hp=0,4); неолное доминирование в сторону 

большегозначения признака с образцами Гелеофор и Л-КСИ-28/13 на 

цитоплазме А3 (hp=0,6-0,9), Кремовое на цитоплазме 9Е (hp=0,7) (приложение 

98). В среднем за 2015-2017 гг. у всех гибридов отмечено сверхдоминирование 

в пределах 1,8-50,5 (таблица 71). Наибольшие показатели установлены в 

комбинациях с сортом Восторг (hp=21,2-50,5), Камелик (hp=17,6-31,4). 

Значения коэффициента фенотипического доминирования по признаку 

«урожайность биомассы» между гибридами на цитоплазмах А3, А4 и 9Е 

оказались не значимыми в среднем за 2015-2017 гг. – 7,9-8,8 (таблица 70). 

Влияние 9Е типа цитоплазмы установлено в 2016 г.: 3,7 против 1,6-1,9 на 

цитоплазмах А3 и А4; в 2017 г. цитоплазмы А3 и 9Е оказали больший эффект 

(hp=4,3-5,0) в сравнении с А4 (hp=2,8). Влияние отцовского родителя 

наблюдалось каждый сезон и за весь период изучения. Следует отметить, что 

величина hp изменялась от -0,9 до 120,3 (приложение 99). В отдельные годы 

наблюдалась гибридная депрессия; неполное и частичное доминирование. В 

среднем за 2015-2017 гг. у всех гибридов отмечен коэффициент в пределах 1,4-

41,6 (таблица 71). Наибольший коэффициент отмечен в комбинациях с 

сортами Топаз (hp=18,8-41,6) и Пищевое 614 (hp=15,3-29,0).  
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Таким образом, в среднем за период испытаний коэффициент фенотипи-

ческого доминирования у гибридов составил по высоте растений (hp=3,6-

110,7), длине наибольшего листа (hp=-0,1 – 23,1), площади наибольшего листа 

(hp=1,8-50,5) и урожайности биомассы (hp=1,4-41,6). Причем, цитоплазма 9Е 

оказала значимое влияние на hp по высоте растений (2017 г.) и урожайности 

биомассы (2016 г.) в сравнении с цитоплазмами А3, А4; цитоплазмы А3 и 9Е 

по плошади наибольшего листа (2016 г.) и урожайности биомассы (2017 г.) в 

сравнении с цитоплазмой А4. 

Гибриды с образцами сахарного сорго. В исследовательских работах 

Л.Л. Болдыревой и В.В. Бритвина [30] по изучению закономерностей наследо-

вания высоты растений, продолжительности вегетационного периода, диа-

метра стебля у гибридов сахарного сорго отмечены разные типы доминирова-

ния, а кустистости – положительный и отрицательный эффект доминирования. 

Следует отметить, что в условиях Крыма эффект сверхдоминирования по вы-

соте растений наблюдалось у гибридов с линией-опылителем Просвет 1/1, у 

остальных гибридов – в основном депрессия; по содержанию сахаров в соке 

главного стебля – отрицательное доминирование, частичное и неполное [302]. 

В других исследовательских работах установлено, что урожайность биомассы, 

содержание сахаров в стебле контролируются действием как аддитивных, так 

и неаддитивных генов, но в большинстве случаев – аддитивными [492]. 

В среднем за 2016-2018 гг. у гибридов F1 (100% комбинаций) установ-

лено сверхдоминирование по высоте растений, площади и длине наибольшего 

листа, урожайности биомассы (таблица 72). Цитоплазматический эффект при-

сутствовал только в отдельные годы. 

Так, по высоте растений коэффициент фенотипического доминирования 

оказался значимо выше у гибридов на цитоплазме 9Е (hp=1,8) по сравнению с 

А3 и А4 (hp=1,6-1,7) в 2017 г. (таблица 72). При этом влияние отцовского ро-

дителя зафиксировано ежегодно. За период исследований значения 

коэффициента фенотипического доминирования по высоте растений 

варьировали в интервале от 0,8 до 3,2 (приложение 100). В среднем за годы 
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изучения hp по высоте растений составил 1,5-2,3 (таблица 73). Наибольшие 

значения отмечены с сортами Волжское 51 (hp=2,1-2,4), Чайка (hp=2,1-2,5). 

Влияние типа ЦМС на коэффициент фенотипического доминирования 

по длине наибольшего листа отсутствовало (таблица 72). При этом влияние 

отцовского родителя зафиксировано ежегодно и в среднем за три года. За 

период исследований значения коэффициента фенотипического 

доминирования по длине листа варьировали в интервале от 0,6 до 50,6 

(приложение 100). В среднем за годы изучения hp составил 4,1-28,9 (таблица 

73). Наибольшие значения отмечены с сортом Саратовское 90 (hp=18,5-28,9). 

По площади наибольшего листа коэффициент фенотипического доминирова-

ния оказался значимо выше у гибридов на цитоплазмах А4 и 9Е (hp=14,1-17,3) 

по сравнению с А3 (hp=7,4) в 2018 г. (таблица 72). При этом влияние отцов-

ского родителя зафиксировано ежегодно и в среднем за период исследований. 

За период исследований значения коэффициента фенотипического 

доминирования по площади листа варьировали в интервале от -0,1 до 52,0 

(приложение 101). В отдельных комбинациях отмечены различия между 

изоядерными гибридами: 2016 г. с сортом Чайка; 2017 г. – с Волжским 51; 2018 

г. с 4 опылителями – Волжское 51, к-64, Саратовское 90, Л-52/13. В среднем за 

годы изучения hp изменялся в интервале 2,7-24,1 (таблица 73). Наибольшие 

значения отмечены с сортом Волжское 51 (hp=11,6-24,1). 

Цитоплазма 9Е оказывала влияние на коэффициент фенотипического 

доминирования по урожайности биомассы (hp=4,1-7,5) по сравнению с цито-

плазмами А3 и А4 (hp=3,3-5,2) в 2016 и 2018 гг. В среднем за три года изучения 

цитоплазматический эффект не выявлен (таблица 72). При этом влияние от-

цовского родителя зафиксировано ежегодно и в среднем за 2016-2018 гг. За 

период исследований коэффициент фенотипического доминирования по 

урожайности биомассы варьировал в интервале 0,5-20,4 (приложение 101). В 

среднем за годы изучения hp по урожайности биомассы составил 1,6-9,7 

(таблица 73). Наибольшие значения отмечены с сортом Флагман (hp=5,1-9,7). 
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Таблица 72 – Влияние типа стерильной цитоплазмы на проявление коэффициента фенотипического доминирования у 

гибридов F1 на основе изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 10, 2016-2018 гг. 

Тип 

ЦМС 

Высота растений Длина наибольшего листа Площадь наибольшего листа Урожайность биомассы 

2016 2017 2018 среднее 2016 2017 2018 среднее 2016 2017 2018 среднее 2016 2017 2018 среднее 

А3 1,7 1,7 a 2,7 2,0 13,1 19,4 15,9 16,1 5,2 9,4 7,4 a 7,3 3,3 a 0,9 5,2 a 3,1 

А4 1,7 1,6 a 2,6 2,0 12,7 17,2 15,3 15,0 6,7 6,3 14,1 b 9,0 3,4 a 1,0 5,2 a 3,2 

9Е 1,8 1,8 b 2,6 2,1 15,5 14,3 19,0 16,3 8,2 7,5 17,3 b 11,0 4,1 b 1,1 7,5 b 4,2 

                 

F05(А) 1,09 4,99* 0,24 0,25 0,27 0,79 0,85 0,96 1,51 1,04 8,79* 1,95 8,42* 1,91 12,18* 2,63 

НСР05 ns 0,10 ns ns ns ns ns ns ns ns 4,80 ns 0,42 ns 1,07 ns 

F05(В) 34,90* 27,00* 6,42* 1,84 3,05* 3,94* 2,46* 2,34* 8,40* 4,79* 3,94* 3,41* 33,65* 4,84* 15,93* 3,14* 

НСР05 0,20 0,22 0,40 ns 17,50 17,02 12,53 11,61 7,15 9,10 9,99 7,66 0,88 0,21 2,24 2,17 

F05(АВ) 2,70* 1,97* 0,82 0,21 0,74 0,58 1,20 0,33 0,60 1,23 1,07 0,46 2,29* 1,95* 3,88 0,48 

НСР05 0,34 0,38 ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 1,52 0,38 ns ns 

Примечание: * р≤0,05; ns – различия не значимы. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, значимо различаются между собой при 

р≤0,05 в соответствии с тестом множественных сравнений Дункана. 
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Таблица 73 – Коэффициент фенотипического доминирования гибридов F1 сахарного сорго на основе изоядерных ЦМС-

линий Желтозерного 10 с цитоплазмами А3, А4, 9Е, среднее за 2016-2018 гг. 

 

Сорт, линия 
Высота растений 

Параметры наибольшего листа 
Урожайность биомассы 

длина площадь 

A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E 

Волжское 51 2,1 2,1 2,4 16,7 20,1 22,4 23,5 11,6 24,1 3,1 3,4 4,2 

Флагман 1,9 1,8 1,8 20,8 17,9 14,1 8,9 12,9 12,0 5,1 5,1 9,7 

Чайка 2,3 2,1 2,5 14,4 11,4 6,4 9,3 15,4 20,0 2,2 1,6 2,3 

Сахара 1,8 1,9 2,0 15,6 25,3 23,6 4,6 8,0 11,2 3,7 3,5 4,8 

Саратовское90 2,2 2,2 2,1 28,9 18,5 23,4 7,0 15,8 14,1 2,7 4,2 3,1 

Камышинское8 2,0 2,0 2,1 7,8 5,7 8,7 6,4 10,6 4,2 1,8 2,3 2,0 

Кинельское3 2,2 2,2 2,3 27,3 22,0 17,5 3,5 6,5 9,1 3,3 3,0 3,1 

к-64 2,0 1,9 2,0 13,2 12,2 12,1 8,7 10,8 14,0 4,0 3,7 4,9 

Л-60/12 2,0 2,3 2,0 13,4 29,2 22,0 3,5 4,9 5,2 2,6 2,6 3,1 

Л-39/12 1,9 1,8 2,1 5,7 6,9 8,8 3,0 2,7 3,9 4,3 4,0 8,2 

Л-42/13 1,8 1,8 1,9 4,1 5,3 7,5 3,4 3,1 3,8 2,3 2,7 2,5 

Л-59/13 1,6 1,7 1,5 18,7 17,2 20,2 3,2 3,7 3,6 1,9 2,3 2,4 

Л-52/13 2,2 2,2 2,0 22,5 16,5 25,1 7,8 10,8 17,3 3,6 3,5 4,5 

F05 0,72 0,96 1,47 1,43 

НСР05 ns ns ns ns 

Примечание: ns – различия не значимы при р≤0,05. 
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Таким образом, у гибридов F1 данной схемы скрещиваний отмечено 

наибольшее влияние цитоплазмы 9Е на коэффициент фенотипического доми-

нирования по высоте растений (2017 г.), урожайности биомассы (2016 и 2018 

гг.) по сравнению с цитоплазмами А3 и А4, тогда как по площади наибольшего 

листа – А4 и 9Е (2016 г.) по сравнению с цитоплазмой А3. 

5.3.2 Гибриды с изоядерными ЦМС-линиями с геномом Карлика 4в 

Влияние стерильных цитоплазм А1, А2, А3, А4, А5 и А6 на наследова-

ние количественных признаков рассматривали у гибридов на основе ЦМС-ли-

ний Карлика 4в с Восторгом за 2016-2018 гг.  Анализ показал, что в среднем 

за период изучения тип стерильной цитоплазмы не оказал существенного вли-

яния на коэффициент фенотипического доминирования по высоте растений, 

длине и площади наибольшего листа, урожайности биомассы (таблица 74). 

По высоте растений у гибридов на разных типах ЦМС установлено 

сверхдоминирование в 2016 г. (за исключением гибрида А4 Карлик 4в/ Вос-

торг, у которого было частичное доминирование hp=0,9); в 2017-2018 гг. и в 

среднем за 2016-2018 гг. – частичное доминирование (кроме гибрида А5 Кар-

лик 4в/Восторг, у которого было сверхдоминирование hp=1,0-1,2). В 2018 г. 

цитоплазма А5 увеличивала коэффициент фенотипического доминирования 

высоты растений по сравнению в другими изоядерными гибридами. У гибрида 

А5 Карлик 4в/Восторг установлено полное доминирование признака (hp=1,0), 

а у А1 Карлик 4в/Восторг – полудоминирование (hp=0,5), а у гибридов на ци-

топлазмах А2, А3, А4 и А6 – частичное доминирование отцовской формы 

(hp=0,6-0,7). 

Длина наибольшего листа у данных гибридов наследовалась по типу 

сверхдоминирования в 2016 г. (hp=5,0-11,3) и в среднем за 2016-2018 гг. 

(hp=2,4-4,5). В остальные годы выявлено неполное, частичное и сверхдомини-

рование признака. Цитоплазматический эффект на характер наследования 

длины наибольшего листа также выявлен в условиях 2018 г. Гибриды на цито-

плазмах А3, А5 и А6 (hp=1,3-1,4) характеризовались сверхдоминированием по   
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Таблица 74 – Влияние типа стерильной цитоплазмы на проявление коэффициента фенотипического доминирования у 

гибридов F1 с линией Восторг на основе изоядерных ЦМС-линий Карлика 4в, 2016-2018 гг. 

Тип 

ЦМС 

Высота растений Длина наибольшего листа Площадь наибольшего листа Урожайность биомассы 

2016 2017 2018 среднее 2016 2017 2018 среднее 2016 2017 2018 среднее 2016 2017 2018 среднее 

А1 1,4 0,9 0,5 a 0,9 6,6 1,3 0,5 a 2,8 4,7 ab 2,3 2,2 ab 3,1 0,0 2,3 7,2 3,2 

А2 1,2 0,9 0,7 a 0,9 8,9 0,4 0,5 a 3,3 7,0 b 1,2 1,5 a 3,2 -0,1 1,2 1,4 0,8 

А3 1,3 0,9 0,6 a 0,9 9,0 0,1 1,4 c 3,5 4,3 ab 0,5 3,5 c 2,7 -0,5 3,9 -0,2 1,1 

А4 0,9 0,8 0,6 a 0,8 7,5 1,5 1,2 abc 3,4 5,8 ab 3,3 2,8 bc 4,0 -0,8 4,3 -0,3 1,1 

А5 1,4 1,1 1,0 b 1,2 5,0 1,0 1,3 bc 2,4 3,6 a 2,0 3,0 bc 2,9 -0,2 3,0 1,1 1,3 

А6 1,0 0,8 0,7 a 0,8 11,3 0,9 1,3 c 4,5 9,9 c 2,5 3,9 c 5,4 -0,7 1,1 -0,5 -0,1 

                 

F05 2,93 0,60 3,78* 3,08 0,67 1,92 3,69* 0,82 6,95* 2,64 7,07* 1,55 1,00 3,23 0,24 0,26 

НСР05 ns ns 0,29 ns ns ns 0,69 ns 2,74 ns 1,06 ns ns ns ns ns 

Примечание: * р≤0,05; ns – различия не значимы. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, значимо различаются между собой при 

р≤0,05 в соответствии с тестом множественных сравнений Дункана. 
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сравнению с аналогами на цитоплазмах А1 и А2, у которых наблюдалось по-

лудоминирование отцовской формы (hp=0,5). 

Характер наследования площади наибольшего листа в каждый год ис-

следований и в среднем за весь период – сверхдоминирование: коэффициент 

варьировал от 1,2 до 9,9 и от 2,7 до 5,4, соответственно. Исключение составил 

гибрид А3 Карлик 4в/Восторг, у которого в 2017 г. отмечено полудоминиро-

вание над отцовской формой (hp=0,5). Влияние типа стерильной цитоплазмы 

на наследование площади наибольшего листа отмечено при выращивании ги-

бридов в засушливых условиях 2016 и 2018 гг. Так, гибрид на цитоплазме А6 

отличался более высоким значением hp=9,9 по сравнению с остальными ги-

бридами (hp=3,6-7,0) в 2016 г. При этом, гибрид на цитоплазме А2 значимо 

отличался от гибрида на цитоплазме А5. В 2018 г. цитоплазмы А3 и А6 увели-

чивали сверхдоминирование признака (hp=3,5-3,9) по сравнению с цитоплаз-

мами А1 и А2 (hp=1,5-2,2). Вместе с тем гибриды на цитоплазмах А4 и А5 

(hp=2,8-3,0) значимо отличались от гибридов на цитоплазме А1 (hp=1,5), но не 

отличались от гибридов на цитоплазмах А3 и А6. 

 Таким образом, цитоплазматический эффект на характер наследования 

признаков высоте растений, длине и площади наибольшего листа у гибридов 

на основе ЦМС-линий Карлика 4в проявлялся только в годы, характеризую-

щиеся засушливыми условиями в период вегетации гибридов сорго: цито-

плазма А5 увеличивала значение коэффициента фенотипического доминиро-

вания по высоте растений в сравнении с цитоплазмами А1, А2, А3, А4, А6; а 

цитоплазмы А3 и А6 – длине наибольшего листа по сравнению с цитоплазмой 

А2; цитоплазмы А2 и А6 – площади наибольшего листа в 2016 г. по сравнению 

с цитоплазмой А5, а также цитоплазмы А3, А4, А5 и А6 в 2018 г. по сравнению 

с цитоплазмой А2.  
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Заключение по главе 5 

 

В скрещиваниях с образцами зернового сорго тип стерильности 9Е уси-

ливал эффекты ОКС по интенсивности начального роста, длине соцветия и 

урожайности биомассы; с образцами сахарного сорго – по длине соцветия и 

площади наибольшего листа, содержанию в биомассе протеина (ежегодно), а 

жира – в засушливые сезоны. Проявление цитоплазматических эффектов 

также зависело от взаимодействия цитоплазма (материнской формы) × гено-

тип (отцовской формы). 

В гибридизации ЦМС-линий с отцовскими формами зернового сорго 

наибольшие дисперсии СКС выявлены у 9Е Желтозерное 10 по высоте расте-

ний, параметрам соцветия; у А3 Желтозерное 10 – параметрам листа, продук-

тивности, продуктивной кустистости. В скрещиваниях с опылителями сахар-

ного 9Е Желтозерное 10 характеризовалась высокими дисперсиями СКС по 

высоте растений, параметрам соцветия и содержанию протеина в биомассе; 9Е 

и А4 Желтозерное 10 – урожайности биомассы и стеблей.  

В скрещиваниях изоядерных ЦМС-линий с геномом Карлика 4в с образ-

цами зернового сорго наибольший эффект на ОКС по комплексу селекцион-

ных признаков оказывала цитоплазма А5 в засушливый сезон (высота через 30 

дней после всходов и при созревании, параметры соцветия, выдвинутость 

ножки соцветия, ширина и площадь наибольшего листа, площадь флагового 

листа), тогда как в условиях большей влагообеспеченности – цитоплазма А6 

(ширина и площадь наибольшего листа, урожайность зерна и биомассы). Вы-

сокие дисперсии СКС в оба сезона возделывания выявлены у ЦМС-линии на 

цитоплазме А5 по общей и продуктивной кустистости. 

В генетическом контроле изученных селекционных признаков сорго 

данной схемы скрещиваний участвуют гены с аддитивным эффектом. 

Для оценки пригодности использования на зернофураж и монокорм в 

дальнейшем сортоизучении выделены гибриды F1 сорго с высокими и сред-

ними эффектами СКС по комплексу селекционно-ценных признаков (всего 13) 
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– 9Е Желтозерное 10/Л-КСИ 28/13, А4 Желтозерное 10/Перспективный 1, А2 

Карлик 4в/Огонек, А5 Карлик 4в/Аванс, А5 Карлик 4в/Волжское 615, А6 Кар-

лик 4в/Гелеофор; на зеленый корм и силос в смеси – 9Е Желтозерное 10/Л-

39/12, 9Е Желтозерное 10/Флагман, А3 Желтозерное 10/Л-52/13, А4 Желтозер-

ное 10/Саратовское 90; в производстве сахаристых продуктов – А4 Желтозер-

ное 10/Л-60/12, А3 Желтозерное 10/Флагман, А4 Желтозерное 10/Камышин-

ское 8. Для создания трехлинейных высокопродуктивных гибридов или сор-

тов-синтетиков в качестве исходного материала рекомендуются стерильные 

гибриды F1 (всего 3) – А4 Желтозерное 10/Огонек, 9Е Желтозерное 10/Камы-

шинское 8, А3 Желтозерное 10/Перспективный 1. 

У гибридов зернового сорго цитоплазмы А3 и 9Е оказали значимое 

влияние на истинный гетерозис по высоте растений (2015 г.) и длине 

наибольшего листа (2016 г.) в сравнении с цитоплазмой А4; цитоплазма 9Е 

(2015 г.) по урожайности биомассы в засушливых условиях, тогда как в 

условиях достаточного влагообеспечения цитоплазмы А4 и 9Е (2017 г.) – по 

плошади наибольшего листа. В среднем за период испытаний истинный гете-

розис у гибридов составил по высоте растений (27,7-92,0%), длине наиболь-

шего листа (6,9-46,7%), площади наибольшего листа (19,1-99,1%) и урожайно-

сти биомассы (16,9-163,6%); гипотетический – по высоте растений (42,4-

94,4%), длине наибольшего листа (19,9-57,3%), площади наибольшего листа 

(41,2-121,1%) и урожайности биомассы (43,6-192,2%). Причем, цитоплазмы 

А3 и 9Е оказали влияние на гипотетический гетерозис по высоте растений 

(2015 г.) и длине наибольшего листа (2016 г.) в сравнении с цитоплазмой А4; 

9Е (2015 г.) и А3 (2016 г.) по урожайности биомассы в засушливых условиях 

(ГТК=0,508-0,672). По плошади наибольшего листа цитоплазматический 

эффект типа 9Е проявился только в острозасушливых условиях, тогда как 

эффект цитоплазм А4, 9Е – в условиях увлажнения при ГТК=1,005. 

У гибридов сахарного сорго в среднем за период испытаний влияние 

типа цитоплазмы не оказало существенного влияния на значения истинного 

гетерозиса: по высоте растений интервал показателя составил 21,7-22,3%, 
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длине наибольшего листа – 33,6-34,1%, площади наибольшего листа – 48,9-

57,1% и урожайности биомассы – 68,8-79,5%. В отдельные сезоны отмечен 

стимулирующий эффект цитоплазмы 9Е на проявление истинного гетерозиса 

по длине и площади наибольшего листа, урожайности биомассы. Только в 

условиях 2018 г. цитоплазма А3 оказало наибольший эффект по сравнению с 

9Е на гетерозис по длине наибольшего листа. В среднем за период испытаний 

влияние цитоплазмы не оказало существенного влияния на значения гипоте-

тического гетерозиса у гибридов: по высоте растений интервал составил 55,2-

56,2%, длине наибольшего листа – 39,7-39,9%, площади наибольшего листа – 

70,3-73,8% и урожайности биомассы – 128,1-135,0%. Цитоплазматический эф-

фект по проявлению гипотетического гетерозиса по длине и площади наиболь-

шего листа зависел от условий внешней среды: при ГТК=0,508 наибольшее 

влияние оказали цитоплазмы А4 и 9Е, а при ГТК=0,684 – наименьшее по срав-

нению с цитоплазмой А3. В условиях достаточной влагообеспеченности цито-

плазма 9Е оказала наибольший эффект по сравнению с А3 и А4 (2017 г.). 

Характер наследования признаков определялось генетическими особен-

ностями исходных компонентов скрещиваний и спецификой климатических 

условий выращивания объектов исследований. У гибридов F1 сорго прояви-

лись разные типы наследования основных селекционно-ценных признаков. 

При гибридизации изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 10 на основе А3, 

А4, 9Е типов цитоплазм с образцами зернового и сахарного сорго сверхдоми-

нирование установлено по высоте растений, площади наибольшего листа и 

урожайности биомассы (hp>1). В среднем за период испытаний коэффициент 

фенотипического доминирования у гибридов составил по высоте растений 

(hp=3,6-110,7), длине наибольшего листа (hp=-0,1 – 23,1), площади наиболь-

шего листа (hp=1,8-50,5) и урожайности биомассы (hp=1,4-41,6). Причем, 

цитоплазма 9Е оказала значимое влияние на hp по высоте растений (2017 г. 

при ГТК=1,005) и урожайности биомассы (2016 г. при ГТК=0,508) в сравнении 

с цитоплазмами А3, А4; цитоплазмы А3 и 9Е по плошади наибольшего листа 

(2016 г.) и урожайности биомассы (2017 г.) в сравнении с цитоплазмой А4. 
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У гибридов F1 сахарного сорго отмечено влияние цитоплазмы 9Е на ко-

эффициент фенотипического доминирования по высоте растений (2017 г., т.е. 

в условиях достаточного увлажнения), урожайности биомассы (2016 и 2018 

гг., т.е. в условиях засухи) по сравнению с цитоплазмами А3 и А4, тогда как 

по площади наибольшего листа – А4 и 9Е (2016 г.) по сравнению с типом А3. 

Цитоплазматический эффект на характер наследования признаков вы-

соты растений, длины и площади наибольшего листа у гибридов зернового 

сорго на А1, А2, А3, А4, А5 и А6 цитоплазмах проявлялся только в годы, ха-

рактеризующиеся засушливыми условиями. Так, цитоплазма А5 увеличивала 

значение коэффициента фенотипического доминирования по высоте растений 

в сравнении с цитоплазмами А1, А2, А3, А4, А6; а цитоплазмы А3 и А6 – длину 

наибольшего листа по сравнению с цитоплазмой А2; цитоплазмы А2 и А6 – 

площадь наибольшего листа в 2016 г. по сравнению с цитоплазмой А5, а также 

цитоплазмы А3, А4, А5 и А6 в 2018 г. по сравнению с цитоплазмой А2. 
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ГЛАВА 6. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПОЛИМОРФИЗМА ЦИТОПЛАЗМ В 

ПРАКТИЧЕСКОЙ СЕЛЕКЦИИ 

6.1 Комбинационная способность ЦМС-линий на основе разных типов 

стерильных цитоплазм в скрещиваниях с образцами зернового сорго 

В гетерозисной селекции сорго широко применяется цитоплазматиче-

ская мужская стерильность. Линии с ЦМС включают в гибридизацию в каче-

стве материнской формы, а отцовской – восстановителей фертильности (сор-

тов или линий). Для создания высокогетерозисных гибридов необходимо вы-

явить родительские формы с высокой комбинационной способностью: общей 

(ОКС) и специфической (СКС) [435]. Результаты оценки комбинационной 

способности компонентов скрещиваний способствуют изучению закономер-

ностей подбора родительских пар, что в дальнейшем влияет на практическую 

эффективность гибридизации [17, 25, 439, 530].  

При создании гибридов сорго в настоящее время в гибридизацию вовле-

каются ЦМС-линии не только со стерильной цитоплазмой А1 (milo), но и дру-

гими типами стерильности. Вместе с тем, цитоплазмы А2 и А3 уже использо-

вались для повышения устойчивости гибридов к биотическим и абиотическим 

факторам [324, 479, 531]. В селекционной работе ФГБНУ РосНИИСК «Рос-

сорго» используется более широкая коллекция ЦМС-линий на основе А1, А2, 

А3, А4, 9Е и М35-1А типов стерильных цитоплазм.  

Характеристика гибридов F1 по селекционно-ценным признакам. 

Гибриды данной схемы скрещиваний характеризовались высотой при созре-

вании в пределах 95,4-179,7 см; длиной соцветия – 12,9-40,7 см; шириной со-

цветия – 4,1-27,0 см и выдвинутостью ножки соцветия – 3,8-34,3 см в среднем 

за 2015-2017 гг. (таблица 75). При этом коэффициент вариации по высоте рас-

тений, длине соцветия и выдвинутости ножки метелки соответствовал средней 

степени изменчивости (V=10,1-16,6%), а по ширине соцветия – сильной 

(V=22,8%). Изменчивость морфометрических признаков гибридов F1 в зави-

симости от условий вегетации представлены в приложении 102.  
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Таблица 75 – Морфометрические признаки гибридов F1, полученных на  

основе разных типов ЦМС, среднее за 2015-2017 гг. 

ЦМС-линия 

Сорт 

Мерку-
рий 

Огонек Аванс Топаз 
Волжское 

615 
Пищевое 

35 
Волжское 

4 

Высота при созревании, см 
А1 О-Янг 1 136,3 133,9 150,7 137,6 142,4 160,1 140,1 
А2 КВВ 114 131,5 129,3 139,0 145,1 140,9 142,9 165,6 

А2 Восторг 136,7 139,6 134,8 143,4 141,3 163,5 152,5 
А3Фетерита 14 162,9 158,4 152,6 158,8 173,8 178,4 171,8 

А4 КП 70 128,3 131,7 128,9 124,9 138,9 147,1 150,2 
М35 Пищевое 614 119,4 119,3 126,2 131,6 127,5 130,3 126,1 
9Е Пищевое 614 121,2 116,0 125,7 135,0 127,9 127,8 126,9 

Орион (st)       137,3 
V, %       10,8 

F05       7,53* 
Длина соцветия, см 

А1 О-Янг 1 29,8 26,3 30,7 30,4 30,7 28,9 31,9 

А2 КВВ 114 27,6 22,0 26,9 25,9 23,3 27,2 28,2 
А2 Восторг 26,5 25,8 24,4 24,8 22,8 26,1 27,7 

А3Фетерита 14 25,7 23,9 21,8 22,7 21,0 20,9 23,1 
А4 КП 70 26,6 26,5 26,0 23,7 28,1 25,7 31,3 
М35 Пищевое 614 24,5 24,1 24,8 24,4 25,1 26,7 25,1 

9Е Пищевое 614 25,9 23,4 26,4 25,0 25,2 25,0 27,2 
Орион (st)       28,7 

V, %       10,1 
F05       2,17* 

Ширина соцветия, см 
А1 О-Янг 1 15,1 12,6 12,7 11,7 16,6 14,7 16,6 
А2 КВВ 114 12,3 13,7 15,4 13,5 14,5 14,0 14,1 

А2 Восторг 12,6 10,8 9,7 10,5 11,6 14,4 14,3 
А3Фетерита 14 14,3 14,3 8,7 9,1 10,5 10,1 11,6 

А4 КП 70 8,3 6,1 6,1 6,6 10,6 8,7 8,4 
М35 Пищевое 614 7,9 10,5 8,9 7,9 11,1 12,0 10,7 
9Е Пищевое 614 11,4 10,6 10,0 11,2 11,2 12,3 13,6 

Орион (st)       7,2 
V, %       22,8 

F05       2,19* 
Выдвинутость ножки соцветия, см 

А1 О-Янг 1 16,6 19,0 15,2 14,9 17,8 12,4 8,8 

А2 КВВ 114 18,5 19,0 18,4 15,7 17,3 16,3 19,7 
А2 Восторг 23,4 23,7 22,2 24,1 21,6 19,9 15,4 

А3Фетерита 14 26,7 26,8 15,9 19,8 21,2 20,8 19,1 
А4 КП 70 26,1 28,4 21,9 24,1 23,4 21,6 23,0 
М35 Пищевое 614 22,8 21,3 19,7 24,3 20,0 24,9 24,3 

9Е Пищевое 614 22,0 23,4 19,9 22,0 21,4 21,2 21,7 
Орион (st)       22,1 

V, %       16,6 
F05       2,54* 

Примечание: * р≤0,05. V – коэффициент вариации.  
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В таблице 76 представлена характеристика гибридов по урожайности и 

элементам продуктивности зерна. Масса 1000 зерен изменялась от 22,4 до 42,9 

г; число зерен с одной метелки – 222,0-2226,5 шт.; урожайность зерна – 1,89-

9,65 т/га. Установлена средняя вариабельность по массе 1000 зерен и урожай-

ности зерна: коэффициент вариации составил 10,8-15,8%.  

 

Таблица 76 – Элементы продуктивности гибридов, полученных на основе  

разных типов ЦМС, среднее за 2015-2017 гг. 

ЦМС-линия 
Сорт 

Мерку-
рий 

Огонек Аванс Топаз 
Волжс-
кое 615 

Пищевое 
35 

Волжс-
кое 4 

Урожайность зерна 
А1 О-Янг 1 4,81 4,05 6,22 6,48 5,34 4,07 4,91 
А2 КВВ 114 5,12 5,87 7,13 5,01 5,22 5,20 6,27 

А2 Восторг 6,82 5,45 6,36 6,64 4,90 6,48 5,07 
А3Фетерита 14 5,70 5,24 5,43 6,08 4,67 5,75 6,83 

А4 КП 70 3,33 3,97 4,75 4,58 4,66 4,74 5,81 
М35 Пищевое 614 4,66 4,15 5,85 5,38 5,00 4,89 4,86 
9Е Пищевое 614 5,68 4,71 6,18 4,52 5,55 5,33 5,28 

Орион (st)       7,02 
V, %       15,5 

F05       16,59* 
Масса 1000 зерен 

А1 О-Янг 1 25,5 27,1 31,7 29,5 31,1 26,7 27,6 

А2 КВВ 114 24,6 26,1 31,3 30,9 27,3 26,2 28,3 
А2 Восторг 30,8 33,0 34,2 30,4 29,4 30,3 31,4 

А3Фетерита 14 35,8 35,0 39,8 36,1 33,3 34,5 31,3 
А4 КП 70 36,1 33,4 38,1 35,2 31,0 30,1 40,6 
М35 Пищевое 614 31,6 29,2 31,8 31,0 32,5 31,7 27,5 

9Е Пищевое 614 29,3 27,5 33,0 30,9 30,1 30,1 26,8 
Орион (st)       22,4 

V, %       10,8 
F05       5,56* 

Число зерен с одной метелки 

А1 О-Янг 1 780,4 1061,9 1317,2 1282,8 1103,7 1087,9 1762,2 
А2 КВВ 114 954,0 940,1 1258,5 805,8 1020,7 994,3 1252,2 

А2 Восторг 950,4 662,2 931,3 1122,1 1058,0 1099,1 897,6 
А3Фетерита 14 772,1 586,1 740,6 954,9 951,3 1021,0 1226,6 

А4 КП 70 619,8 702,2 731,0 889,5 983,2 1050,0 961,3 
М35 Пищевое 614 592,8 598,5 913,8 1057,8 1003,3 957,7 1176,2 
9Е Пищевое 614 858,4 749,2 1003,8 913,3 1150,6 909,4 1371,8 

Орион (st)       1671,7 
V, %       20,4 

F05       1,59* 

Примечание: * р≤0,05. V – коэффициент вариации. 
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Сильная вариабельность отмечена по числу зерен с одной метелки 

(V=20,4%). Причем, в 2015-2016 гг. коэффициент вариации по этим признакам 

достигал 31,7-35,5%.  

Дисперсионный анализ по морфометрическим признакам и элементам 

продуктивности подтвердил достоверность различий между гибридами F1 

(F05>Fтеор.) как за каждый год исследований, так и в среднем за 2015-2017 гг., 

что позволило проанализировать эти различия по комбинационной способно-

сти исходного материала (таблицы 75-76, приложения 102-103).  

Общая комбинационная способность. Приводится оценка как мате-

ринских, так и отцовских компонентов скрещиваний. ЦМС-линия А3 Фете-

рита 14 характеризуется стабильно высокими эффектами ОКС по высоте рас-

тений при созревании (20,60-31,36), тогда как А2 Восторг – средними положи-

тельными эффектами ОКС (0,26-9,37) (таблица 77). Вместе с тем, выявлена 

значительная реакция ЦМС-линий на сложившиеся метеоусловия: в условиях 

2015 г. А1 О-Янг 1 отличалась низким значениям (-2,64), а А2 КВВ 114 – вы-

сокими (7,86) в сравнении с результатами в 2016-2017 гг. (приложение 104). 

 

Таблица 77 – Эффекты ОКС стерильных линий по селекционно-ценным при-

знакам, среднее за 2015-2017 гг. 

ЦМС-линия 

Высота 

при 

созрева-

нии 

Выдви-

нутость 

ножки со-

цветия 

Длина 

соцветия 

Ширина 

соцветия 

Урожай-

ность 

зерна 

Масса 

1000  

зерен 

Число  

зерен с  

одной 

 метелки 

А1 О-Янг 1 2,71 -5,61 3,94 2,77 -0,20 -2,69 224,16 

А2 КВВ 114 1,72 -2,61 -0,03 2,42 0,36 -3,33 56,94 

А2 Восторг 4,25 0,89 -0,42 0,47 0,63 0,21 -15,17 

А3Фетерита 14 24,94 0,89 -3,13 -0,29 0,34 3,95 -82,07 

А4 КП 70 -4,58 3,48 0,98 -3,68 -0,77 3,76 -127,13 

М35Пищевое 614 -14,50 1,88 -0,91 -1,67 -0,35 -0,40 -75,24 

9Е Пищевое 614 -14,51 1,09 -0,44 -0,04 -0,01 -1,49 18,51 

F05 41,51* 11,58* 10,31* 11,10* 2,20* 25,76* 3,03* 

НСР05 3,86 1,68 1,23 1,24 0,60 1,06 124,70 

Примечание: * р≤0,05. 
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Низкая общая комбинационная способность по высоте растений уста-

новлена у материнских линий А4 КП 70, М-35-1А и 9Е Пищевое 614. Их реко-

мендуется использовать с целью получения низкорослых гибридов или сор-

тов-синтетиков.  

Высокая общая комбинационная способность по выдвинутости ножки 

соцветия установлена у А4 КП 70 и М35-1А Пищевое 614: в среднем за три 

года 3,48 и 1,88 (таблица 77). Причем, эффекты проявлялись стабильно каж-

дый год: 2,98-4,17 и 1,29-2,47, соответственно (приложение 104).  

По параметрам соцветия у ЦМС-линии А1 О-Янг 1 отмечены наиболь-

шие эффекты ОКС: по длине метелки – 3,94, ширине – 2,77 (таблица 77). Сред-

няя общая комбинационная способность установлена у стерильных линий А4 

КП 70 по длине соцветия (0,98) и у А2 Восторг по ширине соцветия (0,47). 

Для выведения продуктивного гибрида необходимо выделить материн-

ские формы с высокими показателями массы 1000 зерен и с одной метелки, а 

также числа зерен с одной метелки. ЦМС-линию А1 О-Янг 1 целесообразно 

включать в скрещивания с целью получения гибридов с наибольшим числом 

зерен с одной метелки: эффекты ОКС составили 224,16 (таблица 77). Причем, 

положительные эффекты ОКС по этому признаку наблюдались ежегодно 

(приложение 105).  

Стерильные линии А3 Фетерита 14 и А4 КП 70 рекомендуется исполь-

зовать для выведения гибридов с крупным зерном. Данные линии отличаются 

высокими эффектами ОКС по массе 1000 зерен – 3,76-3,95.  

Линия А2 Восторг характеризуется высокими эффектами по урожайно-

сти зерна (0,63), а А2 КВВ 114 и А3 Фетерита 14 – средними (0,34-0,36). Низ-

кая ОКС по элементам продуктивности и урожайности зерна в данной схеме 

скрещиваний выявлена у М35-1А Пищевое 614.  

Опылители зернового сорго сорта Меркурий и Огонек характеризуются 

высокими эффектами ОКС по выдвинутости ножки соцветия: 1,86 и 2,50, со-

ответственно (таблица 78). Сорт Аванс отличается преимуществом по эффек-

там ОКС двух признаков – урожайность зерна (0,66) и масса 1000 зерен (3,10).  
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Таблица 78 – Эффекты ОКС сортов-опылителей сорго по селекционно-цен-

ным признакам, среднее за 2015-2017 гг. 

Сорт 

Высота 

при 

созрева-

нии 

Выдви-

нутость 

ножки со-

цветия 

Длина 

соцветия 

Ширина 

соцветия 

Урожай-

ность 

зерна 

Масса 

1000 зерен 

Число  

зерен с  

одной 

 метелки 

Меркурий -6,54 1,86 0,76 0,19 -0,16 -0,62 -185,58 

Огонек -7,70 2,50 -1,29 -0,28 -0,55 -0,98 -218,10 

Аванс -3,45 -1,54 -0,01 -1,28 0,66 3,10 9,89 

Топаз -0,83 0,13 -0,60 -1,44 0,20 0,84 28,47 

Волжское 615 1,51 -0,20 -0,68 0,79 -0,27 -0,48 63,40 

Пищевое 35 9,71 -1,00 -0,09 0,79 -0,12 -1,20 41,77 

Волжское 4 7,30 -1,73 1,91 1,24 0,24 -0,65 260,13 

F05 10,05* 3,14* 2,55* 2,46* 1,48 7,05* 5,74* 

Примечание: * р≤0,05. 

 

Гибриды с сортом Пищевое 35 отличаются высокорослостью: общая 

комбинационная способность составила 9,71 в среднем за 2015-2017 гг. По че-

тырем признакам (высота растений, параметры соцветия и число зерен с одной 

метелки) выделился сорт Волжское 4 с варьированием эффектов ОКС от 1,24 

до 260,13. У сорта Топаз по выдвинутости ножки соцветия (0,13), урожайности 

зерна (0,20), массе 1000 зерен (0,84) и числу зерен с одной метелки (28,47) об-

щая комбинационная способность средняя. 

Комбинационная способность отцовских форм, участвующих в скрещи-

ваниях согласно представленной схеме, в отдельные годы отражена в прило-

жении 106. 

Специфическая комбинационная способность. Представлены дис-

персии СКС как материнских, так и отцовских компонентов скрещиваний. 

Анализ дисперсий СКС стерильных линий показал, что по высоте растений 

при созревании высокой СКС отличилась ЦМС-линия А2 КВВ 114 (126,08). 

Материнские формы А3 Фетерита 14, А4 КП 70, 9Е Пищевое 614 и А2 Восторг 

характеризовались средними показателями дисперсий СКС: в среднем за 2015-

2017 гг. значения составили 81,81-96,43 (таблица 79). 
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Таблица 79 – Дисперсии СКС стерильных линий по селекционно-ценным при-

знакам, среднее за 2015-2017 гг. 

ЦМС-линия 

Высота 

при 

созрева-

нии 

Выдви-

нутость 

ножки со-

цветия 

Длина 

соцветия 

Ширина 

соцветия 

Урожай-

ность 

зерна 

Масса 

1000 

зерен 

Число  

зерен с  

одной 

 метелки 

А1 О-Янг 1 71,07 14,39 5,64 8,73 1,28 5,54 216698,38 

А2 КВВ 114 126,08 14,46 4,59 7,28 1,33 5,19 55452,02 

А2 Восторг 83,56 10,34 3,16 5,25 1,92 3,79 86382,46 

А3Фетерита 14 86,80 12,15 6,78 7,91 1,34 6,53 44628,70 

А4 КП 70 96,43 9,71 5,28 4,63 1,07 19,01 32705,86 

М35Пищевое 614 49,66 17,05 8,05 3,11 0,40 7,28 26410,12 

9Е Пищевое 614 81,81 6,98 2,75 1,50 0,72 3,56 38974,58 

 

Наибольшие дисперсии СКС по выдвинутости ножки соцветия установ-

лены у М35-1А Пищевое 614, А1 О-Янг 1 и А2 КВВ 114 (14,39-17,05). На про-

явление СКС по параметрам соцветия и выдвинутости ножки существенное 

влияние оказали погодные условия в годы проведения исследований (прило-

жение 107). Так, в 2015-2016 гг. у ЦМС-линий А3 Фетерита 14 и М35-1А Пи-

щевое 614 установлены высокие показатели длины соцветия (6,53-15,36), а в 

2017 гг. – средние (2,27-2,51). В среднем за три года эти линии характеризу-

ются высокой специфической способностью: дисперсии СКС составили 6,78-

8,05. Стабильные показатели дисперсий СКС по длине соцветия выявлены у 

А1 О-Янг 1 (4,55-6,51). По ширине соцветия наибольшая дисперсия СКС в 

среднем за изучаемый период отмечена у А1 О-Янг 1, А2 КВВ 114 и А3 Фете-

рита 14 – 7,28-8,73. 

В среднем за три года наибольшие дисперсии СКС по урожайности 

зерна выявлены у ЦМС-линии А2 Восторг (1,92), в том числе и в каждый сезон 

выращивания (1,28-2,78) (таблица 79, приложение 108). Средние значения 

СКС у А1 О-Янг 1, А3 Фетерита 14, А2 КВВ 114, А4 КП 70 (1,07-1,34). Мате-

ринские линии 9Е и М35-1А Пищевое 614 характеризуются низкой СКС – 

0,40-0,72. 

ЦМС-линия А4 КП 70 выделилась высокими дисперсиями СКС по массе 

1000 зерен составила 19,01. Для повышения озерненности соцветий следует 
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включать в скрещивания стерильную линию А1 О-Янг 1, т.к. у нее выявлены 

высокие показатели дисперсий СКС по числу зерен с одной метелки – 

216698,38. Средние значения признака у А2 Восторг – 86382,46.  

Сорт Волжское 4 характеризовался высокой СКС по 6 из 7 изучаемых 

признаков. Наибольшие дисперсии СКС установлены по высоте растений 

(132,83), ширине соцветия (8,23), выдвинутости ножки соцветия (26,06), уро-

жайности зерна (1,24), массе 1000 зерен (13,19) и числу зерен с одной метелки 

(222247,20). Основное преимущество сортов Пищевое 35 и Топаз – высокие 

дисперсии СКС по высоте растений (122,72-133,12), а сорта Меркурий – по 

урожайности зерна (1,39) (таблица 80).  

 

Таблица 80 – Дисперсии СКС сортов-опылителей по селекционно-ценным 

признакам, среднее за 2015-2017 гг. 

Сорт 

Высота 

при 

созрева-

нии 

Выдви-

нутость 

ножки со-

цветия 

Длина 

соцветия 

Ширина 

соцветия 

Урожай-

ность 

зерна 

Масса 

1000 

зерен 

Число  

зерен с  

одной 

 метелки 

Меркурий 43,54 9,40 5,67 3,87 1,39 8,52 47880,93 

Огонек 63,10 14,62 7,22 7,07 1,10 5,40 31108,64 

Аванс 55,21 10,42 3,84 3,40 1,08 4,96 52664,84 

Топаз 122,72 9,85 3,72 3,22 1,26 3,71 40315,21 

Волжское 615 44,89 7,63 6,44 8,39 0,83 7,50 62057,98 

Пищевое 35 133,12 7,07 3,40 4,23 1,16 7,62 45037,31 

Волжское 4 132,83 26,06 5,96 8,23 1,24 13,19 222247,20 

 

При скрещивании стерильных линий с сортом Огонек, у гибридов обра-

зуются крупные соцветия: дисперсии СКС составили 7,22 по длине соцветия 

и 7,07 по ширине соцветия. У сорта Аванс выявлена средняя специфическая 

комбинационная способность по высоте растений (55,21), выдвинутости 

ножки соцветия (10,42) и урожайности зерна (1,08). В приложении 109 пред-

ставлена специфическая комбинационная способность сортов зернового сорго 

в каждый вегетационный сезон. 
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Эффекты СКС гибридов F1. Для выявления перспективных гибридов 

сорго используют оценку эффектов СКС (таблицы 81-82). Отмечено 5 гибри-

дов F1 с высокими эффектами СКС по нескольким хозяйственным признакам.  

 

Таблица 81 – Эффекты СКС гибридов на основе разных типов ЦМС по мор-

фометрическим признакам, среднее за 2015-2017 гг. 

ЦМС-линия 

Сорт 

Мерку-

рий 
Огонек Аванс Топаз 

Волжс-

кое 615 
Пищевое 

35 
Волжское 

4 

Высота при созревании, см 

А1 О-Янг 1 -0,20 -1,40 11,14 -4,60 -2,11 7,36 -10,20 

А2 КВВ 114 -4,00 -5,05 0,40 3,89 2,61 -8,85 16,24 

А2 Восторг -1,28 2,78 -6,27 -0,35 -4,75 9,19 -0,67 

А3Фетерита 14 4,24 0,85 -9,18 -5,62 7,01 3,46 -0,78 

А4 КП 70 -0,90 3,67 -3,31 -9,99 1,64 1,67 7,22 

М35Пищевое 614 0,14 1,24 3,88 6,61 0,23 -5,13 -6,97 

9Е Пищевое 614 2,00 -2,09 3,34 10,06 0,58 -7,69 -6,18 

F05       1,45 

Длина соцветия, см 

А1 О-Янг 1 -0,80 -2,24 0,92 1,18 1,61 -0,80 0,14 

А2 КВВ 114 0,75 -2,57 1,04 0,66 -1,84 1,44 0,50 

А2 Восторг 0,26 1,68 -1,02 -0,01 -1,96 0,72 0,34 

А3Фетерита 14 2,24 2,47 -0,90 0,54 -1,06 -1,76 -1,55 

А4 КП 70 -0,98 0,95 -0,80 -2,54 1,93 -1,05 2,49 

М35Пищевое 614 -1,18 0,47 -0,18 0,02 0,85 1,81 -1,79 

9Е Пищевое 614 -0,31 -0,76 0,94 0,16 0,45 -0,35 -0,14 

F05       0,74 

Ширина соцветия, см 

А1 О-Янг 1 0,63 -1,42 -0,27 -1,14 1,52 -0,38 1,08 

А2 КВВ 114 -1,81 0,05 2,77 1,00 -0,20 -0,76 -1,04 

А2 Восторг 0,44 -0,90 -1,05 -0,01 -1,18 1,66 1,03 

А3Фетерита 14 2,90 3,33 -1,20 -0,70 -1,54 -1,93 -0,84 

А4 КП 70 0,27 -1,41 -0,41 0,21 1,98 0,06 -0,70 

М35Пищевое 614 -2,14 0,93 0,34 -0,50 0,45 1,34 -0,41 

9Е Пищевое 614 -0,29 -0,58 -0,18 1,15 -1,02 0,03 0,88 

F05       0,65 

Выдвинутость ножки соцветия, см 

А1 О-Янг 1 -0,23 1,52 1,76 -0,10 3,05 -1,57 -4,43 

А2 КВВ 114 -0,32 -1,51 2,00 -2,39 -0,46 -0,71 3,41 

А2 Восторг 0,02 -0,23 2,31 2,54 0,30 -0,61 -4,34 

А3Фетерита 14 3,34 2,84 -3,99 -1,83 -0,08 0,33 -0,61 

А4 КП 70 0,07 1,80 -0,61 -0,10 -0,49 -1,44 0,63 

М35Пищевое 614 -1,52 -3,68 -1,36 1,66 -2,21 3,45 3,55 

9Е Пищевое 614 -1,50 -0,74 -0,21 0,21 -0,10 0,55 1,78 

F05       0,93 
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Таблица 82 – Эффекты СКС гибридов на основе разных типов ЦМС по эле-

ментам продуктивности, среднее за 2015-2017 гг. 

ЦМС-линия 

Сорт 

Мерку-

рий 
Огонек Аванс Топаз 

Волжское 

615 
Пищевое 

35 
Волжское 

4 

Урожайность зерна 

А1 О-Янг 1 -0,15 -0,52 0,43 1,15 0,49 -0,93 -0,46 

А2 КВВ 114 -0,40 0,73 0,78 -0,87 -0,19 -0,37 0,33 

А2 Восторг 1,02 0,04 -0,26 0,48 -0,78 0,63 -1,13 

А3Фетерита 14 0,19 0,12 -0,90 0,21 -0,72 0,19 0,91 

А4 КП 70 -1,05 -0,02 -0,46 -0,16 0,38 0,30 1,01 

М35Пищевое 614 -0,14 -0,27 0,22 0,21 0,30 0,03 -0,35 

9Е Пищевое 614 0,52 -0,06 0,19 -1,00 0,50 0,12 -0,29 

F05       0,59 

Масса 1000 зерен 

А1 О-Янг 1 -2,33 -0,42 0,09 0,21 3,03 -0,52 -0,17 

А2 КВВ 114 -2,59 -0,77 0,40 2,24 -0,02 -0,40 1,15 

А2 Восторг 0,05 2,62 -0,24 -1,80 -1,43 0,15 0,66 

А3Фетерита 14 1,33 0,86 1,55 0,15 -1,31 0,58 -3,16 

А4 КП 70 1,82 -0,55 0,08 -0,57 -3,47 -3,64 6,32 

М35Пищевое 614 1,50 -0,60 -2,09 -0,60 2,18 2,19 -2,56 

9Е Пищевое 614 0,22 -1,13 0,21 0,37 0,90 1,66 -2,23 

F05       1,95* 

Число зерен с одной метелки 

А1 О-Янг 1 -233,43 80,52 107,87 54,90 -159,18 -153,33 302,61 

А2 КВВ 114 107,35 125,97 216,34 -254,86 -74,95 -79,68 -40,17 

А2 Восторг 175,90 -79,77 -38,67 133,48 34,49 97,21 -322,65 

А3Фетерита 14 64,43 -89,01 -162,54 33,21 -5,28 85,99 73,21 

А4 КП 70 -42,80 72,18 -127,02 12,90 71,64 160,06 -146,96 

М35Пищевое 614 -121,62 -83,43 3,89 129,31 39,89 15,91 16,05 

9Е Пищевое 614 50,18 -26,46 0,13 -108,94 93,40 -126,18 117,88 

F05       0,66 

Примечание: * р≤0,05. 

 

В дальнейшее испытание рекомендуется включить низкорослые и сред-

нерослые фертильные гибриды (всего 3), характеризующиеся крупным зерном 

и высокой урожайностью. 

1.У гибрида А2 Восторг/Меркурий наибольшие эффекты СКС установлены по 

урожайности зерна (1,02) и числу зерен с одной метелки (175,90). Средние эф-

фекты СКС по параметрам соцветия: длина – 0,26 и ширина – 0,44. 

2.Гибрид А2 КВВ 114/Аванс характеризуется высокими значениями эффектов 

СКС по 4 селекционным признакам: ширине соцветия (2,77), выдвинутости 
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ножки соцветия (2,00), урожайности зерна (0,78) и числу зерен с одной ме-

телки (216,34). Средние значения эффектов СКС установлены по высоте рас-

тений – 0,40, длине соцветия – 1,04 и массе 1000 зерен – 0,40. 

3.Гибрид А1 О-Янг 1/Волжское 615 отличается крупным соцветием: эффек-

тами СКС по длине – 1,61 и ширине – 1,52; сильно выдвинутой ножкой и круп-

ным зерном (эффект СКС – 3,05 и 3,03, соответственно). Средняя СКС по уро-

жайности зерна – 0,49. 

В селекционных программах по созданию синтетических сортов-попу-

ляций или трехлинейных гибридов с целью улучшения морфологических при-

знаков и элементов структуры урожая рекомендуется использовать стериль-

ные гибриды F1: 

1.А4 КП 70/Волжское 4 с высокими эффектами СКС по высоте растений (7,22), 

длине соцветия (2,49), урожайности зерна (1,01) и массе 1000 зерен (6,32); 

2. А3 Фетерита 14/Меркурий с показателями по высоте растений (4,24), па-

раметрам соцветия (длина – 2,24; ширина – 2,90); выдвинутости ножки соцве-

тия (3,34), массе 1000 зерен (1,33). 

В приложениях 110-111 представлены эффекты СКС гибридов за каж-

дый сезон вегетации. 

Отношение среднеквадратических отклонений общей и специфической 

комбинационной способности указывает на преобладание аддитивных эффек-

тов над неаддитивными (msОКС/msСКС>1) в генетическом контроле всех изу-

ченных признаков: 1,9-13,9. Вместе с тем, по длине и ширине соцветия, числу 

зерен с одного соцветия и урожайности зерна величина отношения 

msОКС/msСКС оставалась относительно стабильной по годам исследований. Зна-

чения среднеквадратических отклонений ОКС и СКС по изучаемым призна-

кам представлены в приложениях 112-113. Ранее аддитивный тип действия ге-

нов отмечен в наследовании длины метелки, массы 100 зерен и высоты расте-

ний сорго у компонентов скрещиваний, возделываемых в Эфиопии [403]. 
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6.2 Проявление гетерозиса у гибридов F1 сорго с ЦМС-линиями на  

основе разных типов стерильных цитоплазм 

Гибридная мощность (гетерозис) относится к явлению, при котором 

потомство, полученное от скрещивания двух линий, превосходит родитель-

ские линии [355]. Явление гетерозиса основывается на следующих теориях: 

доминирования, сверхдоминирования, компенсационного комплекса генов 

[235]. Современные исследования QTL подтверждают мультигенную природу 

гетерозиса. М.Н. Шаптуренко и Л.В. Хотылева [288] в своей работе предполо-

жили, что развитие гетеротического ответа у гибридов в первом поколении 

обусловлено действием многих локусов, которые имеют небольшой эффект 

взаимодействия посредством различных молекулярных механизмов. 

Использование гетерозиса принесло огромную экономическую прибыль 

в мировом растениеводстве за счет повышения урожайности культур селекци-

онерами наряду с изменениями морфотипа растения и увеличения эффектив-

ности фотосинтеза [63]. Явление гетерозиса широко используют в селекции на 

повышение продуктивности гибридов сорго, кукурузы, рапса, подсолнечника, 

полученных на основе ЦМС [463]. Так, гибридные растения различных куль-

тур могут формировать на 15-50% более высокие урожаи, чем сорта [37, 577]. 

Индийскими исследователями сообщается о 30-40% гетерозисе у гибридов 

сорго по урожайности зерна в сравнении с лучшими сортами [456]. Испытания 

гибридов в странах Африки выявило, что у более половины изученных комби-

наций наблюдался истинный и гипотетический гетерозис по урожайности 

зерна и биомассе [357]. 

Истинный гетерозис. Гетерозис истинный показывает более сильное 

проявление признака в первом поколении по сравнению с лучшей родитель-

ской формой [218]. Известно, что гибриды первого поколения превосходят 

лучшую родительскую форму на 15-30% или даже 50% по урожайности [154]. 

В данной схеме скрещиваний степень проявления истинного гетерозиса изу-

чаемых гибридов оказалась различной. Так, из 49 гибридов положительный 
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гетерозис по высоте растений, длине соцветия отмечен у 37 комбинаций или 

75,5% от общего количества гибридов; ширине соцветия – 13 комбинаций 

(26,5%); выдвинутости ножки соцветия и массе 1000 зерен – 19 комбинаций 

(38,8%); урожайности зерна – 33 комбинаций (67,3%); числу зерен с одной ме-

телки – 29 комбинаций (59,2%) (таблица 83). 

 

Таблица 83 – Степень проявления истинного гетерозиса по основным хозяй-

ственным признакам гибридов F1, среднее за 2015-2017 гг.  

Признак 
Количество гибридов с разной степенью гетерозиса, шт. 

<0% 0-25% 25-50% 50-75% 75-100% 

Высота растений 12 35 2   

Длина соцветия 12 33 4   

Ширина соцветия 34 10 3 2  

Выдвинутость ножки 

соцветия 
30 16 3   

Урожайность зерна 16 28 4 1  

Масса 1000 зерен 30 19    

Число зерен с одной 

метелки 
20 19 8 1 1 

 

В.В. Ковтуновым [148] отмечено, что истинный гетерозис по высоте рас-

тений наблюдался у 67% гибридных комбинаций с наибольшим значением ис-

тинного гетерозиса 22,6%, массе 1000 зерен у 43% гибридов с наибольшим 

значением истинного гетерозиса 21,7%. Л.Л. Болдыревой и В.В. Бритвиным 

[29] выделены гибриды, превышающие лучшую родительскую форму по вы-

соте растений на 1,4-55,1%; длине соцветия – 3,2-35,7%; выдвинутости ножки 

соцветия – 12,0-95,0%. Частота истинного гетерозиса по высоте растений в 

схеме скрещиваний В.И. Старчак и Д.А. Степанченко [254] составила 71,3%, 

длине соцветия – 45,4%, ширине соцветия – 52,8%, массе 1000 зерен – 33,3%, 

числу зерен с одной метелки – 47,2%, урожайности зерна – 45,4%. В работах 

зарубежных исследователей отмечен отрицательный гетерозис по высоте рас-

тений [584]. Высокий гетерозис по урожайности зерна показали гибриды 

сорго, выращенные в Египте – 94-101% [470]. 
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В среднем за три года наибольшее превосходство над лучшей родитель-

ской формой установлено в пределах 23,5-97,2% по разным селекционным 

признакам у следующих комбинаций, представленных в таблицах 84-85. 

 

Таблица 84 – Истинный гетерозис (%) гибридов F1, полученных на основе раз-

ных типов ЦМС, по морфометрическим признакам, среднее за 2015-2017 гг. 

ЦМС-линия 

Сорт 

Мерку-

рий 
Огонек Аванс Топаз 

Волжское 

615 

Пищевое 

35 

Волжское

4 

Высота при созревании 

А1 О-Янг 1 12,3 10,9 21,8 3,4 5,1 7,4 1,3 

А2 КВВ 114 8,3 5,8 13,9 9,3 4,0 -4,0 19,7 

А2 Восторг 10,7 12,3 10,4 7,5 4,5 10,2 10,7 

А3Фетерита 14 29,8 26,4 17,3 17,5 24,7 19,5 20,4 

А4 КП 70 6,6 8,8 3,4 -6,7 2,8 -1,6 8,3 

М35Пищевое 614 0,6 -1,9 3,3 -1,9 -5,7 -12,4 -8,8 

9Е Пищевое 614 1,4 -4,8 2,9 0,4 -5,2 -14,2 -8,2 

Длина соцветия 

А1 О-Янг 1 29,2 13,4 23,5 37,0 26,5 21,7 18,0 

А2 КВВ 114 20,6 -5,0 6,9 26,5 -4,0 14,2 6,3 

А2 Восторг 8,1 4,5 -3,5 6,5 -8,3 7,6 2,8 

А3Фетерита 14 13,5 3,1 -11,7 12,9 -14,1 -12,0 -12,8 

А4 КП 70 10,9 10,4 1,9 -2,0 11,6 4,2 15,1 

М35Пищевое 614 9,9 2,9 -2,3 11,8 4,0 12,2 -5,9 

9Е Пищевое 614 12,4 -3,0 4,8 20,7 3,0 5,3 2,1 

Ширина соцветия 

А1 О-Янг 1 -4,6 -3,6 33,6 -0,9 53,9 19,5 25,7 

А2 КВВ 114 -23,1 0,0 66,1 18,0 31,4 13,2 17,3 

А2 Восторг -20,3 -16,6 2,6 -9,7 -6,3 15,6 5,7 

А3Фетерита 14 -8,2 5,8 -0,6 -21,1 -6,9 -17,8 -2,2 

А4 КП 70 -46,1 -51,5 -31,1 -43,5 -9,7 -28,4 -25,8 

М35Пищевое 614 -50,5 -24,6 -16,1 -40,1 -5,4 -10,6 -16,6 

9Е Пищевое 614 -31,1 -22,7 -5,1 -9,7 -3,1 -0,3 2,6 

Выдвинутость ножки соцветия 

А1 О-Янг 1 -35,6 -23,3 29,3 -32,4 -10,7 -38,3 -90,9 

А2 КВВ 114 -28,6 -27,2 40,8 -31,2 -14,8 -22,4 3,3 

А2 Восторг -9,6 -8,1 35,6 11,0 12,3 -1,5 -17,3 

А3Фетерита 14 6,6 3,7 -8,6 -8,0 2,4 0,6 4,4 

А4 КП 70 -1,1 4,5 7,1 0,6 -2,7 -10,0 12,5 

М35Пищевое 614 -15,1 -23,7 -7,7 5,7 -10,8 11,2 12,4 

9Е Пищевое 614 -16,0 -15,4 -2,0 -3,6 -4,4 -4,7 5,4 

 

По высоте растений у гибридов на основе А3 Фетерита 14 с сортами 

Меркурий, Огонек выявлен гетерозис в интервале 26,4-29,8%.  
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Таблица 85 – Истинный гетерозис (%) гибридов, полученных на основе разных 

типов ЦМС, по элементам продуктивности, среднее за 2015-2017 гг. 

ЦМС-линия 

Сорт 

Мерку-

рий 
Огонек Аванс Топаз 

Волжское 

615 

Пищевое 

35 

Волжское

4 

Урожайность зерна 

А1 О-Янг 1 2,4 -12,4 6,6 38,4 23,8 -21,1 -3,2 

А2 КВВ 114 4,2 18,3 22,0 0,1 7,2 1,3 22,9 

А2 Восторг 50,9 18,3 8,4 43,5 4,3 19,1 3,0 

А3Фетерита 14 17,9 5,0 -13,0 11,8 -20,4 -5,5 25,9 

А4 КП 70 -34,0 -16,7 -19,7 -3,4 -6,4 -13,8 19,9 

М35Пищевое 614 1,1 -13,5 -3,8 27,8 14,5 -8,4 1,2 

9Е Пищевое 614 20,2 -3,0 2,4 3,7 24,8 0,0 12,2 

Масса 1000 зерен 

А1 О-Янг 1 -12,3 -12,7 -14,8 2,2 9,5 -5,9 -7,7 

А2 КВВ 114 1,4 -5,6 -15,9 16,0 16,7 -4,0 -6,5 

А2 Восторг -3,9 -4,2 -7,6 -5,3 -11,3 1,1 -2,1 

А3Фетерита 14 -16,6 -18,5 -7,3 -15,9 -22,4 -12,9 -27,1 

А4 КП 70 16,4 6,4 2,7 11,3 -1,5 -3,3 23,5 

М35Пищевое 614 8,3 -4,0 -14,2 6,9 14,0 6,7 -10,7 

9Е Пищевое 614 2,0 -9,1 -11,3 7,7 4,9 2,8 -11,4 

Число зерен с одной метелки 

А1 О-Янг 1 -9,1 15,3 40,2 32,3 16,2 -4,2 97,2 

А2 КВВ 114 -12,1 -20,5 10,8 -34,3 -2,5 -16,8 -0,9 

А2 Восторг 22,0 -9,4 24,0 19,7 31,2 3,8 18,8 

А3Фетерита 14 6,2 -12,8 10,0 13,6 30,3 0,9 67,6 

А4 КП 70 -39,7 -28,5 -24,7 -6,3 5,3 -4,8 0,0 

М35Пищевое 614 -26,2 -26,7 19,1 19,3 36,0 -4,8 32,1 

9Е Пищевое 614 3,3 -11,9 21,5 1,8 43,7 -8,6 49,6 

 

У гибридов на основе А1 О-Янг 1 с сортами Меркурий, Топаз, Волжское 

615 и у А2 КВВ 114/Топаз по длине соцветия (26,5-37,0%).  

У гибридов на основе А1 О-Янг 1 с сортами Аванс, Волжское 615, Волж-

ское 4 по ширине соцветия и на основе А2 КВВ 114 с сортами Аванс, Волжское 

615 гетерозис оказался в пределах 25,7-53,9% и 31,4-66,1%, соответственно.  

По выдвинутости ножки метелки превышение над лучшей родительской 

формой составило 29,3-40,8% у гибридов на основе А1 О-Янг 1, А2 КВВ 114 

и А2 Восторг с сортом Аванс. 

У гибридов А2 Восторг/Меркурий, А2 Восторг/Топаз, М35-1А Пищевое 

614/Топаз, А3 Фетерита 14/Волжское 4 по урожайности зерна гетерозис варь-

ировал в пределах 25,9-50,9% (таблица 85). 
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По массе 1000 зерен значения показателя установлены в диапазоне 1,1- 

23,5% с наибольшим показателем у гибрида А4 КП 70/ Волжское 4.  

У гибридов А1 О-Янг 1/Аванс, А1 О-Янг 1/Топаз, А1 О-Янг 1/Волжское 

4, А2 Восторг/Волжское 615, А3 Фетерита 14/Волжское 615, М35-1А Пищевое 

614/Волжское 615, 9Е Пищевое 614/Волжское 615, А3 Фетерита 14/Волжское 

4, М35-1А Пищевое 614/Волжское 4, 9Е Пищевое 614/Волжское 4 по числу 

зерен с одной метелки гетерозис составил 30,3-97,2%. 

Проявление гетерозиса по селекционным признакам у гибридов на ци-

топлазме А3 наблюдались и ранее в Судане [480]. 

Из представленных 22 гибридов к перспективным необходимо отнести 

те скрещивания, у которых высокие значения гетерозиса выявлены по не-

скольким селекционным признакам. Так, по трем признакам наибольший ис-

тинный гетерозис отмечен в комбинации А1 О-Янг 1/Аванс: ширина соцветия 

– 33,6%, выдвинутость ножки соцветия – 29,3% и число зерен с одной метелки 

– 40,2%. По двум признакам высокие значения преимущества над лучшим ро-

дительским компонентом установлен в 5 комбинациях: А2 КВВ 114/Аванс по 

ширине и выдвинутости ножки соцветия (40,8-66,1%); А1 О-Янг 1/Волжское 

615 (26,5-53,9%); А1 О-Янг 1/Волжское 4 по ширине и озерненности соцветия 

(25,7-97,2%); А3 Фетерита 14/Волжское 4 (25,9-67,6%). 

Проявление истинного гетерозиса по основным селекционным призна-

кам гибридов первого поколения в каждый сезоне вегетации представлен в 

приложениях 114-115. 

Гипотетический гетерозис. Для дальнейшего ведения селекционных 

работ в гетерозисной селекции важным является не только сравнение гибрида 

с лучшей родительской формой, но и со средним значением признака обоих 

компонентов скрещиваний. Считается, что этот показатель один из обязатель-

ных при оценке гибридов [573]. Гипотетический гетерозис проявился по вы-

соте растений и длине соцветия у 97,9% гибридов; ширине соцветия – 75,5%; 

выдвинутости ножки соцветия 83,6%, массе 1000 зерен – 69,3%; урожайности 

зерна – 85,7%; числу зерен с одной метелки – 87,7% (таблица 86).  
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Таблица 86 – Степень проявления гипотетического гетерозиса по основным 

хозяйственным признакам гибридов F1, среднее за 2015-2017 гг.  

Признак 
Количество гибридов с разной степенью гетерозиса, шт. 

<0% 0-25% 25-50% 50-75% 75-100% 100% и < 

Высота растений 1 40 8    

Длина соцветия 1 36 12    

Ширина соцветия 12 24 11 1 1  

Выдвинутость ножки 

соцветия 
8 35 3 2 1  

Урожайность зерна 7 25 14 3   

Масса 1000 зерен 15 30 4    

Число зерен с одной 

метелки 
6 18 15 7 1 2 

 

В.В. Ковтуновым [148] гипотетический гетерозис по высоте растений 

наблюдался у 81% гибридных комбинаций гибридных комбинаций с наиболь-

шим значением гипотетического гетерозиса 23,6%. Л.Л. Болдыревой и В.В. 

Бритвиным [29] выделены гибриды, которые по урожайности зерна превы-

шали среднее значение по родительским формам на 10,3-47,5%. В.И. Старчак 

и Д.А. Степанченко [254] установлена следующая частота гипотетического ге-

терозиса: по высоте растений – 45,4%, длине соцветия – 63,9%, ширине соцве-

тия – 61,1%, массе 1000 зерен – 56,5%, числу зерен с одной метелки – 73,1%, 

урожайности зерна – 62,0%. В Кении гибриды сорго превосходили среднее 

значение признака обоих родительских форм урожайности: зерна на 54%, био-

массы – 35%; в Египте – до 144% [412, 470]. 

В среднем за 2015-2017 гг. наибольшее превосходство над средним зна-

чением обоих родительских форм установлено в пределах 30,7-130,6% у сле-

дующих комбинаций (таблицы 87-88): 

– у гибридов на основе А3 Фетерита 14 с сортами Меркурий, Огонек, 

Пищевое 35, Волжское 615 по высоте растений (30,7-34,9%); 

– у гибридов на основе А1 О-Янг 1 с сортами Меркурий, Аванс, Топаз, 

Волжское 615 и на основе А3 Фетерита 14 с сортами Меркурий, Огонек по 

длине соцветия (31,8-46,3%); 
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Таблица 87 – Гипотетический гетерозис (%) гибридов F1, полученных на ос-

нове разных типов ЦМС, по морфометрическим признакам, среднее за 2015-

2017 гг. 

ЦМС-линия 

Сорт 

Мерку-

рий 
Огонек Аванс Топаз 

Волжское 

615 

Пищевое 

35 

Волжское

4 

Высота при созревании 

А1 О-Янг 1 15,7 13,5 26,8 10,4 13,1 20,7 10,0 

А2 КВВ 114 13,2 10,9 18,9 18,8 13,8 9,3 29,1 

А2 Восторг 14,0 16,1 11,6 13,2 10,8 22,2 18,7 

А3Фетерита 14 34,9 30,7 24,3 25,4 34,2 30,9 30,9 

А4 КП 70 8,7 11,2 7,5 -0,7 8,7 9,8 17,1 

М35Пищевое 614 9,1 7,6 13,7 12,3 8,5 4,9 6,0 

9Е Пищевое 614 8,1 2,3 11,0 12,9 6,9 0,9 4,7 

Длина соцветия 

А1 О-Янг 1 34,5 18,3 32,4 46,3 34,3 27,5 30,5 

А2 КВВ 114 27,7 2,4 19,5 30,1 5,8 25,0 21,9 

А2 Восторг 14,8 10,9 0,7 14,2 -4,5 10,5 9,9 

А3Фетерита 14 44,8 31,8 15,9 36,6 11,8 13,5 16,6 

А4 КП 70 15,5 15,5 7,4 8,1 17,0 8,6 23,4 

М35Пищевое 614 18,1 10,3 8,3 20,6 14,7 21,2 7,1 

9Е Пищевое 614 23,6 10,7 19,6 28,2 16,2 17,3 18,9 

Ширина соцветия 

А1 О-Янг 1 21,2 11,1 41,9 12,1 65,5 39,4 48,6 

А2 КВВ 114 0,0 19,8 78,4 36,1 45,9 23,3 37,1 

А2 Восторг 2,9 3,1 13,3 8,2 13,3 43,7 37,3 

А3Фетерита 14 31,6 41,7 15,4 2,2 18,0 9,8 25,1 

А4 КП 70 -24,1 -37,3 -19,6 -26,8 16,4 3,5 -8,2 

М35Пищевое 614 -40,8 -15,9 -9,1 -22,4 0,4 2,8 -5,9 

9Е Пищевое 614 -16,7 -13,9 3,0 0,5 1,0 7,5 15,3 

Выдвинутость ножки соцветия 

А1 О-Янг 1 2,7 23,7 63,8 2,2 32,3 -7,1 -45,7 

А2 КВВ 114 2,5 3,4 82,4 3,3 22,6 12,3 43,5 

А2 Восторг 8,7 10,8 55,5 24,6 20,6 6,6 -10,4 

А3Фетерита 14 25,8 23,2 8,3 2,0 15,1 9,3 7,6 

А4 КП 70 10,8 22,3 34,2 13,7 14,7 3,8 21,6 

М35Пищевое 614 -4,7 -11,7 18,6 12,1 -1,2 19,8 20,8 

9Е Пищевое 614 -5,5 -1,1 24,3 3,0 7,3 4,7 11,7 

– у гибридов на основе А1 О-Янг 1 с сортами Аванс, Волжское 615, Пи-

щевое 35, Волжское 4 и на основе А3 Фетерита 14 с сортами Меркурий, Ого-

нек, а также А2 КВВ 114 с сортами Топаз, Волжское 615, Волжское 4 по ши-

рине соцветия (31,6-62,5%); 

– у гибридов на основе А1 О-Янг 1, А2 КВВ 114 и А2 Восторг с сортом 

Аванс по выдвинутости ножки метелки (55,5-82,4%). 
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– у гибридов А2 Восторг/Меркурий, А1 О-Янг 1/Топаз, А2 Восторг/То-

паз по урожайности зерна (69,9-74,1%); 

– у А4 КП 70/ Меркурий, М35-1А Пищевое 614/ Меркурий, А2 КВВ 

114/Топаз, А4 КП 70/ Волжское 4 по массе 1000 зерен (32,8-49,2%);  

– у гибридов А1 О-Янг 1/Аванс, А2 Восторг/Топаз, А2 Восторг/ Волж-

ское 615, А1 О-Янг 1/Волжское 4 по числу зерен с одной метелки (60,1-

130,6%). 

 

Таблица 88 – Гипотетический гетерозис (%) гибридов, полученных на основе 

разных типов ЦМС, по элементам продуктивности, среднее за 2015-2017 гг. 

ЦМС-линия 

Сорт 

Мерку-

рий 
Огонек Аванс Топаз 

Волжское 

615 

Пищевое 

35 

Волжское

4 

Урожайность зерна 

А1 О-Янг 1 11,9 -3,3 23,4 70,8 29,1 -11,6 8,2 

А2 КВВ 114 7,6 25,0 32,8 18,3 16,9 8,6 32,0 

А2 Восторг 74,1 38,7 28,3 69,6 18,9 38,0 17,2 

А3Фетерита 14 25,6 13,3 -3,0 32,9 -6,2 7,5 35,7 

А4 КП 70 -32,6 -10,6 -11,0 14,9 5,0 -5,7 24,9 

М35Пищевое 614 14,0 -2,1 18,3 44,1 26,5 7,3 13,1 

9Е Пищевое 614 31,4 9,0 24,2 18,1 36,5 15,3 22,8 

Масса 1000 зерен 

А1 О-Янг 1 7,8 -3,3 -2,4 13,0 8,5 -1,6 -0,1 

А2 КВВ 114 24,1 6,8 5,1 32,9 8,8 9,8 13,3 

А2 Восторг 20,6 8,8 -0,4 8,0 -3,6 2,7 7,2 

А3Фетерита 14 14,8 -2,2 -0,3 7,2 -7,9 -0,2 -11,1 

А4 КП 70 49,2 12,5 10,9 24,9 0,8 3,8 37,0 

М35Пищевое 614 32,8 2,7 -2,7 17,0 12,8 15,5 -2,0 

9Е Пищевое 614 23,3 -2,7 0,2 16,2 4,1 9,6 -4,5 

Число зерен с одной метелки 

А1 О-Янг 1 2,6 45,9 69,6 52,9 37,9 22,6 130,6 

А2 КВВ 114 7,7 12,8 43,9 -19,1 28,0 8,1 24,3 

А2 Восторг 54,9 12,5 45,5 60,1 66,6 38,2 31,2 

А3Фетерита 14 22,5 0,1 15,1 39,6 49,4 30,7 101,7 

А4 КП 70 -24,6 -3,5 -6,8 6,6 29,8 18,5 21,2 

М35Пищевое 614 -14,4 -9,2 32,1 38,0 47,0 18,1 80,6 

9Е Пищевое 614 18,6 16,0 40,1 14,1 66,2 10,2 73,5 

Из представленных 24 гибридов к перспективным необходимо отнести 

те скрещивания, у которых высокие значения гетерозиса выявлены по не-

скольким селекционным признакам. Так, по четырем признакам наибольший 
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гипотетический гетерозис отмечен в комбинации А1 О-Янг 1/Аванс: длина со-

цветия – 32,4%, ширина соцветия – 41,9%, выдвинутость ножки соцветия – 

63,8% и число зерен с одной метелки – 69,6%. По трем признакам высокие 

значения превосходства над обоими родительскими формами установлены в 2 

комбинациях: А3 Фетерита 14/Меркурий и А3 Фетерита 14/Огонек по высоте 

– 30,7-34,9%, длине и ширине соцветия (31,6-44,8%). По двум признакам у 5 

комбинаций: А1 О-Янг 1/Топаз по длине соцветия – 46,3% и урожайности 

зерна – 70,8%; А2 КВВ 114/ Топаз по ширине соцветия – 36,1% и массе 1000 

зерен – 32,9; А2 Восторг/Топаз по урожайности зерна – 69,6% и озерненности 

– 60,1%; А1 О-Янг 1/Волжское 615 по длине и ширине соцветия – 34,3 и 65,5, 

соответственно. Проявление гипотетического гетерозиса по основным селек-

ционным признакам гибридов первого поколения в каждый сезоне вегетации 

представлен в приложениях 116-117. 

Конкурсный гетерозис. О селекционной ценности гибрида перед пере-

дачей на районирование в определенной территории РФ можно судить по про-

явлению конкурсного гетерозиса. По высоте растений при созревании кон-

курсный гетерозис проявился у 51,0% экспериментальных гибридов, по длине 

соцветия – 14,2%, ширине соцветия – 93,8%, выдвинутости ножки соцветия – 

44,8%, урожайности зерна – 6,1%, масса 1000 зерен – 100,0%, числу зерен с 

одной метелки – 2,0% (таблица 89). 

 

Таблица 89 – Степень проявления конкурсного гетерозиса по основным  

селекционным признакам гибридов F1, среднее за 2015-2017 гг. 

Признак 
Количество гибридов с разной степенью гетерозиса, шт. 

<0% 0-25% 25-50% 50-75% 75-100% 100% и < 

Высота растений 24 22 3    

Длина соцветия 42 7     

Ширина соцветия 3 7 10 11 11 7 

Выдвинутость ножки 

соцветия 
27 21 1    

Урожайность зерна 46 3     

Масса 1000 зерен  6 28 12 3  

Число зерен с одной 

метелки 
48 1     
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В среднем за исследуемый период наибольшее превосходство над ги-

бридом-стандартом установлено в пределах 0,5-90,9% у следующих комбина-

ций (таблицы 90-91): 

 

Таблица 90 – Конкурсный гетерозис (%) гибридов F1 на основе разных типов 

ЦМС по морфометрическим признакам, среднее за 2015-2017 гг. 

ЦМС-линия 

Сорт  

Мерку-

рий 
Огонек Аванс Топаз 

Волжское 

615 

Пищевое 

35 

Волжское4 

Высота при созревании 

А1 О-Янг 1 -0,7 -2,3 9,8 0,3 3,5 16,4 2,1 

А2 КВВ 114 -4,4 -5,9 1,2 5,8 2,4 3,4 20,6 

А2 Восторг -0,6 1,7 -1,8 4,4 2,8 19,1 11,3 

А3Фетерита 14 18,6 15,4 11,1 15,7 26,4 29,9 25,0 

А4 КП 70 -6,5 -4,0 -6,2 -9,2 1,0 6,8 9,3 

М35Пищевое 614 -13,0 -13,3 -8,1 -4,3 -7,2 -5,1 -8,2 

9Е Пищевое 614 -11,8 -15,7 -8,5 -1,8 -6,9 -7,0 -7,5 

Длина соцветия 

А1 О-Янг 1 4,2 -8,1 7,6 6,2 7,9 1,9 12,6 

А2 КВВ 114 -3,1 -22,8 -5,5 -9,1 -18,0 -3,9 -0,8 

А2 Восторг -7,9 -9,5 -14,5 -12,8 -20,5 -8,1 -2,2 

А3Фетерита 14 -10,1 -16,0 -23,7 -20,6 -25,8 -26,4 -18,4 

А4 КП 70 -6,7 -7,1 -8,6 -16,7 -1,4 -9,5 10,3 

М35Пищевое 614 -14,5 -14,3 -12,2 -13,9 -11,9 -5,8 -11,5 

9Е Пищевое 614 -8,9 -17,3 -6,9 -12,0 -11,4 -11,9 -3,9 

Ширина соцветия 

А1 О-Янг 1 107,4 76,4 76,3 58,3 124,9 102,2 130,1 

А2 КВВ 114 70,3 89,5 117,8 89,9 99,9 88,8 101,6 

А2 Восторг 76,9 49,2 35,3 41,0 65,7 94,4 96,1 

А3Фетерита 14 99,6 100,1 19,3 26,2 43,3 37,5 54,5 

А4 КП 70 19,9 -13,4 -13,8 -8,9 51,1 23,0 16,7 

М35Пищевое 614 8,8 44,5 21,2 4,4 52,9 62,1 45,6 

9Е Пищевое 614 58,3 45,5 39,0 54,0 55,1 68,4 89,1 

Выдвинутость ножки соцветия 

А1 О-Янг 1 -23,9 -12,6 -30,2 -30,7 -15,0 -42,9 -59,1 

А2 КВВ 114 -14,4 -11,7 -13,7 -23,9 -17,2 -21,9 -7,1 

А2 Восторг 8,3 9,9 2,0 12,2 0,5 -7,6 -30,2 

А3Фетерита 14 22,4 24,8 -24,6 -8,7 -0,6 -2,2 -10,8 

А4 КП 70 21,9 29,7 1,6 12,0 10,0 1,2 6,9 

М35Пищевое 614 6,4 -1,5 -9,3 13,4 -6,8 16,1 13,8 

9Е Пищевое 614 2,0 9,0 -7,6 2,7 -1,0 -2,9 0,0 
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Таблица 91 – Конкурсный гетерозис (%) гибридов, полученных на основе раз-

ных типов ЦМС, по элементам продуктивности, среднее за 2015-2017 гг. 

ЦМС-линия 

Сорт  

Мерку-

рий 
Огонек Аванс Топаз 

Волжское 

615 

Пищевое 

35 

Волжское

4 

Урожайность зерна 

А1 О-Янг 1 -27,4 -39,3 -7,6 0,5 -19,2 -37,9 -28,1 

А2 КВВ 114 -26,5 -18,0 0,6 -28,1 -23,8 -23,5 -9,5 

А2 Восторг 0,5 -21,4 -10,9 -8,0 -31,1 -12,1 -29,0 

А3Фетерита 14 -11,9 -21,1 -20,0 -12,3 -33,6 -17,0 -0,7 

А4 КП 70 -53,4 -42,2 -31,5 -31,9 -30,6 -32,8 -15,2 

М35Пищевое 614 -32,4 -42,7 -16,6 -22,7 -27,7 -31,1 -31,2 

9Е Пищевое 614 -19,0 -35,5 -11,3 -34,4 -20,6 -25,2 -24,5 

Масса 1000 зерен 

А1 О-Янг 1 18,1 25,2 50,0 37,4 48,0 25,2 28,6 

А2 КВВ 114 14,2 21,9 47,8 44,4 26,5 20,6 31,6 

А2 Восторг 42,6 53,9 58,6 39,2 35,8 38,2 43,1 

А3Фетерита 14 64,6 63,5 84,4 67,2 54,0 60,1 42,2 

А4 КП 70 72,9 55,0 78,1 64,3 43,7 36,7 90,9 

М35Пищевое 614 46,8 34,4 47,8 45,6 51,5 48,1 27,2 

9Е Пищевое 614 35,7 27,0 53,9 45,0 39,6 39,6 22,6 

Число зерен с одной метелки 

А1 О-Янг 1 -50,7 -30,5 -11,6 -17,3 -27,0 -31,2 0,8 

А2 КВВ 114 -39,6 -39,0 -19,8 -46,6 -37,1 -38,1 -18,2 

А2 Восторг -39,5 -56,2 -42,9 -31,0 -34,9 -31,8 -40,7 

А3Фетерита 14 -49,1 -60,4 -50,9 -40,9 -38,8 -33,1 -23,3 

А4 КП 70 -60,1 -55,3 -53,4 -42,9 -37,9 -33,7 -38,7 

М35Пищевое 614 -60,8 -60,6 -39,8 -31,0 -33,6 -38,5 -23,0 

9Е Пищевое 614 -45,4 -53,3 -34,3 -40,6 -26,9 -41,8 -10,0 

 

–у гибридов на основе А3 Фетерита 14 с сортами Пищевое 35, Волжское 

615, Волжское 4 по высоте растений (25,0-29,9%); 

–у гибридов на основе А1 О-Янг 1 с сортами Аванс, Топаз, Волжское 

615, Волжское 4 и на основе А4 КП 70 с сортом Волжское 4 по длине соцветия 

(6,2-12,6%); 

–у гибридов А1 О-Янг 1/Меркурий, А1 О-Янг 1/Волжское 615, А1 О-Янг 

1/Пищевое 35, А1 О-Янг 1/Волжское 4, А3 Фетерита 14/Огонек, А2 КВВ 

114/Аванс, А2 КВВ 114/Волжское 4 по ширине соцветия (100,1-130,1%); 

–у гибридов А4 КП 70/Огонек и А3 Фетерита 14/Огонек по выдвинуто-

сти ножки метелки (24,8-29,7%); 
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–у гибридов А2 Восторг/Меркурий, А2 КВВ 114/Аванс, А1 О-Янг 1/То-

паз по урожайности зерна (0,5-0,6%); 

–у гибридов на основе А3 Фетерита 14 с сортами Меркурий, Огонек, 

Аванс, Топаз, Пищевое 35 и на основе А4 КП 70 с сортами Меркурий, Аванс, 

Топаз, Волжское 4 по массе 1000 зерен (60,1-84,4%);  

–у гибрида А1 О-Янг 1/Волжское 4 по числу зерен с одной метелки 

(0,8%). 

Из представленных 21 гибридов к перспективным необходимо отнести 

те скрещивания, у которых высокие значения гетерозиса выявлены по не-

скольким селекционным признакам. Так, по трем-четырем признакам 

наибольший конкурсный гетерозис отмечен в комбинациях с восстановленной 

фертильностью А2 КВВ 114/Аванс: ширина соцветия – 117,8%, урожайность 

зерна – 0,6% и масса 1000 зерен – 47,8%; А1 О-Янг 1/Топаз: по длине соцветия 

– 6,2%, ширине соцветия – 58,3%, урожайности зерна – 0,5% и масса 1000 зе-

рен – 37,4%; А1 О-Янг 1/Волжское 4: длина соцветия – 12,6%, ширина соцве-

тия – 130,1%, масса 1000 зерен – 28,6% и число зерен с одной метелки – 0,8%; 

А2 КВВ 114/ Волжское 4: высота растений – 20,6%, ширина соцветия – 

101,6%, масса 1000 зерен – 31,6%. 

Конкурсный гетерозис по основным селекционным признакам гибридов 

F1 в каждый сезон вегетации представлен в приложениях 118-119. 

6.3 Коэффициент фенотипического доминирования у гибридов F1 

на основе А1, А2, А3, А4, 9Е, М35-1А стерильных цитоплазм 

Для наибольшей эффективности в оценке исходного материала в гетеро-

зисной селекции необходима информация о наследовании основных селекци-

онных признаков, получаемая с помощью генетического анализа. В большин-

стве случаев наследование признаков определяется несколькими генами и ха-

рактеризуется сильной изменчивостью под влиянием окружающей среды [30, 

169, 218]. Полученные сведения о направлении доминирования признаков 
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способствуют ускорению селекционного процесса [77]. Установлено, что ха-

рактер наследования признаков определяется генетическими особенностями 

компонентов скрещиваний и агроклиматическими условиями региона их воз-

делывания [302]. В литературе встречаются немногочисленные сведения о 

контроле агорономически-ценных признаков и биохимических показателей 

качества продукции у гибридов сорго [5, 6, 24, 152, 170].  

Наследование по принципу сверхдоминирования происходит в 73,4% 

комбинаций по высоте растений; 83,6% комбинаций по длине соцветия; 53,0% 

гибридов по урожайности зерна и 67,3% по числу зерен с одной метелки в 

среднем за 2015-2017 гг. (таблица 92). Многими исследователями отмечено в 

большинстве комбинаций сверхдоминирование и доминирование по высоте 

растений сорго [22, 148]. 

 

Таблица 92 – Коэффициент фенотипического доминирования по основным  

селекционным признакам у гибридов F1 зернового сорго на основе разных ти-

пов ЦМС, среднее за 2015-2017 гг. 

Признак 
Количество гибридов с разным проявлением hp 

hp<-1 hp=-1,0 -1<hp<-0,5 -0,5<hp<0 0<hp<0,5 0,5<hp<1 hp=1,0 hp>1,0 

Высота 

растений 
  1 1 4 6 1 36 

Длина 

соцветия 
1    2 5  41 

Ширина 

соцветия 
14  4 2 6 3 1 19 

Выдвинутость 

ножки 

соцветия 

8  1 6 8 7  19 

Урожайность 

зерна 
9  3 3 1 7  26 

Масса 1000 

зерен 
5  5 7 10 8  14 

Число зерен с 

1 метелки 
8   2 3 3  33 

 

По ширине соцветия (от -8,77 до 54,65), массе 1000 зерен (от -9,18 до 

7,20) и выдвинутости ножки соцветия (от -9,86 до 11,76) отмечен широкий 
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диапазон варьирования значений коэффициента фенотипического доминиро-

вания. При этом, сверхдоминирование по ширине соцветия установлено у 

38,7% гибридов, а частичное доминирование – 6,1%, неполное доминирование 

– 12,2%. По выдвинутости ножки соцветия сверхдоминирование наблюдалось 

у 38,7% гибридов, а частичное доминирование – 14,2%, неполное доминиро-

вание – 16,3%. Широкая вариабельность коэффициента фенотипического до-

минирования по выдвинутости ножки метелки отмечена и ростовскими селек-

ционерами [148]. 

Одним из важных элементов продуктивности считается масса 1000 зе-

рен. Этот признак коррелирует с семенной продуктивностью [5]. В данном ис-

следовании по крупности семян сверхдоминирование отмечено у 28,5% гибри-

дов, а частичное доминирование – 16,3%, неполное доминирование – 20,4%.  

Ранее в литературе опубликованы сведения, что у гибридов сорго насле-

дование признака наблюдалось от депрессии до сверхдоминирования [23], 

хлопчатника – промежуточное наследование признака «масса 1000 семян» по 

отношению к родительским компонентам [264], у овса в большей степени – 

сверхдоминирование [230], у ячменя – доминирование [77]. Следует отметить, 

что изучение характера наследования массы зерна колоса у гибридов первого 

поколения мягкой яровой пшеницы показали широкое варьирование от де-

прессии до сверхдоминирования [43].  

Положительное доминирование всех признаков в среднем за 2015-2017 

гг. выявлено у 9 из 49 гибридных комбинаций (таблица 93-94): 

– у гибрида А3 Фетерита 14/Меркурий сверхдоминирование проявилось 

по высоте растений (12,88), длине соцветия (1,65), выдвинутости ножки соцве-

тия (1,75), урожайности зерна (8,07); неполное доминирование по ширине со-

цветия (0,75) и частичное – масса 1000 зерен (0,41), число зерен с одной ме-

телки (0,38); 

– у гибрида А3 Фетерита 14/Топаз сверхдоминирование по высоте рас-

тений (3,42), длине соцветия (1,96), урожайности зерна (3,23), число зерен с 
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одной метелки (1,63); частичное доминирование по выдвинутости ножки со-

цветия (0,43); ширине соцветия (0,22), массе 1000 зерен (0,27); 

 

Таблица 93 – Коэффициент фенотипического доминирования морфометриче-

ских признаков гибридов F1, полученных на основе разных типов ЦМС, сред-

нее за 2015-2017 гг. 

ЦМС-линия 

Сорт 

Мерку-

рий 
Огонек Аванс Топаз 

Волжское 

615 

Пищевое 

35 

Волжское

4 

Высота при созревании 

А1 О-Янг 1 11,90 26,29 7,11 2,36 2,28 1,80 2,27 

А2 КВВ 114 3,72 4,07 30,09 3,09 1,46 0,91 3,08 

А2 Восторг 7,09 4,78 68,12 5,05 2,26 2,03 0,71 

А3Фетерита 14 12,88 11,80 12,58 3,42 5,17 7,50 4,60 

А4 КП 70 5,88 6,24 2,08 -0,09 1,50 1,08 2,17 

М35Пищевое 614 3,10 0,59 1,45 0,86 0,57 0,25 0,37 

9Е Пищевое 614 2,70 -0,64 1,50 1,00 0,62 0,06 0,35 

Длина соцветия 

А1 О-Янг 1 15,37 18,57 5,69 8,99 9,00 7,24 3,68 

А2 КВВ 114 21,83 -1,26 1,76 12,54 0,25 1,82 1,61 

А2 Восторг 3,12 2,49 2,77 1,88 6,44 3,89 7,61 

А3Фетерита 14 1,65 1,18 0,53 1,96 0,46 0,50 0,59 

А4 КП 70 4,07 1,88 1,13 0,96 3,53 2,48 6,32 

М35Пищевое 614 4,03 3,21 1,20 24,71 1,69 5,73 0,92 

9Е Пищевое 614 2,99 1,93 1,57 6,88 1,37 1,68 1,48 

Ширина соцветия 

А1 О-Янг 1 0,78 0,15 4,78 1,26 54,65 1,58 3,14 

А2 КВВ 114 -0,12 5,27 11,02 2,64 26,94 1,56 4,17 

А2 Восторг -1,16 -2,81 3,74 -4,44 0,24 -0,59 1,00 

А3Фетерита 14 0,75 1,72 2,54 0,22 1,07 0,34 1,06 

А4 КП 70 -0,58 -1,11 -1,54 -0,92 0,05 -0,41 -0,89 

М35Пищевое 614 -3,61 -1,60 -8,77 -2,36 -3,00 -5,08 -1,93 

9Е Пищевое 614 -1,19 0,81 1,73 0,37 2,72 5,28 1,30 

Выдвинутость ножки соцветия 

А1 О-Янг 1 0,04 0,35 4,39 0,11 0,66 -0,13 -0,50 

А2 КВВ 114 -0,20 -0,27 3,00 -1,49 -0,75 -4,55 0,28 

А2 Восторг 0,38 0,58 11,76 2,18 3,05 0,68 -2,21 

А3Фетерита 14 1,75 1,78 0,02 0,43 1,62 -1,04 7,75 

А4 КП 70 -0,26 1,50 1,64 0,74 1,43 0,57 5,17 

М35Пищевое 614 -1,87 -0,89 0,64 2,71 0,42 4,79 11,06 

9Е Пищевое 614 -1,62 -0,30 0,91 1,69 1,17 -9,86 3,01 
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Таблица 94 – Коэффициент фенотипического доминирования селекционных 

признаков гибридов F1, полученных на основе разных типов ЦМС, среднее за 

2015-2017 гг. 

ЦМС-линия 

Сорт 

Мерку-

рий 
Огонек Аванс Топаз 

Волжское 

615 

Пищевое 

35 

Волжское

4 

Урожайность зерна 

А1 О-Янг 1 -10,52 1,38 -3,79 3,30 13,83 -0,60 1,10 

А2 КВВ 114 13,84 8,96 7,08 0,70 2,92 -6,30 6,31 

А2 Восторг 2,19 2,49 9,78 4,54 2,03 3,84 0,96 

А3Фетерита 14 8,07 15,39 -0,60 3,23 -0,61 0,80 4,03 

А4 КП 70 -26,81 -2,86 -1,66 -0,23 0,94 -0,46 4,43 

М35Пищевое 614 -3,64 0,08 -1,39 34,69 8,03 -0,17 0,95 

9Е Пищевое 614 2,50 0,77 -1,27 4,08 8,36 1,25 3,49 

Масса 1000 зерен 

А1 О-Янг 1 0,35 -0,32 -0,15 1,46 0,63 -0,65 -2,53 

А2 КВВ 114 1,04 0,09 0,27 2,49 -9,18 -2,49 0,57 

А2 Восторг 0,90 0,74 -0,60 0,81 -3,09 0,57 0,85 

А3Фетерита 14 0,41 -0,11 -0,21 0,27 -0,73 -0,16 -0,58 

А4 КП 70 1,29 0,44 1,84 2,32 0,07 0,13 4,42 

М35Пищевое 614 3,63 0,66 -0,27 3,55 1,61 3,08 -1,12 

9Е Пищевое 614 3,60 -0,14 0,07 7,20 0,01 1,66 -0,53 

Число зерен с одной метелки 

А1 О-Янг 1 11,32 4,27 3,75 6,63 5,69 0,17 37,33 

А2 КВВ 114 0,78 0,15 1,60 -1,54 0,97 -0,16 1,32 

А2 Восторг 2,00 1,91 5,23 1,83 4,68 1,83 1,62 

А3Фетерита 14 0,38 1,38 12,66 1,63 6,95 1,24 4,88 

А4 КП 70 -4,67 -0,55 -0,29 4,44 1,86 0,53 -1,21 

М35Пищевое 614 -2,20 -10,04 4,98 3,29 50,01 1,39 1,73 

9Е Пищевое 614 -3,97 -1,29 2,96 1,98 7,75 1,57 12,07 

 

– у гибрида А2 КВВ 114/Аванс сверхдоминирование наблюдалось по 

высоте растений (30,09), длине соцветия (1,76), ширине соцветия (11,02), вы-

двинутости ножки соцветия (3,00), урожайности зерна (7,08), число зерен с од-

ной метелки (1,60); частичное доминирование по массе 1000 зерен (0,27); 

– у гибрида А2 КВВ 114/Волжское 4 сверхдоминирование наблюдалось 

по высоте растений (3,08), длине соцветия (1,61), ширине соцветия (4,17), уро-

жайности зерна (6,31), число зерен с одной метелки (1,32); неполное домини-

рование по массе 1000 зерен (0,57); частичное по выдвинутости ножки соцве-

тия (0,28); 
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– у гибрида 9Е Пищевое 614/Топаз полное доминирование проявилось по вы-

соте растений (1,00); сверхдоминирование по длине соцветия (6,88), выдвину-

тости ножки соцветия (1,69), урожайности зерна (4,08), массе 1000 зерен 

(7,20), числу зерен с одной метелки (1,98); частичное доминирование по ши-

рине соцветия (0,37); 

– у гибрида 9Е Пищевое 614/Волжское 615 сверхдоминирование по 

длине соцветия (1,37), ширине соцветия (2,72), выдвинутости ножки соцветия 

(1,17), урожайности зерна (8,36), числу зерен с одной метелки (7,75); неполное 

доминирование по высоте растений (0,62) и частичное по массе 1000 зерен 

(0,01); 

– у гибрида А1 О-Янг/Топаз сверхдоминирование по высоте растений 

(2,36), длине соцветия (8,99), ширине соцветия (1,26), урожайности зерна 

(3,30), массе 1000 зерен (1,46), число зерен с одной метелки (6,63); частичное 

доминирование по выдвинутости ножки соцветия (0,11); 

– у гибрида А1 О-Янг/Волжское 615 сверхдоминирование по высоте рас-

тений (2,28), длине соцветия (9,00), ширине соцветия (54,65), урожайности 

зерна (13,83), число зерен с одной метелки (5,69); неполное доминирование по 

выдвинутости ножки соцветия (0,66) и массе 1000 зерен (0,63); 

– у гибрида А4 КП 70/Волжское 615 сверхдоминирование по высоте рас-

тений (1,50), длине соцветия (3,53), выдвинутости ножки соцветия (1,43) число 

зерен с одной метелки (1,86); неполное доминирование по урожайности зерна 

(0,94) и частичное по массе 1000 зерен (0,07), ширине соцветия (0,05). 

Проявление коэффициента фенотипического доминирования по основ-

ным селекционным признакам гибридов первого поколения в каждом сезоне 

вегетации представлен в приложениях 120-121. 

6.4 Использование цитоплазмы А2 в практической селекции 

Наибольшие посевные площади РФ под сорговыми культурами разме-

щаются в основном в Поволжье. В этот регион входит и Саратовская область. 

Фактором, лимитирующим выращивание и семеноводство гибридного сорго, 
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является ограниченность тепловых ресурсов. Саратовская область относится к 

северной границе возделывания сорго на зерно. Сумма активных температур 

за период вегетации культуры в данной зоне позволяет выращивать только 

раннеспелые, среднеранние и среднеспелые сорта и гибриды. Следует отме-

тить, что долгое время все гибриды в России, Индии, США, Китае, Мексике и 

многих других странах были получены на основе ЦМС-линий с цитоплазмой 

А1 (milo). ЦМС-линии с milo типом цитоплазмы характеризуются продолжи-

тельным вегетационным периодом, поэтому получить качественные семена в 

Поволжье удается не каждый год. 

Многолетнее изучение селекционной ценности новых источников сте-

рильности в селекции сорго на гетерозис позволило подобрать альтернатив-

ные цитоплазме А1 типы ЦМС. Для расширения генетического разнообразия 

материнских форм в предыдущих главах рассматривалась адаптивная способ-

ность ЦМС-линий на разных типах цитоплазм, а также генетика восстановле-

ния фертильности. Как оказалось, что большинство сортов и линий сорго, ис-

пользуемых в гибридизации в качестве отцовской формы, являются закрепи-

телями стерильности новых типов ЦМС, что сдерживает их применение в 

практической селекции [296].  

В настоящее время для создания продуктивных гибридов F1 зернового 

сорго, используемых на зернофуражные или пищевые цели, необходимы 

надежные линии восстановители фертильности. В этой связи как альтернатив-

ный источник стерильности можно рекомендовать цитоплазму А2. Предыду-

щие исследования показали, что 12 сортов и линий зернового сорго селекции 

ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» восстанавливали фертильность ЦМС-индуци-

рующей цитоплазмы А2 [132, 138].  

В этой связи в предварительном сортоизучении проводилось испытание 

перспективных комбинаций скрещиваний зернового сорго. У гибрида А2 КВВ 

181/Волжское 615 наблюдалось превышение над стандартами по высоте рас-

тений: Пищевое 614 на 25,6 см, Волжское 44 – 29,2 см (таблица 95). 
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Таблица 95 – Оценка гибридов F1 зернового сорго по комплексу селекционных признаков, среднее за 2021-2023 гг. 

Признак 
А2 Восторг/ 

Аванс 

А2 КВВ 181/ 

Волжское 615 

А2 Тамара/ 

Желтозерное 10 

Пищевое 614 

(St) 

Волжское 

44 (St) 
F05 НСР05 

Высота при созревании, см 133,9 153,9 135,8 128,3 124,7 4,47* 17,36 

Длина наибольшего листа, см 38,9 50,4 67,1 40,5 52,6 5,70* 15,43 

Ширина наибольшего листа, см 5,1 6,0 7,0 4,7 4,9 3,37 ns 

Площадь наибольшего листа, см2 189,6 237,9 439,8 141,9 192,4 6,25* 152,04 

Длина флагового листа, см 29,3 31,4 41,6 25,3 35,1 3,88* 10,26 

Ширина флагового листа, см 4,3 5,1 5,9 4,1 4,3 4,17* 1,18 

Площадь флагового листа, см2 94,2 123,6 187,6 80,5 113,6 3,50 ns 

Длина соцветия, см 23,7 20,5 20,8 20,9 23,2 1,13 ns 

Ширина соцветия, см 9,3 7,2 12,3 9,8 10,4 1,19 ns 

Выдвинутость ножки соцветия, см 24,1 15,4 14,5 21,9 18,2 1,93 ns 

Общая кустистость 1,72 1,95 1,29 1,29 1,70 1,73 ns 

Продуктивная кустистость 1,67 1,95 1,29 1,25 1,60 1,58 ns 

Урожайность зерна, т/га 5,07 7,06 5,62 4,14 4,72 4,63* 1,68 

Урожайность биомассы, т/га 17,26 29,74 27,95 21,19 20,53 6,27* 11,02 

Масса 1000 зерен, г 37,9 33,4 27,9 30,4 27,7 10,93* 4,20 

Масса зерна с одной метелки, г 21,7 26,5 34,6 19,6 18,4 4,36* 10,31 

Содержание белка в зерне, % 8,87 9,84 8,95 10,67 9,96 3,84* 1,25 

Содержание жира в зерне, % 3,60 3,55 3,05 3,51 3,61 3,72 ns 

Содержание клетчатки в зерне, % 1,59 1,97 1,42 1,28 1,31 2,88 ns 

Содержание золы в зерне, % 1,52 1,65 1,78 1,40 1,52 0,89 ns 

Содержание БЭВ в зерне, % 84,42 82,99 84,80 83,14 83,60 1,42 ns 

Содержание крахмала в зерне, % 75,42 73,22 72,75 75,18 72,97 1,00 ns 

Валовая энергия в 1 кг зернофуража, МДж 18,61 18,65 18,45 18,72 18,68 – – 

Выход валовой энергии с 1 га посевов, ГДж 94,35 131,67 103,69 77,50 88,17 – – 

Примечание: * р≤0,05. ns – различия незначимы. 
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По параметрам фотосинтетической поверхности выделился гибрид А2 

Тамара/Желтозерное 10. Превышение над стандартами по показателям соста-

вило: наибольшего листа – длина на 14,5-26,6 см, ширина на 2,1-2,3 см, пло-

щадь на 247,4-297,9 см2; флагового листа – длина на 6,5-16,3 см, ширина на 

1,6-1,8 см, площадь на 74,0-107,1 см2. 

Гибрид А2 Восторг/Аванс формировал урожайность зерна выше стан-

дартов на 0,35-0,93 т/га. Наибольшей продуктивностью характеризовался ги-

брид А2 КВВ 181/Волжское 615, у которого урожайность зерна составила 7,06 

т/га, а биомассы 29,74 т/га. Гибрид А2 Тамара/Желтозерное 10 также превысил 

стандарты по урожайности зерна на 0,90-1,48 т/га (или 19,1-35,7%), биомассы 

– 6,76-7,42 т/га (31,9-36,1%). 

По массе 1000 зерен выделились гибриды с сортом Аванс и Волжское 

615 (33,4-37,9 г), тогда как по массе зерна с одной метелки – гибрид с Желто-

зерным 10 (34,6 г). 

Испытываемые гибриды по содержанию белка в зерне (8,87-9,84%) усту-

пили стандарту Пищевое 614 (10,67%), но оказались на уровне Волжского 44 

(9,96%). По содержанию жира (3,05-3,61%), клетчатки (1,28-1,97%), минераль-

ных (1,40-1,78%) и безазотистых экстрактивных веществ (82,99-84,80%) раз-

личия между гибридами и стандартами не выявлены. 

Энергетическая оценка посевов сортов и гибридов зернового сорго по-

казала, что в 1 кг зернофуража валовая энергия составила 18,45-18,72 МДж. 

Расчет выхода валовой энергии с 1 гектара посевов выявил широкий размах 

варьирования показателей признака: у сортов – 77,50-88,17 ГДж, у гибридов – 

94,35-131,67 ГДЖ. 

По совокупности изученных и превышающих сорта-стандарты Пищевое 

614, Волжское 44 признаков на государственное сортоиспытание передан ги-

брид А2 Тамара/Желтозерное 10 с присвоенным названием Тамараж (рисунок 

47; приложение 122). 
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Тамараж (гибрид F1) А2 Тамара (ЦМС-линия) 

Рисунок 47 – Гибрид Тамараж и материнская форма 

6.4.1 Описание гибрида F1 Тамараж 

Гибрид среднеспелый, используется в качестве зернофуража при от-

корме разных видов сельскохозяйственных животных, птицы, а также на про-

довольственные цели для получения безглютеновых пищевых продуктов 

(крупа, мука, крахмал). Продолжительность периода от всходов до полной 

спелости зерна – 115-120 дней. Урожайность зерна 4,40-7,49 т/га, биомассы – 

23,27-30,15 т/га. Высота растения – 124,6-157,3 см. Масса 1000 зёрен – 25,4-

30,1 г. В зерне гибрида Тамараж содержится 7,70-10,35% белка, 2,79-3,58% 

жира, 1,71-1,94% золы, 1,50-2,24% клетчатки, 81,41-84,69% БЭВ, 71,45-74,38% 

крахмала.  

Гибрид Тамараж превосходит сорт-стандарт Пищевое 614 по урожайно-

сти зерна и вегетативной массы, отличается высокой холодостойкостью, поле-
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вой всхожестью, повышенной долей зерна в биомассе, характеризуется боль-

шими размерами метёлки и параметрами листьев (у гибрида длина наиболь-

шего листа достигает 77,6 см, ширина – 8,7 см, флагового – 52,5 см и 7,2 см, 

соответственно). 

Гибрид отличается высокой засухоустойчивостью и холодостойкостью. 

Ломкость стебля – 0 баллов, полегаемость – 0%, устойчив к поражению основ-

ными болезнями. Технология выращивания предусматривает посев во второй-

третьей декадах мая широкорядным способом (междурядье 0,70 м).  

Для получения оптимальной густоты стояния 100-150 тыс. раст./га реко-

мендуется высевать 8-12 кг кондиционных семян. 

Предназначен для возделывания в Нижневолжском регионе РФ. 
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Заключение по главе 6 

Оценка комбинационной способности ЦМС-линий на основе разных ти-

пов стерильности и сортов зернового сорго позволила выделить перспектив-

ные комбинации скрещиваний для дальнейшего сортоиспытания, а также со-

здания трехлинейных гибридов. Для получения высокопродуктивных гибри-

дов с улучшенным комплексом селекционно-ценных признаков в программу 

скрещиваний рекомендуется включать в качестве материнских форм ЦМС-ли-

нии с высокими эффектами ОКС по параметрам соцветия (2,77-3,94) и числу 

зерен с одной метелки (224,16) – А1 О-Янг 1; по высоте растений (24,94) и 

массе 1000 зерен (3,95) – А3 Фетерита 14; по выдвинутости ножки соцветия 

(3,48) и массе 1000 зерен (3,76) – А4 КП 70. Стерильная линия А2 КВВ 114 

отличилась высокими эффектами ОКС по урожайности зерна (0,63) и сред-

ними по комплексу признаков: высота растений (4,25), ширина соцветия 

(0,47), выдвинутость ножки соцветия (0,89), масса 1000 зерен (0,21). 

Высокой специфической комбинационной способностью обладали 

ЦМС-линии А1 О-Янг 1 (ширина соцветия – 8,73 и озерненность – 216698,38), 

А2 КВВ 114 (высота растений и ширина соцветия – 7,28-126,08), А3 Фетерита 

14 (параметры соцветия – 6,78-7,91), М35-1А Пищевое 614 (длина соцветия и 

выдвинутость ножки метелки – 8,05-17,05), А2 Восторг (урожайности зерна – 

1,92), А4 КП 70 (по крупности зерна – 19,01). 

Выделены гибриды F1 сорго с высокими и средними эффектами СКС по 

комплексу селекционно-ценных признаков целесообразных для оценки при-

годности использования на зернофураж в дальнейшем сортоизучении – А2 

Восторг/Меркурий, А2 КВВ 114/Аванс, А1 О-Янг/Волжское 615. 

Истинный гетерозис проявился по высоте растений и длине соцветия у 

75,5% гибридов; ширине соцветия – 26,5%; выдвинутости ножки соцветия и 

массе 1000 зерен – 38,8%; урожайности зерна – 67,3%; числу зерен с одной 

метелки – 59,2%. Так, наибольший истинный гетерозис отмечен в комбинации 

А1 О-Янг 1/Аванс (29,3-40,2%) по трем признакам (ширина и выдвинутость 

ножки соцветия, число зерен с одной метелки).  
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Гипотетический гетерозис наблюдался по высоте растений и длине со-

цветия у 97,9% гибридов; ширине соцветия – 75,5%; выдвинутости ножки со-

цветия 83,6%, массе 1000 зерен – 69,3%; урожайности зерна – 85,7%; числу 

зерен с одной метелки – 87,7%. Наибольшее превосходство над обеими роди-

тельскими формами выявлено в 3 комбинациях: А1 О-Янг 1/Аванс (32,4-

69,6%) по параметрам и выдвинутости ножки соцветия, озерненности; А3 Фе-

терита 14/Меркурий и А3 Фетерита 14/Огонек: по высоте растений и парамет-

рам соцветия (31,6-44,8%). 

Конкурсный гетерозис установлен по высоте растений при созревании у 

51,0%, по длине соцветия – 14,2%, ширине соцветия – 93,8%, выдвинутости 

ножки соцветия – 44,8%, урожайности зерна – 6,1%, масса 1000 зерен – 

100,0%, числу зерен с одной метелки – 2,0% экспериментальных гибридов. 

Наибольший конкурсный гетерозис отмечен у 4 фертильных гибридов А2 

КВВ 114/Аванс (ширина соцветия, урожайность зерна и масса 1000 зерен – 

0,6-117,8%), А1 О-Янг 1/Топаз (параметры соцветия, урожайности и крупно-

сти зерна – 0,5-58,3%), А1 О-Янг 1/Волжское 4 (параметры соцветия, масса 

1000 зерен и число зерен с одной метелки – 0,8-130,1%), А2 КВВ 114/ Волж-

ское 4 (высота растений, ширина соцветия, масса 1000 зерен – 20,6-101,6%). 

Наследование по принципу сверхдоминирования происходит в 73,4% 

комбинаций по высоте растений; 83,6% комбинаций по длине соцветия; 53,0% 

гибридов по урожайности зерна и 67,3% гибридов по числу зерен с одной ме-

телки. Положительное доминирование всех признаков выявлено у 9 гибрид-

ных комбинаций: А3 Фетерита 14/Меркурий; А2 КВВ 114/Аванс; А2 КВВ 

114/Волжское 4; А3 Фетерита 14, 9Е Пищевое 614 и А1 О-Янг с Топазом; 9Е 

Пищевое 614, А4 КП 70 и А1 О-Янг с Волжским 615. 

Выделен гибрид Тамараж, отличающийся высокой холодостойкостью, 

повышенной долей зерна в биомассе, большими размерами метёлки и пара-

метрами листьев и предназначенный для возделывания в Нижневолжском ре-

гионе РФ. На гибрид подана заявка на выдачу патента (№ 90131/7653655 от 

03.11.2023 г.). 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Представленные исследования за период 2009-2023 гг. отражают влия-

ние цитоплазматического окружения на проявление многих признаков расте-

ний сорго, в том числе имеющих большое биологическое и хозяйственное зна-

чение. В основе такого влияния цитоплазмы могут лежать разные процессы: 

кооперативное взаимодействие ядерных и цитоплазматических генов в гене-

тическом контроле биогенеза хлоропластов и митохондрий, эффективное 

функционирование которых необходимо для развития растений; ретроградная 

регуляция экспрессии ядерных генов, осуществляемая посредством сигналов, 

продуцируемых цитоплазматическими органеллами под действием факторов 

внешней среды (Юрина, Одинцова, 2007; Blanco et al., 2014; Chi et al., 2013; 

Fujii et al., 2007; Eckhardt, 2006). При этом генетически различные пластомы и 

митохондриомы могут по-разному реагировать на условия внешней среды и 

влиять на экспрессию ядерных генов. Возможность такого влияния необхо-

димо учитывать и использовать в селекции на гетерозис, в частности, при со-

здании линий с цитоплазматической мужской стерильностью, поскольку как 

митохондриальные, так и хлоропластные геномы различаются у разных сте-

рильных цитоплазм (Heng et al., 2014, Tanaka et al., 2012). 

Экспериментальные результаты в данной работе свидетельствуют, что 

цитоплазма является важным компонентом в наследовании и проявлении ге-

нетической информации у растений. При этом проявление цитоплазматиче-

ских эффектов в значительной мере зависит от условий внешней среды, в осо-

бенности от складывающихся гидротермических факторов сезона выращива-

ния. Таким образом, цитоплазма, является буфером между внешней средой и 

ядерным геномом, «перерабатывая» сигналы от внешней среды и регулируя 

экспрессию ядерных генов растений.  

Результаты исследований подтверждают влияние типа стерильной цито-

плазмы на устойчивость растений к абиотическим стрессорам, что целесооб-

разно применять в селекционных программах по созданию засухоустойчивых 
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гибридов F1. Цитоплазма способствует устойчивости к высоким температу-

рам и низкой влагообеспеченности в критические для сорго периоды развития 

растений. Полученные данные показывают влияние цитоплазмы на интенсив-

ность набухания семян в условиях смоделированной засухи (на примере ис-

пользования гипертонических растворов сахарозы и нитрата калия); содержа-

ние хлорофиллов в листьях в фазы кущение, выметывание и цветение расте-

ний; показатели водного режима листьев (оводненность тканей, водный дефи-

цит, потеря влаги) у ЦМС-линий и гибридов сорго в фазы выметывание, цве-

тение и молочно-восковую спелость. Выявленные адаптационные особенно-

сти генотипов позволяют вовлекать их в селекционный процесс в качестве ис-

точников засухоустойчивости.  

Установлена значительная роль цитоплазмы в формировании экологи-

ческой устойчивости ЦМС-линий, обеспечивающей стабильное семеновод-

ство их и гибридов F1. Примененные в исследовании методы лабораторных и 

полевых опытов дают объективную оценку устойчивости ЦМС-линий, гибри-

дов F1 к засухе и могут быть использованы в селекционном процессе, а выяв-

ленные корреляции свидетельствуют о высокой приспособленности исход-

ного материала к произрастанию в регионах с недостаточным увлажнением.  

Учет цитоплазматических эффектов на комбинационную способность 

ЦМС-линий, превосходство гибридов над компонентами скрещиваний явля-

ется важным методологическим подходом и в селекции на повышение гетеро-

зиса гибридов F1 сорго по основным селекционным признакам, и как след-

ствие – увеличение продуктивности. В среднем за период исследований уста-

новлено, что ЦМС-линии с генетически различными типами стерильных ци-

топлазм отличаются эффектами ОКС. Отмечено влияние цитоплазмы на об-

щую комбинационную способность в скрещиваниях с опылителями зернового 

и сахарного сорго по высоте растений через 30 дней после всходов, длине со-

цветия, площади и длине наибольшего листа, параметрам флагового листа, ку-
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стистости, урожайности биомассы. В отдельные сезоны проявление цитоплаз-

матического эффекта положительно отразилось на накоплении протеина в 

биомассе сахарного сорго. 

Полиморфизм типов ЦМС-индуцирующих цитоплазм позволяет расши-

рить генетическое разнообразие исходного материала, что создает основу для 

выявления материнских форм с высокими эффектами ОКС и рекомендовать 

их для получения высокопродуктивных гибридов с улучшенным комплексом 

селекционно-ценных признаков с последующим применением в различных от-

раслях Агропромышленного комплекса. 

ВЫВОДЫ 

1. Установлен эффект цитоплазмы на засухоустойчивость растений 

ЦМС-линий и гибридов сорго в начальный период развития и критические 

фазы вегетации растений за счет влияния типа ЦМС на набухание семян, вод-

ный режим листьев и синтез зеленых пигментов, что свидетельствует об уча-

стии цитоплазматических генов в генетическом контроле данных признаков: 

– цитоплазмы А4 и 9Е снижают водопотребление семян ЦМС-линий по 

сравнению с цитоплазмой А3;  

– цитоплазмы А3, А5 и 9Е увеличивают оводненность тканей листьев 

ЦМС-линий в фазу цветения; цитоплазмы А2 и А3 снижают водный дефицит; 

цитоплазма А3 снижает потерю влаги в первые 30-90 минут увядания листьев, 

а А2 и А4 – за 24 ч увядания и в среднем за 1 час в сутки. По комплексу пока-

зателей водного режима высокой устойчивостью к засухе характеризовались 

линии А2 КВВ 114, А2 Восторг, А3 Фетерита 14;  

– цитоплазмы А2 и А1 способствуют более высокому накоплению хло-

рофилла а в начальные фазы развития у гибридов F1, а цитоплазма А5 в конце 

вегетации; хлорофилла b и суммы пигментов – цитоплазмы А1, А4 и А5. Син-

тез пластидных пигментов зависит от фазы развития растений и в процессе 

вегетации снижается. 

2. Выделены ЦМС-линии сорго, сочетающие высокую урожайность 

и адаптивную способность к факторам внешней среды: 
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 – экологической пластичностью по продуктивности (bi=1,13-1,80) ха-

рактеризуются А2 КВВ 114, А2 Восторг, А3 Фетерита 14, А1 О-Янг 1, А2 Суд-

зерн; фенотипической стабильностью (bi=0,91-1,07) – М35-1А и 9Е Пищевое 

614, А2 КВВ 181, А1 Ефремовское 2, А1-А5 Карлик 4в;  

 – высокие индексы стабильности по комплексу селекционных признаков 

отмечены у А1 Ефремовское 2, А1 О-Янг 1, А4 КП 70. В коллекции изоядер-

ных ЦМС-линий более высокие показатели по периоду «всходы-цветение» 

установлены на цитоплазме 9Е; урожайности семян – цитоплазме А4; ширине 

соцветия – цитоплазмах 9Е, А1 и А5; выдвинутости ножки – цитоплазме А3.  

3. Наибольший вклад в общую изменчивость селекционных призна-

ков оказывают: генотипический фактор (46,8-85,6%) по высоте растений и вы-

двинутости ножки соцветия; доля фактора внешней среды (54,1-79,7%) по ин-

тенсивности начального роста и урожайности семян, что отразилось на силь-

ной вариабельности этих признаков (V=20,5-44,4%). 

4. Генетическая коллекция ЦМС-линий и опылителей, использован-

ная для создания гибридов F1, характеризуется генетическим разнообразием 

по скороспелости, морфологическим признакам, урожайности и элементам ее 

структуры, биохимическим показателям качества продукции, подтвержден-

ным кластерным анализом. 

5. Среди включенных в скрещивания образцов зернового и сахар-

ного сорго выявлены закрепители стерильности и восстановители фертильно-

сти разных типов ЦМС у сорго: 

– фертильность цитоплазмы А1 и А5 восстанавливали 7 образцов; цито-

плазмы А2 – 6 образцов; цитоплазмы А4 – 4 образца; цитоплазмы А6 – 5 об-

разцов; цитоплазмы 9Е – 2 образца. На основе линий-восстановителей фер-

тильности разных типов ЦМС созданы сорта зернового сорго: ЦМС А1 и А5 – 

Гранат (патент №9245); ЦМС А1, А2, А4, А5 и А6 – Гелеофор (патент №9562); 

ЦМС А4 и 9Е – Магистр (патент №11169);  

– выделен один закрепитель цитоплазмы А2; цитоплазмы А3 – 20 образ-

цов зернового и 13 образцов сахарного сорго; цитоплазмы А4 – по 13 образцов 
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зернового и сахарного сорго; цитоплазмы А6 – 2 образца зернового сорго; ци-

топлазмы 9Е – 15 образцов зернового и 13 образцов сахарного сорго; цито-

плазмы М35-1А – 7 образцов зернового сорго. На основе линии-закрепителя 

стерильности цитоплазм А3, А4, 9Е выведен сорт сахарного сорго Изольда, 

(патент № 13547).  

6. Установлена эффективность использования SSR-маркера 

sam26858a для выявления образцов с генами-восстановителями ЦМС типа 9Е 

(Rf-9E).  

7. Условия внешней среды модифицируют стерилизующую способ-

ность цитоплазм А3, А4, А5, А6 и 9Е: выпадение осадков перед цветением 

способствует образованию нормальных (окрашенных) пыльцевых зерен у 

ЦМС-линий. В наибольшей мере этот эффект характерен для цитоплазм А4 и 

9Е (15,4-17,5%). Однако, появление фертильных пыльцевых зерен не ведет к 

завязыванию семян. 

8. Выявлен эффект цитоплазмы на комбинационную способность 

изоядерных ЦМС-линий с геномами Желтозерного 10 на основе цитоплазм 

А3, А4, 9Е и Карлика 4в на основе цитоплазм А1, А2, А3, А4, А5, А6:  

– установлено влияние цитоплазмы 9Е на увеличение эффектов ОКС по 

высоте растений через 30 дней после всходов, длине соцветия и урожайности 

биомассы в скрещиваниях с образцами зернового сорго, а с образцами сахар-

ного сорго – по длине соцветия и площади наибольшего листа, протеина в био-

массе (каждый сезон) и жира (в засушливый сезон). Высокие дисперсии СКС 

установлены у ЦМС-линий на цитоплазме 9Е по высоте растений при созре-

вании и параметрам соцветия; 

– в засушливый сезон цитоплазма А5 оказывала позитивный эффект на 

ОКС стерильных линий по комплексу селекционных признаков (высота через 

30 дней после всходов и при созревании, параметры соцветия, выдвинутость 

ножки соцветия, ширина и площадь наибольшего листа, площадь флагового 

листа, содержание крахмала в зерне), тогда как в условиях большей влагообес-

печенности – цитоплазма А6 (ширина и площадь наибольшего листа, площадь 
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флагового листа, урожайность зерна и биомассы). Высокие дисперсии СКС 

стерильной линии на цитоплазме А5 по общей и продуктивной кустистости 

установлены в оба сезона возделывания.  

9. Установлена закономерность проявления положительного эф-

фекта цитоплазмы на истинный и гипотетический гетерозис у гибридов F1 

сорго на основе цитоплазм А3, А4, 9Е: в засушливые сезоны цитоплазмы А3 и 

9Е оказывали влияние на высоту растений, длину наибольшего листа, урожай-

ность биомассы, а в условиях достаточной влагообеспеченности – цитоплазмы 

А4 и 9Е на площадь наибольшего листа гибридов зернового сорго; у гибридов 

сахарного сорго цитоплазма 9Е на длину и площадь наибольшего листа в от-

дельные сезоны. При этом, истинный (6,9-163,6%) и гипотетический (19,1-

192,2%) гетерозис по разным признакам проявился у 100% комбинаций. 

10. Цитоплазма оказывает влияние на наследование ряда селекци-

онно-ценных признаков у гибридов F1: 

– у гибридов зернового сорго, полученных на основе изоядерных ЦМС-

линий с геномом Желтозерного 10, цитоплазма 9Е оказала значимое влияние 

на величину коэффициента фенотипического доминирования по высоте расте-

ний, а по площади наибольшего листа и урожайности биомассы – цитоплазмы 

А3 и 9Е; у гибридов сахарного сорго цитоплазма 9Е по высоте растений, уро-

жайности биомассы, а по площади наибольшего листа – А4 и 9Е;  

– у гибридов, полученных на основе изоядерных ЦМС-линий с геномом 

Карлик 4в и образцами зернового сорго, в засушливые сезоны вегетации ци-

топлазма А5 увеличивала значение коэффициента фенотипического домини-

рования по высоте растений; цитоплазмы А3, А5 и А6 – длине наибольшего 

листа и цитоплазма А6 – площади листа.  

11. Использование полиморфизма цитоплазм (А1, А2, А3, А4, 9Е и 

М35-1А) позволило рекомендовать ЦМС-линии с высокой комбинационной 

способностью для селекционной работы по повышению продуктивности ги-

бридов – А1 О-Янг 1, А2 КВВ 114, А2 Восторг, А3 Фетерита 14, А4 КП 70. 

Частота проявления истинного гетерозиса оказалась у 67,3-75,5% комбинаций 
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по высоте растений, длине соцветия, урожайности зерна и составила от 1,3 до 

50,9%; гипотетического гетерозиса у 75,5-97,9% комбинаций по высоте расте-

ний, длине и ширине соцветия, выдвинутости ножки соцветия, урожайности 

зерна, числу зерен с одной метелки (1,0-130,6%); конкурсного гетерозиса у 

93,8-100,0% гибридов по ширине соцветия и массе 1000 зерен (4,4-130,1%). 

Наследование по принципу сверхдоминирования у гибридов F1 происходит по 

высоте растений, длине соцветия, урожайности зерна и числу зерен с одной 

метелки у 53,0-83,6% комбинаций. Положительное доминирование комплекса 

признаков выявлено у 9 гибридных комбинаций. 

12. Установлена тесная взаимосвязь урожайности семян материнских 

форм с индексом стабильности, общей оводненностью листьев; оводненности 

тканей с потерей влаги листьев за 24 ч и в среднем за 1 ч/сут; коэффициентами 

вариации и линейной регрессии, индексом засухоустойчивости (r=0,73-0,99). 

Средняя сопряженность признаков проявилась по урожайности семян и откло-

нению от линии регрессии, индексу засухоустойчивости, средней потери 

влаги листьями за 1 ч в сутки и через 24 ч увядания, длине соцветия, ширине 

листа и урожайности биомассы; отклонению от линии регрессии и индексами 

стабильности, засухоустойчивости; оводненности листьев и длине соцветия, 

ширине листа (r=0,46-0,69). 

13. Выделены перспективные комбинации скрещиваний для дальней-

шего сортоиспытания, а также создания трехлинейных гибридов. Подана за-

явка на выдачу патента гибрида Тамараж, характеризующегося наибольшей 

продуктивностью, фотосинтетической поверхностью листьев и соцветием.  
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ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 

 

1. Для выявления восстановителей фертильности в цитоплазме 9Е 

целесообразно проводить ПЦР-анализ с праймерами, амплифицирующих 

SSR-маркер sam26858a, ассоциированного с генами-восстановителями ЦМС 

типа 9Е (Rf-9E) и расположенного в прицентромерном районе второй хромо-

сомы генома сорго. 

2. Рекомендуется в программу скрещиваний вовлекать в качестве ма-

теринских форм А1 О-Янг 1, А2 КВВ 114, А2 Восторг, А4 КП 70 для получе-

ния высокопродуктивных гибридов F1 с улучшенным комплексом селекци-

онно-ценных признаков. 

3. Перспективные гибриды F1 включить в экологическое конкурсное 

сортоиспытание:  

– целесообразные для использования на зернофураж и монокорм А2 Вос-

торг/Меркурий, А2 КВВ 114/Аванс, А1 О-Янг 1/Волжское 615, 9Е Желтозер-

ное 10/Л-КСИ 28/13, А4 Желтозерное 10/Перспективный 1, А2 Карлик 4в/Ого-

нек, А5 Карлик 4в/Аванс, А5 Карлик 4в/Волжское 615, А6 Карлик 4в/Ге-

леофор;  

– на зеленый корм и силос 9Е Желтозерное 10/Л-39/12, 9Е Желтозерное 

10/Флагман, А3 Желтозерное 10/Л-52/13, А4 Желтозерное 10/Саратовское 90; 

– в производстве сахаристых продуктов А4 Желтозерное 10/Л-60/12, А3 Жел-

тозерное 10/Флагман, А4 Желтозерное 10/Камышинское 8. 

4. При создании трехлинейных высокопродуктивных гибридов или 

сортов-синтетиков в качестве исходного материала рекомендуются стериль-

ные гибриды F1 (всего 5) – А4 Желтозерное 10/Огонек, 9Е Желтозерное 10/Ка-

мелик, А3 Желтозерное 10/Перспективный 1, А4 КП 70/Волжское 4, А3 Фете-

рита 14/Меркурий. 

5. В сельскохозяйственном производстве рекомендуется использо-

вать сорта зернового сорго Гранат, Магистр и сахарного сорго сорт Изольда, 

допущенные к использованию на территории РФ.   
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Приложение 1 – Перечень гибридных комбинаций 

Гибриды зернового сорго 

1 А1 О-Янг 1/Меркурий 28 9Е Пищевое 614/ Топаз 55 А3 Ж-10/ Топаз 82 А4 Ж-10/ Восторг 

2 А2 КВВ114/ Меркурий 29 А1 О-Янг 1/Волжское615 56 А3 Ж-10/ Факел 83 А4 Ж-10/ Гарант 

3 А2 Восторг/ Меркурий 30 А2 КВВ 114/ Волжское615 57 А3 Ж-10/ Аванс 84 А4 Ж-10/ Пищевое35 

4 А3Фетерита14/ Меркурий 31 А2 Восторг / Волжское615 58 А3 Ж-10/ Азарт 85 А4 Ж-10/ Л-КСИ 28/13 

5 А4 КП 70/ Меркурий 32 А3 Фетерита 14/ Волжское615 59 А3 Ж-10/ Волжское615 86 9Е Ж-10/ Перспективный1 

6 М35 П614/ Меркурий 33 А4 КП 70/ Волжское615 60 А3 Ж-10/Гелеофор 87 9Е Ж-10/ Старт 

7 9Е П614/ Меркурий 34 М35 Пищевое614/Волжское615 61 А3 Ж-10/ Кремовое 88 9Е Ж-10/ Меркурий 

8 А1 О-Янг 1/ Огонек 35 9Е Пищевое 614/ Волжское615 62 А3 Ж-10/ Пищевое 614 89 9Е Ж-10/ Огонек 

9 А2 КВВ 114/ Огонек 36 А1 О-Янг 1/Пищевое35 63 А3 Ж-10/ Сармат 90 9Е Ж-10/ Камелик 

10 А2 Восторг/ Огонек 37 А2 КВВ 114/ Пищевое35 64 А3 Ж-10/ Восторг 91 9Е Ж-10/ Топаз 

11 А3Фетерита14/ Огонек 38 А2 Восторг / Пищевое35 65 А3 Ж-10/ Гарант 92 9Е Ж-10/ Факел 

12 А4 КП 70/ Огонек 39 А3 Фетерита 14/ Пищевое35 66 А3 Ж-10/ Пищевое35 93 9Е Ж-10/ Аванс 

13 М35 Пищевое 614/ Огонек 40 А4 КП 70/ Пищевое35 67 А3 Ж-10/ Л-КСИ 28/13 94 9Е Ж-10/ Азарт 

14 9Е Пищевое 614/ Огонек 41 М35 Пищевое 614/ Пищевое35 68 А4 Ж-10/ Перспективный1 95 9Е Ж-10/ Волжское615 

15 А1 О-Янг 1/Аванс 42 9Е Пищевое 614/ Пищевое35 69 А4 Ж-10/ Старт 96 9Е Ж-10/ Гелеофор 

16 А2 КВВ 114/ Аванс 43 А1 О-Янг 1/Волжское4 70 А4 Ж-10/ Меркурий 97 9Е Ж-10/ Кремовое 

17 А2 Восторг / Аванс 44 А2 КВВ 114/ Волжское4 71 А4 Ж-10/ Огонек 98 9Е Ж-10/ Пищевое 614 

18 А3 Фетерита 14/ Аванс 45 А2 Восторг / Волжское4 72 А4 Ж-10/ Камелик 99 9Е Ж-10/ Сармат 

19 А4 КП 70/ Аванс 46 А3 Фетерита 14/ Волжское4 73 А4 Ж-10/ Топаз 100 9Е Ж-10/ Восторг 

20 М35 Пищевое 614/ Аванс 47 А4 КП 70/ Волжское4 74 А4 Ж-10/ Факел 101 9Е Ж-10/ Гарант 

21 9Е Пищевое 614/ Аванс 48 М35 Пищевое 614/ Волжское4 75 А4 Ж-10/ Аванс 102 9Е Ж-10/ Пищевое35 

22 А1 О-Янг 1/Топаз 49 9Е Пищевое 614/ Волжское4 76 А4 Ж-10/ Азарт 103 9Е Ж-10/ Л-КСИ 28/13 

23 А2 КВВ 114/ Топаз 50 А3Ж-10/Перспективный1 77 А4 Ж-10/ Волжское615 104 А2 Тамара/Ж10 

24 А2 Восторг / Топаз 51 А3 Ж-10/ Старт 78 А4 Ж-10/ Гелеофор 105 А2 КВВ 181/Волжское 615 

25 А3 Фетерита 14/ Топаз 52 А3 Ж-10/ Меркурий 79 А4 Ж-10/ Кремовое 106 А2 К4 в./Л-65/14 

26 А4 КП 70/ Топаз 53 А3 Ж-10/ Огонек 80 А4 Ж-10/ Пищевое 614 107 А3 К4 в./Л-65/14 

27 М35 Пищевое 614/ Топаз 54 А3 Ж-10/ Камелик 81 А4 Ж-10/ Сармат 108 А5 К4 в./Л-65/14 
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Продолжение приложения 1 

109 А1 К4 в./ Аванс 123 А1 К4 в./Гелеофор 137 А1 К4 в./ Волжское615 152 А1 К4в./ Меркурий 

110 А2 К4 в./ Аванс 124 А2 К4 в./ Гелеофор 138 А2 К4 в./ Волжское615 153 А2 К4в./ Меркурий 

111 А3 К4 в./ Аванс 125 А3 К4 в./ Гелеофор 139 А3 К4 в./ Волжское615 154 А3 К4в./ Меркурий 

112 А4 К4 в./ Аванс 126 А4 К4 в./ Гелеофор 140 А4 К4 в./ Волжское615 155 А4 К4в./ Меркурий 

113 А5 К4 в./ Аванс 127 А5 К4 в./ Гелеофор 141 А5 К4 в./ Волжское615 156 А5 К4в./ Меркурий 

114 А6 К4 в./ Аванс 128 А6 К4 в./ Гелеофор 142 А6 К4 в./ Волжское615 157 А6 К4в./ Меркурий 

115 А1 К4 в./Восторг 129 А1 К4 в./Кремовое 143 А1 К4 в./Жемчуг 158 А1 К4 в./Огонек 

116 А2 К4 в./ Восторг 130 А2 К4 в./ Кремовое 144 А2 К4 в./ Жемчуг 159 А2 К4 в./ Огонек 

117 А3 К4 в./ Восторг 131 А3 К4 в./ Кремовое 145 А3 К4 в./ Жемчуг 160 А3 К4 в./ Огонек 

118 А4 К4 в./ Восторг 132 А4 К4 в./ Кремовое 146 А4 К4 в./ Жемчуг 161 А4 К4 в./ Огонек 

119 А5 К4 в./ Восторг 133 А5 К4 в./ Кремовое 147 А5 К4 в./ Жемчуг 162 А5 К4 в./ Огонек 

120 А6 К4 в./ Восторг 134 А6 К4 в./ Кремовое 148 А6 К4 в./ Жемчуг 163 А6 К4 в./ Огонек 

121 А3 Ж-10/Л-50/14 135 А3 Ж-10/Л-65/14 149 А1 К4 в./ Гранат 164 А4 К4 в./Гранат 

122 А4 Ж-10/Л-50/14 136 А4 Ж-10/Л-65/14 150 А2 К4 в./ Гранат 165 А5 К4 в./ Гранат 

    151 А3 К4 в./ Гранат 166 А6 К4 в./ Гранат 

Гибриды сахарного сорго 

167 А3 Ж-10/Волжское51 176 А3 Ж-10/Л-39/12 186 А4 Ж-10/к-64 196 9Е Ж-10/к-64 

168 А3 Ж-10/Флагман 177 А3 Ж-10/Л-42/13 187 А4 Ж-10/Л-60/12 197 9Е Ж-10/Л-60/12 

169 А3 Ж-10/Чайка 178 А3 Ж-10/Л-59/13 188 А4 Ж-10/Л-39/12 198 9Е Ж-10/Л-39/12 

170 А3 Ж-10/Сахара 179 А3 Ж-10/Л-52/13 189 А4 Ж-10/Л-42/13 199 9Е Ж-10/Л-42/13 

171 А3 Ж-10/Саратовское90 180 А4 Ж-10/ Волжское51 190 А4 Ж-10/ Кинельское3 200 9Е Ж-10/Л-59/13 

172 А3 Ж-10/Камышинское8 181 А4 Ж-10/ Флагман 191 А4 Ж-10/Л-59/13 201 9Е Ж-10/Л-52/13 

173 А3 Ж-10/Кинельское3 182 А4 Ж-10/ Чайка 192 А4 Ж-10/Л-52/13 202 9Е Ж-10/ Камышинское 8 

174 А3 Ж-10/к-64 183 А4 Ж-10/ Сахара 193 9Е Ж-10/ Волжское51 203 9Е Ж-10/ Кинельское3 

175 А3 Ж-10/Л-60/12 184 А4 Ж-10/ Саратовское90 194 9Е Ж-10/ Флагман 204 9Е Ж-10/ Сахара 

  185 А4 Ж-10/ Камышинское 8 195 9Е Ж-10/ Чайка 205 9Е Ж-10/ Саратовское90 
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Приложение 2 – Количество осадков и температура воздуха за вегетационный 

период сорго. Саратов, 2009-2023 гг. 

Год  

Месяц, декада 

Σ2 май июнь июль август сентябрь 

2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 

Осадки, мм 

2009 1,5 46,6 11,2 6,5 7,0 12,3 – 19,9 0,5 2,8 31,3 0,3 2,9 142,8 

2010 21,8 9,5 – 18,6 – 19,0 – 0,9 – 0,3 0,3 11,0 – 81,4 

2011 0,4 4,6 14,0 23,1 25,6 2,0 – 2,3 8,7 1,7 9,5 25,7 17,8 135,4 

2012 - 5,0 12,6 22,1 12,0 6,7 18,6 1,9 2,9 20,0 71,9 10,0 6,9 190,6 

2013 1,2 10,2 3,7 42,4 94,9 1,3 4,9 31,0 8,8 – 2,3 42,8 14,1 257,6 

2014 – – 3,0 57,0 14,0 10,0 4,0 – 1,0 28,0 5,0 – – 122,0 

2015 11,8 5,6 4,2 0,5 43,8 0,3 26,4 3,5 2,1 2,7 12,3 4,8 – 180,0 

2016 44,0 30,0 4,0 4,0 1,0 14,0 0,3 14,0 6,0 2,0 – 9,0 9,0 137,3 

2017 45,0 49,0 13,7 14,6 38,4 33,7 11,0 6,6 9,1 – – 27,8 – 248,9 

2018 23,8 4,3 0,6 13,2 0,3 3,1 23,6 60,1 0,3 – 4,1 – 51,2 184,6 

2019 – 5,0 18,6 – 2,4 10,4 23,7 15,8 32,1 – 14,5 6,0 3,0 131,5 

2020 3,2 24,7 13,8 4,0 63,5 0,9 – 3,8 55,5 12,5 – – 13,9 195,8 

2021 17,8 2,0 59,6 13,4 2,0 12,4 8,5 24,4 – 1,4 1,1 33,0 1,1 176,7 

2022 18,3 11,7 30,6 1,0 3,1 32,5 17,1 23,9 – 12,6 – 26,2 12,2 189,2 

2023 27,7 9,7 12,5 1,0 45,8 12,5 16,8 11,6 3,0 3,7 18,9 6,0 7,0 176,2 

Ср. мног.1 14,0 15,0 15,0 15,0 15,0 17,0 17,0 17,0 15,0 15,0 14,0 13,0 13,0 195,0 

Температура, °С 

2009 14,3 17,0 21,3 23,4 22,0 18,9 27,2 28,3 18,8 20,8 18,4 19,7 15,7 265,8 

2010 17,7 18,0 22,7 23,0 26,8 24,6 27,6 33,3 30,6 27,3 24,3 17,0 17,1 310,0 

2011 16,6 19,4 17,6 19,9 21,0 25,4 24,8 28,2 22,5 24,2 18,7 16,9 15,1 270,3 

2012 21,4 20,6 20,6 25,5 22,9 23,3 25,4 23,2 27,0 22,4 22,2 14,8 16,2 285,5 

2013 21,9 20,1 19,4 21,5 22,0 23,2 22,1 19,0 21,1 23,6 19,8 16,0 13,7 263,4 

2014 21,7 21,7 22,8 16,7 17,9 21,7 22,9 21,9 23,6 25,5 20,1 16,8 13,4 266,7 

2015 13,1 23,3 20,7 24,5 26,4 23,3 19,7 22,8 21,9 19,7 18,8 17,5 16,1 267,8 

2016 13,6 19,5 15,9 22,9 24,1 21,9 26,5 22,4 25,6 25,3 23,4 17,2 11,9 270,2 

2017 10,6 15,0 16,0 17,8 20,1 19,9 21,4 23,8 24,3 21,3 21,6 16,4 19,3 247,5 

2018 18,4 17,3 15,9 18,7 25,2 25,3 23,9 21,9 23,3 21,7 20,1 20,1 17,8 269,6 

2019 19,7 19,4 22,4 22,2 23,6 21,3 20,9 22,1 17,7 21,4 18,6 15,9 15,6 260,8 

2020 12,3 15,8 19,5 22,1 18,9 26,3 24,3 22,6 21,4 17,3 20,5 18,1 13,9 253,0 

2021 20,4 20,8 17,7 21,0 27,3 23,7 26,5 23,1 25,8 26,6 21,2 15,3 14,1 283,5 

2022 11,7 13,0 19,8 21,5 21,7 20,0 23,0 22,0 24,4 23,0 24,7 13,0 13,8 251,6 

2023 15,2 20,4 18,7 18,4 17,8 24,2 19,3 22,5 25,3 25,2 17,5 16,8 14,4 255,7 

Ср. мног.1 15,8 16,3 17,7 19,7 20,8 21,0 21,7 21,4 21,4 19,8 18,6 16,3 14,1 244,6 

Примечание: 1 – среднемноголетний показатель; 2Σ – сумма. 
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Приложение 3 – Продолжительность межфазного периода и урожайность семян стерильных линий, 2009-2018 гг. 

ЦМС-линия 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
Межфазный период «всходы-цветение», сутки 

А2 КВВ 114 56,0 49,3 43,0 43,7 42,3 56,0 56,7 56,0 55,3 54,3 

А2 Восторг 51,7 45,0 44,7 46,0 43,3 51,7 47,0 51,3 54,3 51,7 
А3 Фетерита 14 52,7 43,7 46,7 48,0 48,0 52,7 50,7 49,0 55,7 55,0 

А4 КП 70 52,0 38,0 43,0 46,7 45,3 47,7 44,3 48,3 54,3 47,7 
М35 Пищевое 614 52,0 41,0 45,3 49,7 51,7 48,0 49,7 50,0 52,3 47,7 
9Е Пищевое 614 52,0 40,7 45,3 49,7 51,7 48,0 49,3 50,0 52,7 48,0 

А3 Желтозерное 10 53,0 45,7 49,3 45,3 49,7 49,3 49,7 55,3 54,0 52,3 
А4 Желтозерное 10 53,0 45,7 49,3 45,3 49,7 49,3 49,7 55,3 54,0 52,3 

9Е Желтозерное 10 53,0 45,7 49,3 45,3 49,7 49,3 49,7 55,3 54,0 52,7 
А2 КВВ 181 49,0 37,3 42,0 43,0 41,3 48,7 43,7 46,0 50,7 46,7 
А1 Ефремовское 2 61,3 53,3 58,3 56,3 60,0 57,3 60,3 59,7 62,7 62,7 

F05 78,16* 185,95* 259,94* 155,75* 294,68* 92,64* 177,91* 342,68* 103,77* 217,47* 
НСР05 1,04 1,02 0,84 0,88 0,91 1,01 1,06 0,66 0,88 0,91 

Урожайность семян, т/га 
А2 КВВ 114 1,80 2,00 1,95 2,12 5,00 4,93 5,06 3,72 5,72 5,88 
А2 Восторг 1,62 2,42 2,84 3,08 5,95 5,03 5,23 2,03 4,49 5,25 

А3 Фетерита 14 2,67 2,91 3,02 3,13 3,00 4,24 7,13 3,58 6,65 3,74 
А4 КП 70 3,15 3,13 3,20 3,40 6,80 3,05 5,72 3,39 5,67 2,89 

М35 Пищевое 614 3,00 1,50 1,51 2,77 3,40 2,76 5,04 2,49 4,30 4,74 
9Е Пищевое 614 3,03 1,61 1,57 3,16 3,20 2,75 5,11 2,72 4,33 4,66 
А3 Желтозерное 10 3,75 3,27 2,19 3,74 3,78 4,19 5,83 3,04 3,00 5,48 

А4 Желтозерное 10 3,64 3,15 2,18 3,74 3,67 3,69 5,86 3,31 3,02 5,23 
9Е Желтозерное 10 3,75 2,94 2,21 3,74 3,85 3,98 5,78 3,33 3,10 5,33 

А2 КВВ 181 2,35 2,07 2,10 2,83 3,91 3,18 4,56 1,84 4,89 5,04 
А1 Ефремовское 2 3,80 3,15 3,31 3,54 3,52 5,80 7,70 4,16 4,14 5,01 

F05 51,64* 3,59* 2,52* 5,22* 62,94* 17,08* 29,61* 24,59* 77,61* 4,62* 
НСР05 0,31 1,03 1,16 0,65 0,45 0,71 0,50 0,42 0,40 1,16 

Примечание: * р≤0,05.  
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Приложение 4 – Высота растений (см) материнских линий сорго, 2009-2018 гг. 

ЦМС-линия 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
Интенсивность начального роста (высота через 30 дней после всходов) 

А2 КВВ 114 44,0 55,2 40,2 70,0 12,7 52,9 79,5 56,5 46,2 62,8 

А2 Восторг 41,9 55,6 32,7 51,0 13,7 49,6 81,7 43,6 35,2 45,2 
А3 Фетерита 14 40,0 70,3 37,7 68,0 14,2 43,5 73,7 59,5 39,9 54,5 

А4 КП 70 37,7 79,1 24,7 59,0 16,0 41,7 76,6 51,1 40,4 48,8 
М35 Пищевое 614 38,4 39,6 32,0 50,3 14,0 41,2 66,6 42,1 28,3 44,3 
9Е Пищевое 614 33,8 39,3 39,9 52,0 13,7 44,9 65,0 43,6 35,3 46,9 

А3 Желтозерное 10 42,1 56,4 55,0 70,5 22,5 60,2 79,8 66,1 42,8 56,6 
А4 Желтозерное 10 45,4 56,0 48,0 69,7 19,0 62,9 78,5 67,5 48,4 54,3 

9Е Желтозерное 10 49,0 57,7 50,7 69,0 21,7 61,2 82,1 65,3 44,4 57,4 
А2 КВВ 181 36,9 62,5 25,7 70,0 16,7 50,7 91,3 68,3 46,4 40,3 
А1 Ефремовское 2 27,8 59,8 34,3 51,0 12,5 51,1 71,4 44,2 29,3 54,6 

F05 4,43* 77,89* 9,48* 40,07* 12,39* 60,53* 6,31* 66,30* 8,58* 5,87* 
НСР05 8,15 3,86 9,41 4,24 2,96 2,96 8,80 3,86 6,92 8,24 

Высота при созревании 
А2 КВВ 114 99,4 98,4 111,3 106,3 112,0 120,5 118,7 104,4 111,5 110,8 
А2 Восторг 113,0 111,8 121,3 114,7 108,0 135,9 119,2 110,8 128,7 119,1 

А3 Фетерита 14 104,6 105,2 100,3 116,7 112,7 145,6 121,3 97,7 153,2 114,2 
А4 КП 70 112,6 101,3 110,0 122,3 123,7 125,6 126,7 106,5 121,5 107,0 

М35 Пищевое 614 82,4 91,0 90,0 100,7 99,3 102,6 102,1 96,2 99,2 86,1 
9Е Пищевое 614 88,1 93,0 90,3 97,0 106,3 100,1 107,0 98,8 106,6 97,4 
А3 Желтозерное 10 102,2 100,8 115,0 104,5 118,3 125,3 112,0 102,7 117,2 103,7 

А4 Желтозерное 10 100,5 100,6 117,3 104,0 120,3 124,8 111,2 102,6 116,9 99,9 
9Е Желтозерное 10 98,2 99,7 116,7 103,3 118,3 123,2 112,9 102,8 121,2 101,9 

А2 КВВ 181 104,2 97,2 94,7 114,0 109,0 109,6 106,0 96,9 111,6 96,6 
А1 Ефремовское 2 106,8 120,3 100,7 120,0 138,0 143,5 143,0 132,5 163,3 134,2 

F05 29,17* 12,73* 12,10* 3,88* 23,51* 16,50* 16,42* 30,28* 121,12* 14,25* 

НСР05 5,05 6,86 9,57 12,62 6,30 10,86 8,34 5,47 5,17 10,11 

Примечание: * р≤0,05.  
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Приложение 5 – Площадь листа и выдвинутость ножки соцветия у материнских линий, 2009-2018 гг. 

ЦМС-линия 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
Площадь наибольшего листа, см2 

А2 КВВ 114 118,7 94,8 156,5 149,2 144,6 122,4 143,1 146,2 252,1 179,1 

А2 Восторг 105,9 120,0 224,3 157,6 81,2 182,5 130,6 160,9 215,7 154,2 
А3 Фетерита 14 103,8 145,8 151,5 134,3 172,9 187,6 129,4 203,6 272,8 172,1 

А4 КП 70 194,0 126,6 231,3 196,5 166,2 174,3 147,6 211,9 278,9 148,6 
М35 Пищевое 614 148,1 128,0 191,5 138,5 160,9 145,4 127,9 147,6 171,1 113,7 
9Е Пищевое 614 164,5 145,2 193,2 144,9 153,8 136,4 117,9 150,6 225,9 107,6 

А3 Желтозерное 10 137,5 145,3 234,1 169,1 174,3 138,4 130,6 151,3 218,4 158,4 
А4 Желтозерное 10 133,0 159,2 237,0 200,7 157,5 115,1 122,8 150,1 203,2 182,2 

9Е Желтозерное 10 148,4 135,3 231,0 186,9 182,9 131,2 123,3 153,7 206,5 202,5 
А2 КВВ 181 84,2 113,6 105,2 107,2 114,3 78,1 98,2 98,2 147,7 124,9 
А1 Ефремовское 2 179,1 158,6 205,2 283,6 282,7 263,9 156,9 281,1 330,6 238,6 

F05 4,92* 3,91* 12,79* 5,56* 10,40* 40,69* 1,87 49,93* 27,26* 8,28* 
НСР05 44,57 29,37 35,29 59,00 45,25 22,57 – 19,98 29,19 40,04 

Выдвинутость ножки, см 
А2 КВВ 114 5,4 2,8 6,7 1,0 7,5 4,8 3,9 13,8 12,7 7,2 
А2 Восторг 14,7 10,2 16,7 14,0 15,5 18,9 19,3 12,8 18,7 12,7 

А3 Фетерита 14 12,4 17,4 17,0 20,0 16,3 18,1 19,6 15,6 16,2 13,5 
А4 КП 70 13,5 18,4 19,7 22,0 20,5 18,8 26,2 22,3 14,9 17,7 

М35 Пищевое 614 18,9 18,5 20,7 23,3 24,0 26,9 20,5 21,9 21,6 19,7 
9Е Пищевое 614 18,5 20,6 20,0 23,3 24,3 26,3 22,0 21,5 18,7 20,6 
А3 Желтозерное 10 12,3 12,1 20,3 15,3 19,0 20,9 14,2 10,2 16,7 17,8 

А4 Желтозерное 10 11,6 14,5 22,0 17,7 22,0 21,4 13,6 9,7 16,7 15,3 
9Е Желтозерное 10 13,7 13,1 21,0 17,0 19,0 19,9 17,6 11,7 17,4 17,3 

А2 КВВ 181 13,1 10,3 11,3 12,7 13,7 18,7 16,2 10,2 11,9 11,9 
А1 Ефремовское 2 12,6 9,7 11,0 10,0 20,0 11,3 13,9 14,5 16,7 11,8 

F05 25,40* 19,78* 7,85* 9,33* 5,42* 24,10* 9,75* 11,96* 13,65* 10,54* 
НСР05 2,10 3,42 5,33 6,48 6,22 3,74 5,47 4,13 2,17 3,66 

Примечание: * р≤0,05.  
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Приложение 6 – Параметры наибольшего листа (см) материнских линий сорго, 2009-2018 гг. 

ЦМС-линия 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
Ширина наибольшего листа 

А2 КВВ 114 3,4 3,5 4,3 4,7 4,3 4,2 4,2 4,4 6,5 4,9 

А2 Восторг 3,8 4,6 5,2 5,2 3,5 5,4 4,3 5,1 5,7 4,4 
А3 Фетерита 14 4,0 5,5 5,3 6,0 5,8 6,2 4,7 5,8 6,9 5,6 

А4 КП 70 4,4 5,0 6,0 6,0 6,1 5,4 5,2 5,7 7,3 5,6 
М35 Пищевое 614 3,8 4,3 5,2 5,3 4,6 4,5 4,1 4,9 5,3 3,8 
9Е Пищевое 614 4,1 5,3 4,9 5,3 4,6 4,2 3,8 4,9 6,6 3,8 

А3 Желтозерное 10 3,1 4,3 5,3 5,3 4,5 4,1 3,7 4,1 5,3 4,2 
А4 Желтозерное 10 3,0 4,2 5,5 5,7 4,1 3,7 3,6 3,9 5,0 4,7 

9Е Желтозерное 10 3,3 4,0 5,4 5,5 4,7 4,1 3,6 4,0 5,0 4,9 
А2 КВВ 181 3,6 4,4 4,0 4,2 4,3 3,1 3,7 3,4 4,5 4,2 
А1 Ефремовское 2 4,3 4,7 5,3 6,8 6,0 6,1 4,5 6,0 6,6 5,8 

F05 4,16* 5,55* 6,60* 2,45* 7,27* 65,84* 3,20* 73,97* 30,13* 9,40* 
НСР05 0,70 0,73 0,63 1,32 0,91 0,37 0,84 0,28 0,50 0,67 

Длина наибольшего листа 
А2 КВВ 114 45,9 36,2 48,3 42,7 44,8 38,7 45,6 44,5 51,7 49,2 
А2 Восторг 37,0 34,9 58,3 40,5 30,5 45,6 40,7 42,6 50,9 46,6 

А3 Фетерита 14 34,7 35,3 38,1 30,0 40,1 40,4 36,9 47,3 53,3 41,4 
А4 КП 70 58,6 33,7 51,5 43,7 37,0 42,9 37,9 49,9 51,4 35,7 

М35 Пищевое 614 52,8 39,6 49,6 34,7 47,0 42,9 40,9 40,4 43,0 39,7 
9Е Пищевое 614 53,0 37,1 53,5 36,3 45,3 43,9 40,9 40,9 45,6 37,9 
А3 Желтозерное 10 59,5 45,3 59,0 43,3 51,7 44,7 47,6 49,5 55,6 50,5 

А4 Желтозерное 10 59,4 51,1 57,5 47,0 51,0 42,1 45,4 50,7 55,0 52,1 
9Е Желтозерное 10 60,9 45,1 58,1 48,5 51,5 43,2 46,3 51,1 55,8 54,8 

А2 КВВ 181 32,9 34,4 35,1 34,7 35,7 34,1 35,9 38,3 44,0 39,9 
А1 Ефремовское 2 55,3 45,2 51,6 55,7 62,0 57,7 46,7 63,1 66,7 54,9 

F05 15,23* 14,03* 15,22* 6,30* 15,50* 12,04* 8,17* 48,55* 16,64* 11,35* 
НСР05 8,02 4,63 6,06 8,65 6,71 4,88 4,37 2,94 4,80 6,15 

Примечание: * р≤0,05.  



429 
 

Приложение 7 – Параметры соцветия (см) материнских линий сорго, 2009-2018 гг. 

ЦМС-линия 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
Длина соцветия 

А2 КВВ 114 22,7 23,7 20,3 21,7 18,5 19,1 20,3 20,5 18,4 24,8 

А2 Восторг 22,1 24,3 23,5 24,7 20,1 21,2 22,9 22,7 24,3 23,7 
А3 Фетерита 14 14,8 13,2 13,8 15,3 14,1 12,6 14,8 10,7 13,4 14,5 

А4 КП 70 25,2 24,4 25,8 27,0 22,5 25,4 26,9 19,4 24,8 23,7 
М35 Пищевое 614 17,9 23,0 21,0 23,3 23,7 20,6 24,4 15,9 20,0 21,5 
9Е Пищевое 614 19,7 24,7 17,7 22,0 23,3 23,2 21,0 16,3 18,9 24,2 

А3 Желтозерное 10 15,5 17,7 19,2 17,5 19,0 17,7 19,3 16,3 18,2 19,2 
А4 Желтозерное 10 14,9 16,9 20,7 19,3 19,0 17,9 19,0 15,3 18,6 20,1 

9Е Желтозерное 10 15,6 18,8 19,7 19,5 17,8 20,0 18,7 16,8 19,6 19,9 
А2 КВВ 181 17,9 19,5 19,3 20,7 18,5 18,0 20,1 15,0 18,1 19,6 
А1 Ефремовское 2 22,8 26,4 24,3 24,7 19,5 21,8 23,9 21,2 27,0 22,9 

F05 10,24* 22,51* 6,84* 5,44* 26,90* 52,56* 13,88* 49,56* 51,39* 17,43* 
НСР05 3,41 2,58 3,71 4,33 1,56 1,36 2,62 1,43 1,57 2,10 

Ширина соцветия 
А2 КВВ 114 8,4 3,9 8,7 7,3 5,0 9,5 7,8 8,2 9,5 7,9 
А2 Восторг 6,9 6,8 8,5 9,3 6,1 9,1 9,3 11,7 5,4 10,1 

А3 Фетерита 14 6,2 5,0 5,7 6,0 5,2 7,7 6,1 4,9 7,2 6,7 
А4 КП 70 4,6 5,4 4,7 6,7 6,2 6,3 5,3 6,6 6,9 5,8 

М35 Пищевое 614 5,9 5,2 5,7 9,3 9,0 8,9 15,5 9,9 7,9 9,6 
9Е Пищевое 614 5,8 5,2 6,0 9,3 7,7 6,8 12,2 9,7 9,5 11,2 
А3 Желтозерное 10 6,5 5,3 7,5 6,5 8,5 7,5 9,1 5,5 7,9 8,7 

А4 Желтозерное 10 6,7 5,4 7,0 9,3 8,2 5,7 8,3 5,6 7,4 9,0 
9Е Желтозерное 10 8,1 6,3 7,5 8,0 8,0 6,3 7,1 6,3 8,4 9,2 

А2 КВВ 181 13,1 5,5 5,8 6,0 5,7 10,2 6,2 6,4 6,1 7,5 
А1 Ефремовское 2 6,3 7,5 10,8 11,7 10,5 12,3 11,5 11,1 9,3 9,7 

F05 19,23* 1,86 20,04* 5,90* 4,17* 5,51* 8,84* 85,00* 6,77* 8,77* 
НСР05 1,50 – 1,17 2,27 2,52 2,48 3,03 0,77 1,53 1,58 

Примечание: * р≤0,05.  
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Приложение 8 – Основные признаки материнских линий, 2014-2019 гг. 
ЦМС-линия 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Межфазный период «всходы-цветение», сутки 
А2 Тамара 45,0 42,7 48,3 52,3 46,0 46,7 
А1 Карлик 4в. 49,0 50,0 52,7 54,0 47,3 45,3 
А2 Карлик 4в. 49,0 50,0 52,7 53,7 47,0 45,3 
А3 Карлик 4в. 49,0 50,0 53,3 54,0 47,7 45,3 
А4 Карлик 4в. 49,0 50,0 52,7 54,0 47,0 45,3 
А5 Карлик 4в. 49,0 50,0 53,0 54,3 47,7 45,5 
А6 Карлик 4в. 49,0 50,0 52,7 54,3 47,7 45,5 
А1 О-Янг 1 47,7 45,7 50,7 51,0 44,0 45,7 
А2 Кремовое 47,0 42,3 50,0 50,7 45,3 44,3 
А2 Судзерн  45,0 43,7 43,0 51,0 44,7 44,0 
F05 250,21* 166,68* 143,92* 38,29* 36,12* 18,09* 
НСР05 0,31 0,78 0,79 0,73 0,66 0,50 

Интенсивность начального роста, см 
А2 Тамара 51,5 42,0 46,6 36,6 39,4 51,8 
А1 Карлик 4в. 49,3 71,5 27,9 27,2 46,8 58,3 
А2 Карлик 4в. 48,4 69,2 27,2 33,2 44,3 64,2 
А3 Карлик 4в. 49,2 68,0 27,6 34,8 41,3 53,9 
А4 Карлик 4в. 49,4 65,6 25,8 38,0 45,8 56,5 
А5 Карлик 4в. 49,4 68,1 26,8 34,9 42,6 53,0 
А6 Карлик 4в. 49,3 71,3 27,9 34,3 39,4 53,5 
А1 О-Янг 1 57,0 90,6 57,1 56,6 60,3 65,2 
А2 Кремовое 50,4 82,6 48,0 46,7 45,1 59,6 
А2 Судзерн  61,2 88,4 73,8 40,5 63,9 86,4 
F05 8,42* 52,37* 189,20* 15,74* 8,21* 6,92* 
НСР05 4,62 4,05 3,61 6,12 8,73 11,34 

Высота при созревании, см 
А2 Тамара 88,8 92,0 74,7 88,3 82,9 74,5 
А1 Карлик 4в. 83,9 81,2 68,5 64,2 71,6 75,8 
А2 Карлик 4в. 82,6 79,6 66,9 69,1 67,9 75,4 
А3 Карлик 4в. 84,2 82,8 66,9 71,4 71,5 72,7 
А4 Карлик 4в. 84,1 77,9 68,6 69,6 67,9 74,9 
А5 Карлик 4в. 84,1 81,5 65,1 72,5 69,2 73,4 
А6 Карлик 4в. 83,7 83,6 63,9 72,4 65,9 73,7 
А1 О-Янг 1 136,4 110,9 103,0 135,3 97,2 89,0 
А2 Кремовое 135,5 127,8 111,6 138,7 111,9 119,7 
А2 Судзерн  128,6 119,9 124,0 145,6 139,4 129,2 
F05 234,32* 166,51* 521,94* 128,15* 222,07* 148,16* 
НСР05 4,62 4,28 2,92 8,71 4,87 5,12 

Урожайность семян, т/га 
А2 Тамара 3,90 5,50 3,56 5,56 4,22 3,52 
А1 Карлик 4в. 2,85 4,40 3,13 2,83 2,52 1,94 
А2 Карлик 4в. 3,05 4,60 3,23 2,53 2,53 1,99 
А3 Карлик 4в. 2,96 4,50 3,26 3,07 2,50 1,98 
А4 Карлик 4в. 2,80 4,35 3,32 2,80 2,44 2,05 
А5 Карлик 4в. 2,87 4,45 3,46 2,76 2,45 2,06 
А6 Карлик 4в. 2,92 4,36 3,24 2,87 2,58 2,13 
А1 О-Янг 1 3,00 5,29 3,77 3,94 3,82 2,18 
А2 Кремовое 3,40 3,55 3,52 5,24 3,62 1,99 
А2 Судзерн  3,50 7,07 3,72 2,82 4,91 2,16 
F05 8,21* 40,97* 4,15* 38,83* 8,14* 4,22* 
НСР05 0,37 0,44 0,32 0,52 0,94 0,68 

Примечание: * р≤0,05.  
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Приложение 9 – Размер соцветия и выдвинутости ножки (см) ЦМС-линий,  

2014-2019 гг. 

ЦМС-линия 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Длина соцветия 

А2 Тамара 17,5 22,8 14,2 21,9 23,2 21,8 

А1 Карлик 4в. 21,7 30,0 19,2 21,1 21,4 23,7 

А2 Карлик 4в. 20,9 28,8 18,9 22,0 21,5 23,9 

А3 Карлик 4в. 20,8 30,7 18,9 23,2 20,9 22,2 

А4 Карлик 4в. 21,3 31,2 18,5 22,6 21,2 23,5 

А5 Карлик 4в. 21,1 31,7 19,7 23,5 23,5 23,5 

А6 Карлик 4в. 21,2 29,7 17,5 23,8 23,1 23,5 

А1 О-Янг 1 21,2 23,7 18,9 21,7 25,0 19,9 

А2 Кремовое 20,7 22,2 21,1 26,4 24,7 22,4 

А2 Судзерн  16,6 18,0 12,8 20,3 21,3 22,3 

F05 1,62 20,74* 13,22* 5,29* 2,87* 2,33 

НСР05 – 3,11 2,08 2,20 2,63 – 

Ширина соцветия 

А2 Тамара 10,5 17,0 7,7 8,2 10,7 10,8 

А1 Карлик 4в. 8,5 22,3 7,4 8,0 5,2 12,9 

А2 Карлик 4в. 8,2 21,6 5,8 7,9 4,7 13,9 

А3 Карлик 4в. 8,0 22,5 6,1 7,1 5,2 10,3 

А4 Карлик 4в. 7,7 22,5 8,1 6,8 4,8 12,3 

А5 Карлик 4в. 8,0 22,7 8,8 7,2 4,2 11,4 

А6 Карлик 4в. 8,2 20,7 8,7 7,9 5,5 11,2 

А1 О-Янг 1 11,0 7,6 9,0 10,0 9,6 9,4 

А2 Кремовое 13,3 16,2 11,9 16,5 16,6 10,4 

А2 Судзерн  11,0 11,1 9,0 11,5 10,9 5,5 

F05 17,21* 32,07* 3,69* 46,82* 162,78* 16,46* 

НСР05 1,35 2,81 2,65 1,29 0,94 1,68 

Выдвинутость ножки соцветия 

А2 Тамара 19,3 22,5 11,1 14,8 10,9 14,4 

А1 Карлик 4в. 10,0 4,3 7,5 8,8 19,5 13,4 

А2 Карлик 4в. 10,6 5,3 8,7 7,2 13,7 11,8 

А3 Карлик 4в. 10,7 4,8 7,5 9,8 19,2 15,0 

А4 Карлик 4в. 10,2 4,2 8,5 8,9 12,2 12,7 

А5 Карлик 4в. 12,1 6,0 6,3 9,0 14,8 12,0 

А6 Карлик 4в. 11,2 4,3 6,9 9,9 16,8 14,2 

А1 О-Янг 1 4,5 7,3 3,6 9,3 5,9 6,3 

А2 Кремовое 18,6 21,9 13,6 25,3 15,9 13,1 

А2 Судзерн  16,8 21,8 19,4 27,3 21,0 19,0 

F05 21,88* 70,86* 23,68* 94,60* 9,11* 5,26* 

НСР05 2,88 2,89 2,70 2,22 4,49 4,11 

Примечание: * р≤0,05. 
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Приложение 10 – Размер наибольшего листа материнских линий сорго,  

2014-2019 гг. 

ЦМС-линия 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Длина, см  

А2 Тамара 44,8 37,1 43,6 50,3 41,3 32,6 

А1 Карлик 4в. 36,9 48,6 37,5 40,7 34,9 32,7 

А2 Карлик 4в. 39,5 50,8 34,4 40,9 32,0 37,8 

А3 Карлик 4в. 37,0 52,6 33,5 40,0 38,2 37,3 

А4 Карлик 4в. 38,6 46,3 37,9 38,6 34,7 38,1 

А5 Карлик 4в. 39,1 48,4 34,7 40,0 31,3 30,3 

А6 Карлик 4в. 37,8 52,0 39,5 41,5 38,4 32,5 

А1 О-Янг 1 46,3 43,4 43,3 46,8 40,2 35,5 

А2 Кремовое 42,2 29,4 42,7 43,2 36,4 33,5 

А2 Судзерн  41,5 28,1 40,1 32,9 41,1 33,9 

F05 5,04* 42,62* 6,20* 5,64* 2,94* 3,44* 

НСР05 4,41 4,13 4,47 5,85 6,21 4,20 

Ширина, см  

А2 Тамара 4,6 4,1 4,8 4,9 4,4 3,8 

А1 Карлик 4в. 5,2 5,7 3,9 4,5 4,1 5,0 

А2 Карлик 4в. 5,0 6,0 4,0 4,6 3,9 5,4 

А3 Карлик 4в. 5,1 5,6 3,9 4,3 4,0 5,0 

А4 Карлик 4в. 5,2 5,4 4,1 4,3 4,5 5,4 

А5 Карлик 4в. 5,2 5,6 3,9 4,4 4,2 4,6 

А6 Карлик 4в. 5,1 5,9 4,2 4,6 4,2 5,3 

А1 О-Янг 1 4,7 5,4 5,6 4,7 5,6 5,3 

А2 Кремовое 4,9 3,8 5,5 4,7 4,7 4,4 

А2 Судзерн  3,9 2,9 4,2 3,9 3,7 3,7 

F05 3,86* 14,77* 27,44* 0,55 2,82* 24,18* 

НСР05 0,62 0,79 0,37 – 0,93 0,39 

Площадь, см2  

А2 Тамара 155,1 115,6 156,0 185,3 135,5 92,0 

А1 Карлик 4в. 144,3 208,0 108,2 136,9 105,6 122,3 

А2 Карлик 4в. 148,2 228,9 103,2 140,9 94,9 152,9 

А3 Карлик 4в. 140,1 219,3 100,0 127,7 115,0 139,5 

А4 Карлик 4в. 149,9 192,7 116,0 124,2 118,5 152,3 

А5 Карлик 4в. 152,1 202,7 108,7 130,5 99,1 103,4 

А6 Карлик 4в. 145,5 228,4 124,9 142,5 120,4 128,4 

А1 О-Янг 1 148,7 140,5 181,9 198,5 169,8 142,8 

А2 Кремовое 153,8 84,4 176,5 150,5 126,9 109,9 

А2 Судзерн  120,6 62,8 125,7 97,0 112,4 93,7 

F05 1,19 24,64* 16,47* 7,73* 2,84* 9,53* 

НСР05 – 36,84 22,25 31,51 37,80 22,25 

Примечание: * р≤0,05.
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Приложение 11 – Содержание хлорофиллов (мг/г) в листьях материнских 

форм с геномом Желтозерного 10 и Пищевого 614, 2010 г. 

ЦМС-линия  

(фактор А) 

Фаза развития растений 

(фактор В) 

Хлорофиллы 

a b ∑аb1 а/b2 

А3 Желтозерное10 
кущение 0,90 0,48 1,38 1,88 

выметывание 0,81 0,19 0,99 4,26 

Среднее:  0,85 0,33 1,19 3,07 

А4 Желтозерное10 
кущение 0,91 0,47 1,38 1,94 

выметывание 0,90 0,22 1,13 4,09 

Среднее:  0,90 0,35 1,25 3,01 

9Е Желтозерное10 
кущение 0,90 0,47 1,37 1,91 

выметывание 0,80 0,18 0,98 4,44 

Среднее:  0,85 0,33 1,18 3,17 

М35-1А Пищевое 

614 

кущение 0,89 0,49 1,38 1,82 

выметывание 0,79 0,25 1,04 3,16 

Среднее:  0,84 0,37 1,21 2,49 

9Е Пищевое 614 
кущение 0,89 0,48 1,37 1,85 

выметывание 0,80 0,26 1,06 3,08 

Среднее:  0,84 0,37 1,21 2,46 

Среднее по фазам развития растений: 

 кущение  0,90 0,48 1,38 1,88 

 выметывание  0,82 0,22 1,04 3,80 

F05(А)  0,15 0,34 0,08 0,44 

F05(В)  1,53* 66,48* 12,97* 13,42* 

F05(АВ)  0,08 0,21 0,08 0,37 

Примечание: *р≤0,05. 1– сумма хлорофиллов; 2– отношение пигментов а и b. 
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Приложение 12 – Содержание хлорофилла (мг/г) в листьях гибридов F1 с А3, 

А4, 9Е типами стерильных цитоплазм, 2010 г. 

ЦМС-

линия  

(фактор А) 

Опылитель 

(фактор В) 

Фазы развития  

растений 

(фактор С) 

Хлорофиллы 

a b ∑аb1 а/b2 

А3 Желто-

зерное 10 

Меркурий кущение 1,12 hi 0,54 fg 1,66 i 2,07 a 

 выметывание 0,55 cd 0,07 a 0,62 d 7,86 d 

Пищевое 35 кущение 0,87fgj 0,39 bc 1,26 f 2,23 a 

 выметывание 0,14 a 0,05 a 0,19 a 2,80 ab 

Среднее по гибридам с цитоплазмой А3: 0,67 0,26 0,93 3,73 

А4 Желто-

зерное 10 

Меркурий кущение 0,97 ghi 0,56 g 1,53 ghi 1,73 a 

 выметывание 0,56 d 0,08 a 0,64 d 7,00 cd 

Пищевое 35 кущение 1,02ghi 0,52 d-g 1,54 hi 1,96 a 

 выметывание 0,25 a 0,14 a 0,39 bc 1,79 a 

Среднее по гибридам с цитоплазмой А4: 0,71 0,32 1,03 3,12 

9Е Желто-

зерное 10 

Меркурий кущение 1,12 i 0,53 efg 1,65 i 2,11 a 

 выметывание 0,51bcd 0,07 a 0,58 cd 7,29bcd 

Пищевое 35 кущение 0,82 efg 0,42 cde 1,24 ef 1,95 a 

 выметывание 0,19 a 0,08 a 0,27 ab 2,38 a 

Среднее по гибридам с цитоплазмой 9Е: 0,68 0,28 0,94 3,43 

Среднее по гибридам с опылителями: 

Меркурий  0,81 0,31 1,11 5,19 

Пищевое 35  0,55 0,27 0,82 2,19 

Среднее по фазам развития растений: 

 кущение  0,99 0,50 1,48 2,01 

 выметывание  0,37 0,08 0,45 5,37 

F05(А)  2,82 5,23* 8,41* 1,78 

F05(В)  48,91* 6,08* 95,29* 21,52* 

F05(С)  261,73* 572,73* 1052,57* 26,39* 

F05(АВС)  1,67 0,15 2,65 0,31 

Примечания: *р≤0,05. 1– сумма хлорофиллов; 2– отношение пигментов а и b. Данные в 

столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соот-

ветствии с тестом множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 
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Приложение 13 – Проявление гетерозиса (%) и наследование содержания пиг-

ментов в листьях у гибридов F1 в фазы кущения и выметывания, 2010 г. 

Комбинация скрещивания 
Кущение  Выметывание  

hp1 Гист.
2 Ггип.

3 hp Гист. Ггип. 

Хлорофилл а 

А3 Желтозерное 10/Меркурий -0,22 -22,8 -5,1 -2,58 -52,6 -44,4 

А4 Желтозерное 10/Меркурий -0,78 -33,1 -17,8 -3,62 -51,7 -45,6 

9Е Желтозерное 10/Меркурий -0,22 -22,8 -5,1 -2,61 -56,0 -47,9 

А3 Желтозерное 10/Пищевое 35 0,79 -3,3 11,5 -12,17 -85,0 -83,9 

А4 Желтозерное 10/Пищевое 35 1,92 12,1 29,1 -67,0 -67,0 -72,8 

9Е Желтозерное 10/Пищевое 35 0,33 -8,9 5,1 -11,33 -11,3 -78,2 

Хлорофилл b 

А3 Желтозерное 10/Меркурий 3,00 12,5 20,0 -1,72 -87,5 -81,6 

А4 Желтозерное 10/Меркурий 4,00 19,1 27,3 -1,82 -85,7 -79,5 

9Е Желтозерное 10/Меркурий 3,00 12,8 20,5 -1,58 -87,5 -81,1 

А3 Желтозерное 10/Пищевое 35 -1,59 -53,0 -4,09 -4,75 -82,1 -79,2 

А4 Желтозерное 10/Пищевое 35 -0,72 -37,3 -20,0 -3,67 -50,0 -44,0 

9Е Желтозерное 10/Пищевое 35 -1,28 -49,4 -35,4 -3,00 -71,4 -65,2 

Сумма хлорофиллов 

А3 Желтозерное 10/Меркурий 0,16 -10,8 2,5 -2,08 -64,2 -54,7 

А4 Желтозерное 10/Меркурий -0,36 -17,7 -5,6 -2,63 -63,0 -55,2 

9Е Желтозерное 10/Меркурий 0,16 -11,3 2,5 -2,11 -66,5 -57,4 

А3 Желтозерное 10/Пищевое 35 -3,60 -15,4 -12,5 -9,20 -84,3 -82,9 

А4 Желтозерное 10/Пищевое 35 2,00 3,4 6,9 -19,50 -67,8 -66,7 

9Е Желтозерное 10/Пищевое 35 -3,17 -16,8 -13,3 -7,55 -77,7 -75,5 

Примечание: 1 – Коэффициент фенотипического доминирования;2 – Истинный гетерозис, 

%; 3 – Гипотетический гетерозис, %. 
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Приложение 14 – Содержание хлорофилла (мг/г) в листьях гибридов F1  

с М35 и 9Е типами стерильных цитоплазм, 2010 г. 

ЦМС-линия 

(фактор А) 

Опылитель 

(фактор В) 

Фазы развития рас-

тений 

(фактор С) 

Хлорофиллы 

a b ∑аb1 а/b2 

М35 Пи-

щевое 614 

Меркурий кущение 1,76f 0,43 2,19cd 4,09 

 выметывание 0,98b 0,19 1,87b 3,56 

Пищевое 35 кущение 1,76ef 0,89 2,65e 1,98 

 выметывание 0,86b 0,18 2,34d 2,21 

Среднее по гибридам с цитоплазмой М35: 1,33 0,42 1,76 4,02 

9Е Пище-

вое 614 

Меркурий кущение 1,46cd 0,41 1,17a 5,15 

 выметывание 0,68a 0,21 0,89a 5,01 

Пищевое 35 кущение 1,61def 0,73 1,03a 4,89 

 выметывание 0,81ab 0,17 0,99a 4,87 

Среднее по гибридам с цитоплазмой 9Е: 1,14 0,38 1,52 3,91 

Среднее по гибридам с опылителями: 

Меркурий  1,22 0,31 1,53 4,45 

Пищевое 35  1,26 0,49 1,75 3,48 

Среднее по фазам развития растений: 

Кущение   1,65 0,62 2,26 2,96 

Выметывание   0,83 0,19 1,02 4,98 

F05(А)  110,96* 2,69 68,86* 0,23 

F05(В)  74,17* 6,49 66,44* 0,68 

F05(С)  725,97* 24,88* 517,15* 2,24 

F05(АВС)  0,74 0,10 0,95 0,01 

Примечания: *р≤0,05. 1– сумма хлорофиллов; 2– отношение пигментов а и b. Данные в 

столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соот-

ветствии с тестом множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 

 

Приложение 15 – Гетерозис (%) у гибридов F1 на основе М35 и 9Е цитоплазм 

по содержанию пигментов в листьях в фазы кущения и выметывания, 2010 г. 

Комбинация скрещивания 
Кущение  Выметывание  

hp1 Гист.
2 Ггип.

3 hp Гист. Ггип. 
Хлорофилл а 

М35 Пищевое 614/Меркурий 2,1 21,4 50,4 0,0 -15,5 0,0 

9Е Пищевое 614 /Меркурий 1,0 0,7 24,8 -1,7 -41,4 -30,6 
М35 Пищевое 614/Пищевое 35 8,9 97,8 125,6 0,0 -7,5 0,0 

9Е Пищевое 614/Пищевое 35 7,6 80,9 106,4 -1,0 -12,9 -6,9 
Хлорофилл b 

М35 Пищевое 614/Меркурий -0,5 -12,2 -4,4 -1,5 -66,,1 -53,7 

9Е Пищевое 614 /Меркурий -1,3 -14,6 -8,9 -1,3 -62,5 -48,8 
М35 Пищевое 614/Пищевое 35 1,4 7,2 34,8 -9,0 -35,7 -33,3 

9Е Пищевое 614/Пищевое 35 0,4 -12,1 10,6 -10,0 -39,3 -37,0 
Сумма хлорофиллов 

М35 Пищевое 614/Меркурий 2,4 17,7 35,2 -0,7 -32,4 -15,8 

9Е Пищевое 614 /Меркурий 1,0 0,5 15,4 -1,6 -48,6 -36,4 
М35 Пищевое 614/Пищевое 35 24,2 77,9 84,0 -1,3 -14,9 -8,9 

9Е Пищевое 614/Пищевое 35 15,2 57,0 63,6 -2,1 -18,2 -13,2 

Примечание: : 1 – Коэффициент фенотипического доминирования;2 – Истинный гетерозис, 

%; 3 – Гипотетический гетерозис, %. 
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Приложение 16 – Набухание семян ЦМС-линий в растворах осмотиков, 2015-

2017 гг.  

ЦМС-линия и вариант опыта 

(фактор А) 

Время экспозиции (фактор В), час  
Среднее  

1 2 4 6 24 48 

2015 г. 

А3 Желтозерное 

10 

Н2О 35,6 44,2 52,9 58,7 80,3 101,0 62,1 ef 

С12Н22О11 36,8 44,1 55,5 58,8 79,8 91,3 62,7 f 

KNO3 34,8 42,0 51,0 55,9 76,9 86,2 57,8 abc 

А4 Желтозерное 

10 

Н2О 35,1 42,6 49,5 53,0 77,1 86,9 57,4 abc 

С12Н22О11 34,1 42,1 48,7 52,9 73,4 83,1 55,7 a 

KNO3 36,4 44,2 47,7 51,6 72,0 82,9 55,8 a 

9Е Желтозерное 

10 

Н2О 33,3 42,2 55,3 59,0 79,7 102,7 62,0 def 

С12Н22О11 35,0 40,5 53,1 54,6 79,6 92,7 59,3 b-e 

KNO3 35,5 43,7 52,2 58,8 79,2 90,0 59,9 c-f 

Среднее  36,3 a 42,8 b 51,8 c 55,9 d 77,6 e 90,8 f  

F05(A)=6,46 *; F05(B)=582,34*; F05(AB)=1,50; НСР05(А)=2,97; НСР05(В)=2,42 

2016 г. 

А3 Желтозерное 

10 

Н2О 31,3 37,6 46,1 48,7 71,9 82,9 53,1 e 

С12Н22О11 30,1 34,8 39,3 47,1 72,1 86,0 51,6 b-e 

KNO3 28,8 32,8 37,2 46,3 71,2 79,1 49,2 ab 

А4 Желтозерное 

10 

Н2О 29,8 38,6 44,4 49,4 75,9 84,8 53,8 e 

С12Н22О11 25,7 39,2 45,1 53,4 70,6 84,1 53,0 de 

KNO3 29,5 44,4 46,7 49,8 69,9 75,0 52,5 cde 

9Е Желтозерное 

10 

Н2О 27,7 31,9 45,2 47,6 68,1 78,9 49,9 ab 

С12Н22О11 25,9 37,6 43,5 44,8 68,0 73,8 48,9 a 

KNO3 27,5 31,6 39,5 45,0 66,7 76,9 47,9 a 

Среднее  28,5 a 36,5 b 43,0 c 48,0 d 70,5 e 80,2 f  

F05(A)=6,55 *; F05(B)=849,85*; F05(AB)=1,84; НСР05(А)=2,35; НСР05(В)=1,92; НСР05(АВ)=5,77 

2017 г. 

А3 Желтозерное 

10 

Н2О 27,3 38,5 43,7 49,2 83,2 100,8 57,1 e 

С12Н22О11 29,0 34,9 41,8 44,2 70,1 82,9 50,5 bc 

KNO3 21,7 34,6 46,6 52,9 78,7 92,8 54,5 d 

А4 Желтозерное 

10 

Н2О 26,9 34,0 40,9 44,0 65,0 76,1 47,8 a 

С12Н22О11 25,1 34,2 42,0 42,8 67,6 75,3 47,8 a 

KNO3 23,8 38,2 42,4 47,8 71,3 77,7 50,2 abc 

9Е Желтозерное 

10 

Н2О 24,3 34,3 39,9 44,7 69,6 80,6 48,9 ab 

С12Н22О11 27,0 32,7 42,4 43,1 67,3 74,9 47,9 a 

KNO3 25,7 42,4 45,3 50,1 71,2 80,0 52,5 cd 

Среднее  25,6 a 36,0 b 42,8 c 46,5 d 71,6 e 82,4 f  

F05(A)=18,16*; F05(B)=1183,88*; F05(AB)=4,34*; НСР05(А)=2,16; НСР05(В)=1,76; НСР05(АВ)=5,29 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно раз-

личаются между собой в соответствии с тестом множественных сравнений Дункана при 

р≤0,05. 
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Приложение 17 – Влияние типа стерильной цитоплазмы изоядерных ЦМС-ли-

ний с геномом Желтозерного 10 на набухание семян (%), 2015-2017 гг. 

 
 

Примечание: *р≤0,05. Данные, обозначенные разными буквами, достоверно различаются 

между собой в соответствии с тестом множественных сравнений Дункана при р≤0,05.  
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Приложение 18 – Влияние типа стерильной цитоплазмы на набухание семян (%) гибридов F1, 2015 г.  

Тип ЦМС и 

варианты опыта 

(фактор А) 

Время экспозиции (фактор B), час  
Среднее  

Время экспозиции (фактор B), час 
Среднее  

1 2 4 6 24 48 1 2 4 6 24 48 

с сортом Кремовое с сортом Азарт 

А3 

Н2О 37,1 46,7 49,3 60,6 82,5 103,5 63,3 b-e 30,4 33,4 46,2 52,9 81,0 128,0 61,9 fg 

С12Н22О11 36,9 43,8 54,9 56,7 77,8 93,1 60,5 ab 29,2 36,0 47,6 58,6 73,9 120,3 60,9 efg 

KNO3 39,9 46,9 51,3 59,0 78,2 95,6 61,9 abc 31,1 33,6 49,3 59,8 80,1 123,9 63,0 g 

А4 

Н2О 29,3 52,4 53,6 56,2 84,4 113,3 64,9 de 20,6 28,7 42,8 49,0 75,7 118,9 56,0 d 

С12Н22О11 33,9 47,7 57,5 61,6 84,1 102,0 64,4 cde 19,9 31,3 35,3 40,5 65,6 106,3 49,8 a 

KNO3 28,9 45,7 53,4 57,2 84,0 94,7 60,7 ab 18,6 31,1 37,8 46,6 77,7 107,1 53,2 bc 

9Е 

Н2О 37,8 52,9 55,2 60,9 78,2 104,8 65,0 e 21,1 31,4 43,4 47,9 73,2 118,6 55,9 d 

С12Н22О11 36,4 43,0 53,3 58,3 74,0 92,4 59,6 a 23,8 28,4 37,9 48,0 72,1 106,4 52,8 b 

KNO3 35,4 46,6 48,8 58,4 76,0 88,6 59,0 a 26,3 32,6 41,1 56,9 73,4 101,6 55,3 cd 

Среднее в 

опыте  
35,1 a 47,3 b 53,0 c 58,8 d 79,9 e 98,7 f 

 
24,6 a 31,8 b 42,4 c 51,2 d 74,7 e 114,6 f 

 

F05(A)=5,93*; F05(B)=883,21*; F05(AB)=2,92*; НСР05(А)=2,67; НСР05(В)=2,18; 

НСР05(АВ)=6,55 

F05(A)=28,24*; F05(B)=2307,78*; F05(AB)=3,63*; НСР05(А)=2,37; 

НСР05(В)=1,94; НСР05(АВ)=5,82 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом 

множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 
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Приложение 19 – Влияние типа стерильной цитоплазмы на набухание семян (%) гибридов F1, 2016 г. 

Тип ЦМС и 

варианты опыта 

(фактор А) 

Время экспозиции (фактор В), час  
Среднее  

Время экспозиции (фактор В), час 
Среднее  

1 2 4 6 24 48 1 2 4 6 24 48 

с сортом Кремовое с сортом Азарт 

А3 

Н2О 25,7 40,1 47,5 53,6 72,4 87,4 54,4 a 30,5 35,4 45,5 52,9 84,8 136,0 64,2 d 

С12Н22О11 31,2 42,4 46,8 54,3 73,1 84,2 55,3 abc 29,0 48,4 49,6 52,7 80,5 112,9 62,2 cd 

KNO3 33,6 43,8 49,0 53,7 70,2 74,8 54,2 a 31,5 42,7 45,9 53,9 78,0 108,4 56,2 b 

А4 

Н2О 37,8 52,9 55,2 60,9 78,2 104,8 65,0 d 32,3 38,4 40,5 45,4 81,9 107,3 57,6 bc 

С12Н22О11 36,4 43,0 53,3 58,3 74,0 92,4 59,6 c 26,3 33,7 36,1 41,1 68,6 94,5 50,1 a 

KNO3 35,4 46,6 48,8 58,4 76,0 88,6 59,0 bc 32,5 35,1 38,8 42,5 77,8 105,0 55,3 b 

9Е 

Н2О 32,7 47,8 58,9 66,2 90,7 130,4 71,1 fg 27,8 36,3 39,2 47,0 83,5 125,3 59,8 bcd 

С12Н22О11 39,0 54,9 61,8 69,4 90,2 116,0 71,9 g 30,5 39,6 43,5 49,7 73,3 104,4 56,8 b 

KNO3 40,3 49,8 58,0 66,2 89,6 117,8 70,3 efg 34,8 42,6 48,7 55,8 76,9 99,3 59,7 bcd 

Среднее в 

опыте  
34,7 a 46,8 b 53,3 c 60,1 d 79,4 e 99,6 f 

 
30,6 a 39,1 b 43,1 c 49,0 d 75,8 e 110,4 f 

 

F05(A)=24,90*; F05(B)=379,98*; F05(AB)=3,03*; НСР05(А)=4,13; НСР05(В)=3,37; 

НСР05(АВ)=10,12 

F05(A)=7,56*; F05(B)=590,76*; F(AB)=3,40*; НСР05(А)=4,21; 

НСР05(В)=3,43; НСР05(АВ)=10,31 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом 

множественных сравнений Дункана при р≤0,05.  
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Приложение 20 – Влияние типа стерильной цитоплазмы на набухание семян (%) гибридов F1, 2017 г.  

Тип ЦМС и 

варианты опыта 

(фактор А) 

Время экспозиции (фактор B), час  
Среднее  

Время экспозиции (фактор B), час 
Среднее  

1 2 4 6 24 48 1 2 4 6 24 48 

с сортом Кремовое с сортом Азарт 

А3 

Н2О 33,6 49,7 57,7 60,9 81,7 101,9 64,3 c 30,2 39,1 56,7 59,3 92,2 136,3 69,0 g 

С12Н22О11 36,6 50,5 56,4 61,7 80,8 92,1 63,0 c 31,6 38,8 44,4 47,3 78,5 93,8 55,7 b 

KNO3 33,4 50,3 52,6 53,9 70,9 85,8 57,8 a 30,6 39,0 49,7 59,2 80,4 114,7 62,3 f 

А4 

Н2О 30,5 45,1 50,9 55,9 88,1 115,9 64,4 c 28,0 34,9 40,4 45,7 80,0 121,5 58,4 cd 

С12Н22О11 33,1 45,1 48,3 62,2 85,5 101,9 62,7 c 27,4 32,1 37,3 40,1 72,1 103,1 52,0 a 

KNO3 31,9 43,1 55,1 58,5 82,3 103,4 62,4 bc 30,1 32,2 37,2 42,2 73,8 102,2 52,9 a 

9Е 

Н2О 35,1 45,0 49,9 55,1 78,4 100,5 60,7 abc 29,9 42,3 45,5 53,4 76,8 122,3 61,7 ef 

С12Н22О11 34,3 44,9 53,4 60,2 77,8 101,4 62,0 abc 35,7 42,6 45,3 54,7 84,5 115,0 62,9 f 

KNO3 29,2 43,6 51,3 55,5 78,1 91,4 58,2 ab 31,6 43,7 48,8 53,3 73,8 102,6 59,0 d 

Среднее в 

опыте  
33,1 a 46,4 b 52,8 c 58,2 d 80,4 e 99,4 f 

 
30,6 a 38,3 b 45,0 c 50,6 d 79,1 e 112,4 f 

 

F05(A)=2,78*; F05(B)=429,05*; F05(AB)=1,63*; НСР05(А)=3,98; НСР05(В)=3,25; 

НСР05(АВ)=9,77 

F05(A)=68,68*; F05(B)=3434,40*; F05(AB)=12,55*; НСР05(А)=1,80; 

НСР05(В)=1,47; НСР05(АВ)=4,41 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом 

множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 
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Приложение 21 – Набухание семян сортов сорго в растворах осмотиков, 2015-

2017 гг.  

Cорт и  

варианты опыта 

(фактор А) 

Год 

(фактор В) 

Время экспозиции (фактор С), час  
Среднее  

1 2 4 6 24 48 

Кремовое 

Н2О 2015 22,1 25,5 32,7 40,7 71,2 103,4 

56,2 b  2016 29,8 39,7 45,6 52,6 85,0 154,0 

 2017 26,2 30,7 38,9 42,6 67,4 104,1 

С12Н22О11 2015 18,1 30,9 32,1 32,7 62,7 101,9 

53,0 a  2016 28,2 35,5 42,5 44,8 77,8 137,8 

 2017 28,1 33,1 33,9 40,2 66,9 106,7 

KNO3 2015 20,0 28,1 35,4 40,1 68,3 99,8 

53,7 a  2016 28,3 37,7 44,3 52,8 75,7 141,6 

 2017 29,1 30,0 36,4 40,5 64,6 94,6 

Азарт 

Н2О 2015 31,7 39,4 50,3 55,2 87,7 106,0 

64,8 e  2016 30,8 40,7 52,2 57,0 90,2 131,3 

 2017 37,1 41,5 49,4 55,7 88,8 120,5 

С12Н22О11 2015 20,9 32,7 45,6 51,1 73,2 101,0 

59,4 c  2016 29,2 39,9 47,8 51,6 76,4 113,2 

 2017 37,0 45,2 47,0 54,2 86,2 117,2 

KNO3 2015 28,7 41,2 49,0 56,0 85,2 100,2 

61,7 d  2016 34,0 42,6 46,1 53,8 78,0 102,3 

 2017 40,5 47,4 45,7 56,2 89,7 114,7 

Среднее  28,9 a 36,8 b 43,1 c 48,8 d 77,5 e 113,9 f  

 2015       53,4 a 

 2016       63,1 c 

 2017       58,0 b 

F05(A)=45,72 *; F05(B)=100,19*; F05(С)=2165,85*; F05(AB)=18,62*; F05(АС)=6,20*; F05(BС)=18,19*; 

F05(АBС)=2,73*; НСР05(А)=1,91; НСР05(В)=1,35; НСР05(С)=1,91;  

НСР05(АВ)=3,30; НСР05(АС)=4,68; НСР05(ВС)=3,30; НСР05(АВС)=8,10 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно раз-

личаются между собой в соответствии с тестом множественных сравнений Дункана при 

р≤0,05. 
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Приложение 22 – Влияние типа стерильной цитоплазмы изоядерных гибридов 

с геномом Желтозерного 10 на набухание семян (%), 2015-2017 гг. 

 

 

 

Примечание: *р≤0,05. Данные, обозначенные разными буквами, достоверно различаются 

между собой в соответствии с тестом множественных сравнений Дункана при р≤0,05.  
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Приложение 23 – Метеорологические показатели за 10 дней до исследования параметров водного режима листьев в период 

цветения ЦМС-линий сорго, 2019-2022 гг. 

ЦМС-линия 
Сумма активных температур, °С Количество осадков, мм Гидротермический коэффициент 

2019 2020 2021 2022 среднее 2019 2020 2021 2022 среднее 2019 2020 2021 2022 среднее 

А2 Тамара 211,7 243,4 246,1 238,2 234,9 10,4 0,0 1,6 0,0 3,0 0,69 0,00 0,07 0,00 0,19 

А2 КВВ 181 211,7 266,2 246,1 238,2 240,6 10,4 0,9 1,6 0,0 3,2 0,70 0,02 0,07 0,00 0,20 

А1 О-Янг 1 220,1 266,2 246,1 211,8 236,1 3,5 0,9 1,6 19,4 6,4 0,69 0,02 0,07 0,92 0,42 

А2 Судзерн 220,1 266,2 246,1 211,8 236,1 3,5 0,9 1,6 19,4 6,4 0,38 0,02 0,07 0,92 0,35 

А2 Восторг 220,1 266,2 – – 243,2 3,5 0,9 – – 2,2 0,38 0,02 – – 0,20 

А2 Кремовое 220,1 243,4 264,6 238,2 241,6 3,5 0,0 8,5 0,0 3,0 0,69 0,03 0,32 0,00 0,26 

9Е Пищевое614 220,1 – 264,6 – 242,4 3,5 – 8,5 – 6,0 0,37 – 0,32 – 0,35 

M35-1А 

Пищевое614 
211,7 243,4 265,2 238,2 239,6 10,4 0,0 8,7 0,0 4,8 0,70 0,00 0,33 0,00 0,26 

А3 Фетерита 14 220,1 – 246,1 238,2 234,8 3,5 – 1,6 0,0 1,7 0,69 – 0,07 0,00 0,25 

А4 КП 70 211,7 266,2 264,6 238,2 245,2 10,4 0,9 8,5 0,0 4,9 0,73 0,03 0,32 0,00 0,27 

А3 Желтозерное 10 220,1 235,4 264,7 – 240,1 3,5 0,3 8,5 – 4,1 0,37 0,01 0,32 – 0,23 

А4 Желтозерное 10 220,1 235,4 264,7 238,2 239,6 3,5 0,3 8,5 0,0 3,1 0,37 0,01 0,32 0,00 0,18 

9Е Желтозерное 10 220,1 235,4 264,7 238,2 239,6 3,5 0,3 8,5 0,0 3,1 0,37 0,01 0,32 0,00 0,18 

А1 Карлик 4в 220,1 235,4 264,7 238,2 239,6 3,5 0,3 8,5 0,0 3,1 0,37 0,01 0,32 0,00 0,18 

А2 Карлик 4в 220,1 – 264,7 238,2 241,0 3,5 – 8,5 0,0 4,0 0,37 – 0,32 0,00 0,23 

А3 Карлик 4в 211,7 243,4 264,7 211,8 232,9 10,4 0,0 8,5 19,4 9,6 1,21 0,00 0,32 0,92 0,61 

А5 Карлик 4в 211,7 243,4 264,7 211,8 232,9 10,4 0,0 8,5 19,4 9,6 1,21 0,00 0,32 0,92 0,61 

А6 Карлик 4в 211,7 243,4 264,7 211,8 232,9 10,4 0,0 8,5 19,4 9,6 1,21 0,03 0,32 0,92 0,62 

А2 КВВ 114 211,7 235,4 241,7 244,1 233,2 10,4 0,3 15,2 0,0 6,5 0,47 0,01 0,63 0,00 0,28 

А1 Ефремовское 2 204,0 235,4 241,7 244,1 231,3 31,9 0,3 15,2 0,0 11,9 0,18 0,01 0,63 0,00 0,20 

средняя 215,9 247,3 257,4 231,1 237,2 7,7 0,4 7,4 5,7 5,5 0,61 0,01 0,29 0,27 0,31 
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Приложение 24 – Метеорологические показатели за 20 дней до исследования параметров водного режима листьев в период 

цветения ЦМС-линий сорго, 2019-2022 гг. 

ЦМС-линия 
Сумма активных температур, °С Количество осадков, мм Гидротермический коэффициент 

2019 2020 2021 2022 среднее 2019 2020 2021 2022 среднее 2019 2020 2021 2022 среднее 

А2 Тамара 455,2 506,6 501,2 454,0 479,3 12,8 0,0 16,0 24,4 13,3 0,28 0,00 0,32 0,54 0,28 

А2 КВВ 181 455,2 532,4 501,2 454,0 485,7 12,8 24,3 16,0 24,4 19,4 0,28 0,46 0,32 0,54 0,40 

А1 О-Янг 1 426,3 532,4 501,2 453,4 478,3 3,5 24,3 16,0 38,8 20,7 0,08 0,46 0,32 0,86 0,43 

А2 Судзерн 426,3 532,4 501,2 453,4 478,3 3,5 24,3 16,0 38,8 20,7 0,08 0,46 0,32 0,86 0,43 

А2 Восторг 426,3 532,4 – – 479,4 3,5 24,3 – – 13,9 0,08 0,46 – – 0,27 

А2 Кремовое 426,3 506,6 523,1 454,0 477,5 3,5 0,0 20,9 24,4 12,2 0,08 0,00 0,40 0,54 0,25 

9Е Пищевое614 426,3 – 523,1 – 474,7 3,5 – 20,9 – 12,2 0,08 – 0,40 – 0,24 

M35-1А Пищевое614 455,2 506,6 506,9 454,0 480,7 12,8 0,0 19,1 24,4 14,1 0,28 0,00 0,38 0,54 0,30 

А3 Фетерита 14 426,3 – 501,2 454,0 460,5 3,5 – 16,0 24,4 14,6 0,08 – 0,32 0,54 0,31 

А4 КП 70 455,2 532,4 523,1 454,0 491,2 12,8 24,3 20,9 24,4 20,6 0,28 0,46 0,40 0,54 0,42 

А3 Желтозерное 10 426,3 507,9 496,1 – 476,8 3,5 1,2 22,5 – 9,1 0,08 0,02 0,45   0,19 

А4 Желтозерное 10 426,3 507,9 496,1 454,0 471,1 3,5 1,2 22,5 24,4 12,9 0,08 0,02 0,45 0,54 0,27 

9Е Желтозерное 10 426,3 507,9 496,1 454,0 471,1 3,5 1,2 22,5 24,4 12,9 0,08 0,02 0,45 0,54 0,27 

А1 Карлик 4в 426,3 507,9 496,1 454,0 471,1 3,5 1,2 22,5 24,4 12,9 0,08 0,02 0,45 0,54 0,27 

А2 Карлик 4в 426,3 – 496,1 454,0 458,8 3,5 – 22,5 24,4 16,8 0,08 – 0,45 0,54 0,36 

А3 Карлик 4в 455,2 506,6 496,1 453,4 477,8 12,8 0,0 22,5 38,8 18,5 0,28 0,00 0,45 0,86 0,40 

А5 Карлик 4в 455,2 506,6 496,1 453,4 477,8 12,8 0,0 22,5 38,8 18,5 0,28 0,00 0,45 0,86 0,40 

А6 Карлик 4в 455,2 506,6 496,1 453,4 477,8 12,8 0,0 22,5 38,8 18,5 0,28 0,00 0,45 0,86 0,40 

А2 КВВ 114 455,2 507,9 499,6 466,3 482,3 12,8 1,2 23,5 23,9 15,4 0,28 0,02 0,47 0,51 0,32 

А1 Ефремовское 2 413,3 507,9 499,6 466,3 471,7 36,5 1,2 23,5 23,9 21,3 0,88 0,02 0,47 0,51 0,47 

средняя 437,2 514,6 502,6 455,3 475,9 8,9 7,6 20,5 28,6 16,7 0,20 0,14 0,41 0,63 0,35 

  



446 
 

Приложение 25 – Метеорологические показатели за 30 дней до исследования параметров водного режима листьев в период 

цветения ЦМС-линий сорго, 2019-2022 гг. 

ЦМС-линия 
Сумма активных температур, °С Количество осадков, мм Гидротермический коэффициент 

2019 2020 2021 2022 среднее 2019 2020 2021 2022 среднее 2019 2020 2021 2022 среднее 

А2 Тамара 674,7 695,9 739,8 689,7 700,0 12,8 0,9 21,4 41,0 19,0 0,19 0,01 0,29 0,59 0,27 

А2 КВВ 181 674,7 765,5 739,8 689,7 717,4 12,8 64,4 21,4 41,0 34,9 0,19 0,84 0,29 0,59 0,48 

А1 О-Янг 1 649,9 765,5 739,8 637,1 698,1 3,5 64,4 21,4 73,8 40,8 0,05 0,84 0,29 1,16 0,59 

А2 Судзерн 649,9 765,5 739,8 637,1 698,1 3,5 64,4 21,4 73,8 40,8 0,05 0,84 0,29 1,16 0,59 

А2 Восторг 649,9 765,5 – – 707,7 3,5 64,4 – – 34,0 0,05 0,84 – – 0,45 

А2 Кремовое 649,9 695,9 795,8 689,7 707,8 3,5 0,9 22,9 41,0 17,1 0,05 0,01 0,29 0,59 0,24 

9Е Пищевое614 649,9 – 795,8 – 722,9 3,5 – 22,9 – 13,2 0,05 – 0,29 – 0,17 

M35-1А Пищевое614 674,7 695,9 792,8 689,7 713,3 12,8 0,9 22,9 41,0 19,4 0,19 0,01 0,29 0,59 0,27 

А3 Фетерита 14 649,9 – 739,8 689,7 693,1 3,5 – 21,4 41,0 22,0 0,05 – 0,29 0,59 0,31 

А4 КП 70 674,7 765,5 795,8 689,7 731,4 12,8 64,4 22,9 41,0 35,3 0,19 0,84 0,29 0,59 0,48 

А3 Желтозерное 10 649,9 640,0 769,0 – 686,3 3,5 52,0 22,9 – 26,1 0,05 0,81 0,30 – 0,39 

А4 Желтозерное 10 649,9 640,0 769,0 689,7 687,2 3,5 52,0 22,9 41,0 29,9 0,05 0,81 0,30 0,59 0,44 

9Е Желтозерное 10 649,9 640,0 769,0 689,7 687,2 3,5 52,0 22,9 41,0 29,9 0,05 0,81 0,30 0,59 0,44 

А1 Карлик 4в 649,9 640,0 769,0 689,7 687,2 3,5 52,0 22,9 41,0 29,9 0,05 0,81 0,30 0,59 0,44 

А2 Карлик 4в 649,9 – 769,0 689,7 702,9 3,5 – 22,9 41,0 22,5 0,05 – 0,30 0,59 0,32 

А3 Карлик 4в 674,7 695,9 769,0 637,1 694,2 12,8 0,9 22,9 73,8 27,6 0,19 0,01 0,30 1,16 0,41 

А5 Карлик 4в 674,7 695,9 769,0 637,1 694,2 12,8 0,9 22,9 73,8 27,6 0,19 0,01 0,30 1,16 0,41 

А6 Карлик 4в 674,7 695,9 769,0 637,1 694,2 12,8 0,9 22,9 73,8 27,6 0,19 0,01 0,30 1,16 0,41 

А2 КВВ 114 674,7 640,0 736,8 688,4 685,0 12,8 52,0 37,9 41,0 35,9 0,19 0,81 0,51 0,60 0,53 

А1 Ефремовское 2 661,2 640,0 736,8 688,4 681,6 36,5 52,0 37,9 41,0 41,9 0,55 0,81 0,51 0,60 0,62 

средняя 660,4 696,6 763,4 674,1 698,4 8,9 37,6 24,1 50,6 29,5 0,13 0,54 0,32 0,76 0,43 
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Приложение 26 – Метеорологические показатели от всходов до исследования параметров водного режима листьев в пе-

риод цветения ЦМС-линий сорго, 2019-2022 гг. 

ЦМС-линия 
Сумма активных температур, °С Количество осадков, мм Гидротермический коэффициент 

2019 2020 2021 2022 среднее 2019 2020 2021 2022 среднее 2019 2020 2021 2022 среднее 

А2 Тамара 877,5 1111,2 1035,5 1232,0 1064,1 31,4 82,5 89,2 109,2 78,1 0,36 0,74 0,86 0,89 0,71 

А2 КВВ 181 877,5 1023,0 1035,5 1250,6 1046,7 31,4 82,5 89,2 109,2 78,1 0,36 0,81 0,86 0,87 0,72 

А1 О-Янг 1 748,1 1023,0 1035,5 1033,3 960,0 22,1 82,5 89,2 104,2 74,5 0,30 0,81 0,86 1,01 0,74 

А2 Судзерн 748,1 1023,0 1035,5 1010,4 954,3 22,1 82,5 89,2 104,2 74,5 0,30 0,81 0,86 1,03 0,75 

А2 Восторг 748,1 1023,0 – – 885,6 22,1 82,5 – – 52,3 0,30 0,81 – – 0,55 

А2 Кремовое 748,1 1111,2 1199,0 1296,4 1088,7 22,1 82,5 95,9 109,2 77,4 0,30 0,74 0,80 0,84 0,67 

9Е Пищевое614 748,1 – 1199,0 – 973,6 22,1 – 95,9 – 59,0 0,30 – 0,80 – 0,55 

M35-1А Пищевое614 877,5 1111,2 1226,9 1272,2 1122,0 31,4 82,5 95,9 109,2 79,8 0,36 0,74 0,78 0,86 0,69 

А3 Фетерита 14 748,1 – 1035,5 1250,6 1011,4 22,1 – 89,2 109,2 73,5 0,30 – 0,86 0,87 0,68 

А4 КП 70 877,5 1023,0 1199,0 1319,3 1104,7 31,4 82,5 95,9 109,2 79,8 0,36 0,81 0,80 0,83 0,70 

А3 Желтозерное 10 748,1 1180,2 1171,1 – 1033,1 22,1 82,2 95,9 – 66,7 0,30 0,70 0,82 – 0,60 

А4 Желтозерное 10 748,1 1180,2 1171,1 1250,6 1087,5 22,1 82,2 95,9 109,2 77,4 0,30 0,70 0,82 0,87 0,67 

9Е Желтозерное 10 748,1 1180,2 1171,1 1250,6 1087,5 22,1 82,2 95,9 109,2 77,4 0,30 0,70 0,82 0,87 0,67 

А1 Карлик 4в 748,1 1180,2 1171,1 1250,6 1087,5 22,1 82,2 95,9 109,2 77,4 0,30 0,70 0,82 0,87 0,67 

А2 Карлик 4в 748,1 – 1171,1 1250,6 1056,6 22,1 – 95,9 109,2 75,7 0,30 – 0,82 0,87 0,66 

А3 Карлик 4в 877,5 1111,2 1171,1 1010,4 1042,6 31,4 82,5 95,9 104,2 78,5 0,36 0,74 0,82 1,03 0,74 

А5 Карлик 4в 877,5 1111,2 1171,1 1033,3 1048,3 31,4 82,5 95,9 104,2 78,5 0,36 0,74 0,82 1,01 0,73 

А6 Карлик 4в 877,5 1111,2 1171,1 1033,3 1048,3 31,4 82,5 95,9 104,2 78,5 0,36 0,74 0,82 1,01 0,73 

А2 КВВ 114 877,5 1180,2 1355,0 1323,6 1184,1 31,4 82,2 110,9 109,2 83,4 0,36 0,70 0,82 0,83 0,67 

А1 Ефремовское 2 1059,0 1180,2 1355,0 1323,6 1229,5 55,1 82,2 110,9 109,2 89,4 0,52 0,70 0,82 0,83 0,72 

средняя 815,4 1109,6 1162,1 1199,5 1072,0 27,5 82,4 95,7 107,7 78,3 0,33 0,75 0,83 0,91 0,70 
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Приложение 27 – Оводненность тканей листьев ЦМС-линий, 2019-2022 гг. 

ЦМС-линия 
Оводненность тканей, % 

2019 2020 2021 2022 среднее 

А2 Тамара 74,01 m 69,04bcd 77,17 f-i 77,69 j 74,48 e 

А2 КВВ 181 73,25 i-m 70,50c-h 75,09 e-h 74,17 f-i 73,25 cde 

А1 О-Янг 1 71,46 fgh 68,19bcd 72,24 cde 72,19 c-f 71,02 b-e 

А2 Судзерн 66,56 ab 68,72bcd 71,38 cd 70,93 bc 69,40 abc 

А2 Восторг 71,41 fgh 67,10abc 80,45 jk 75,95 hij 73,73 de 

А2 Кремовое 70,46 def 71,79d-i – – 71,12 b-e 

9Е Пищевое614 67,66 b 66,71abc 80,78 k 73,78 fgh 72,23 cde 

M35-1А Пищевое614 70,33 def – 78,44 ijk – 74,39 e 

А3 Фетерита 14 73,35 j-m 74,56hi 73,10 cde 74,26 f-i 73,82 e 

А4 КП 70 71,85 f-j – 74,96 e-h 74,43 f-i 73,75 e 

А3 Желтозерное 10 69,34 cd 66,99 abc 67,07 a 69,32 ab 68,18 ab 

А4 Желтозерное 10 65,08 a 63,16 a 68,15 ab 68,40 a 66,20 a 

9Е Желтозерное 10 69,53 de 65,79 ab 71,72 cde 70,18 abc 69,31 abc 

А1 Карлик 4в 71,19 e-h 75,62 i 77,57 g-k – 74,79 e 

А2 Карлик 4в 71,99 f-j 73,34 e-i 72,51 cde 75,04 ghi 73,22 cde 

А3 Карлик 4в 72,53 g-m 73,35 f-i 70,71 bc 73,46 d-g 72,51 cde 

А5 Карлик 4в 74,00 lm 73,53 ghi 74,68 d-h 75,99 hij 74,55 e 

А6 Карлик 4в 72,64 h-m – 74,54 d-h 76,54 ij 74,57 e 

А2 КВВ 114 73,72 klm 70,32c-g 74,08 def 70,27 abc 72,10 cde 

А1 Ефремовское 2 70,36 def 68,43bcd 77,79 h-k 73,58 e-h 72,54 cde 

X  71,04 69,83 74,33 73,30 72,25 

Sx (ошибка) 0,55 0,84 0,86 0,65 0,53 

V, % 3,4 4,9 5,0 3,7 3,3 

F05 22,36* 7,95* 14,47* 14,23* 3,65* 

НСР05 1,53 3,67 2,94 2,13 3,38 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно раз-

личаются между собой в соответствии с тестом множественных сравнений Дункана при 

р≤0,05. 
 

Приложение 28 – Параметры водного режима листьев перспективных линий 

зернового сорго (%), 2021-2023 гг. 

Показатель 
Л-65/14 Л-50/14 

2021  2022  2023  среднее 2021  2022  2023  среднее 

Оводненность 78,30 77,36 74,66 76,77 78,41 75,88 68,95 74,41 

Водный дефицит 18,16 18,38 9,66 15,40 13,54 17,01 9,42 13,32 

Потеря влаги через 30 мин 6,20 6,32 2,80 5,10 5,51 6,66 3,33 5,17 

Потеря влаги через 60 мин 11,40 11,31 5,51 9,40 10,55 12,95 6,05 9,85 

Потеря влаги через 90 мин 16,36 16,10 7,35 13,27 15,88 17,76 8,74 14,13 

Потеря влаги через 24 ч 72,96 71,34 60,47 68,26 73,10 68,45 65,86 69,14 

Средняя потеря влаги за  

1 ч/сут 

3,04 2,97 2,52 2,84 3,05 2,85 2,75 2,88 
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Приложение 29 – Оводненность тканей листьев (%) гибридов F1 на основе 

разных типов ЦМС с геномом Карлика 4в и Желтозерного 10, 2023 г. 

Образец 

(фактор А) 

Фаза развития растений (фактор В) 

выметывание цветение 
молочно-вос-

ковая спелость 
Среднее  

А1 Карлик 4в 72,90 h-o 72,00 e-j 69,38 abc 71,42 ab 

А2 Карлик 4в 72,47 f-m 70,95 c-h 69,53 abc 70,99 ab 

А3 Карлик 4в 70,60 b-g 71,71 d-j 70,29 a-e 70,86 a 

А4 Карлик 4в 72,85 h-o 74,78 n-q 68,59 ab 72,08 bc 

А5 Карлик 4в 72,93 h-o 71,23 c-i 68,25 a 70,80 a 

В Карлик 4в 71,93 e-j 72,32 e-m 70,32 a-f 71,52 ab 

Л-65/14 74,33 l-q 74,46 m-q 74,90 opq 74,57 f 

А2 Карлик 4в/Л-65/14 75,46 q 73,90 j-q 72,86 h-o 74,08 ef 

А3 Карлик 4в/Л-65/14 73,32 i-q 72,54 g-m 72,96 h-o 72,94 cde 

А5 Карлик 4в/Л-65/14 75,18 pq 70,91 c-h 74,26 k-q 73,45 def 

Среднее 73,20 c 72,48 b 71,14 a  

F05(А)=13,95*; НСР05(А)=1,08; F05(В)=26,33*; НСР05(В)=0,59; F05(АВ)=5,01*; НСР05(AВ)=1,87 

 

А3 Желтозерное 10 67,97 67,99 65,82 67,26 a 

А4 Желтозерное 10 70,04 69,43 66,76 68,74 b 

В Желтозерное 10 69,51 64,74 65,16 66,47 a 

Л-65/14 74,33 74,46 74,90 74,57 fg 

Л-50/14 72,67 69,40 73,79 71,95 cd 

А3 Желтозерное 10/ 

Л-65/14 
75,11 77,15 73,14 75,13 gh 

А4 Желтозерное 10/ 

Л-65/14 
78,17 77,17 72,46 75,93 h 

А3 Желтозерное 10/ 

Л-50/14 
75,00 71,96 72,78 73,25 e 

А4 Желтозерное 10/ 

Л-50/14 
76,04 71,90 69,96 72,63 de 

Среднее 73,20 c 71,58 b 70,53 a  

F05(А)=122,03*; НСР05(А)=0,91; F05(В)=54,84*; НСР05(В)=0,53; F05(АВ)=10,87*; НСР05(AВ)=1,59 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно раз-

личаются между собой в соответствии с тестом множественных сравнений Дункана при 

р≤0,05. 
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Приложение 30 – Оводненность тканей (%) в листьях гибридов сорго А2, А3, 

А5 Карлика 4в/Л-65/14 в разные фазы, 2023 г. 

 

 F05=8,07*; НСР05=2,04 
Примечание: *р≤0,05. Данные, обозначенные разными буквами, достоверно различаются 

между собой в соответствии с тестом множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 

 

Приложение 31 – Оводненность тканей листьев (%) гибридов сорго А3, А4 

Желтозерного с линиями Л-50/14, Л-65/14 в разные фазы, 2023 г. 

  

  
F05=48,06*; НСР05=1,43 

Примечание: *р≤0,05. Данные, обозначенные разными буквами, достоверно различаются 

между собой в соответствии с тестом множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 
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Приложение 32 – Водный дефицит в листьях ЦМС-линий, 2019-2022 гг. 

 

ЦМС-линия 
Водный дефицит, % 

2019 2020 2021 2022 среднее 

А2 Тамара 9,70 g-j 8,02 abc 15,59 e-i 15,63 fg 12,24 b-e 

А2 КВВ 181 9,16 f-j 9,00 a-e 18,35 h-k 18,25 h-l 13,69 cde 

А1 О-Янг 1 10,50 ij 8,14 a-d 23,78 l 14,12 ef 14,13 cde 

А2 Судзерн 11,15 jk 8,59 a-d 22,03 jkl 18,43 i-l 15,05 e 

А2 Восторг 7,13 b-g 10,45 a-f 6,19 ab 8,65 b 8,10 abc 

А2 Кремовое 10,00 hij 6,69 a – – 8,35 abc 

9Е Пищевое614 11,18 jk 13,54 f-i 10,82 b-e 10,76 c 11,58 a-e 

M35-1А Пищевое614 8,55 c-j – 6,14 ab – 7,35 ab 

А3 Фетерита 14 4,13 a 12,56 e-h 9,36 a-d 16,03 fg 10,52 a-e 

А4 КП 70 5,26 ab – 12,00 d-g 19,99 l 12,42 b-e 

А3 Желтозерное 10 7,31 b-g 9,99 a-f 11,53 c-f 13,55 de 10,59 a-e 

А4 Желтозерное 10 13,09 k 15,66 hij 15,06 e-i 15,78 fg 14,90 e 

9Е Желтозерное 10 9,05 d-j 17,87 j 16,12 f-i 16,81 g-j 14,96 e 

А1 Карлик 4в 9,07 e-j 14,53 g-j 13,27 d-g – 12,29 b-e 

А2 Карлик 4в 5,93 abc 11,87 d-g 11,86 d-g 16,68 g-j 11,59 a-e 

А3 Карлик 4в 5,06 ab 11,61 b-g 15,21 e-i 19,07 kl 12,74 b-e 

А5 Карлик 4в 5,26 ab 17,13 ij 19,58 i-l 18,67 jkl 15,16 e 

А6 Карлик 4в 6,89 b-f – 16,60 ghi 16,32 ghi 13,27 b-e 

А2 КВВ 114 6,82 b-f 7,21 a 5,39 a 4,34 a 5,94 a 

А1 Ефремовское 2 15,54 l 11,73c-g 22,10 kl 10,08 bc 14,86 de 

X  8,54 11,45 14,26 14,89 11,98 

Sx (ошибка) 0,65 0,83 1,25 1,02 0,62 

V, % 34,0 29,8 38,2 28,4 23,1 

F05 13,36* 9,42* 13,44* 41,75* 2,39* 

НСР05 2,35 3,34 4,41 1,96 5,06 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно раз-

личаются между собой в соответствии с тестом множественных сравнений Дункана при 

р≤0,05. 
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Приложение 33 – Водный дефицит листьев (%) изоядерных гибридов F1 на  

основе разных типов ЦМС с геномом Карлика 4в и Желтозерного 10, 2023 г. 

Образец 

(фактор А) 

Фаза развития растений (фактор В) 

выметывание цветение 
молочно-вос-

ковая спелость 
Среднее  

А1 Карлик 4в 10,32 a-h 10,49 a-i 10,16 a-h 10,32 a-d 

А2 Карлик 4в 8,39 a-f 16,07 kl 14,86 i-l 13,11 ef 

А3 Карлик 4в 11,77 c-k 18,05 l 12,85 f-k 14,22 f 

А4 Карлик 4в 9,53 a-g 8,16 a-e 9,72 a-h 9,13 ab 

А5 Карлик 4в 10,68 a-j 13,83 g-k 12,01 d-k 12,17 c-f 

В Карлик 4в 8,89 a-f 14,90 jkl 14,05 h-l 12,61 def 

Л-65/14 6,36 a 9,66 a-h 10,16 a-h 8,73 a 

А2 Карлик 4в/Л-65/14 7,31 abc 7,36 abc 10,91 b-j 8,53 a 

А3 Карлик 4в/Л-65/14 7,11 ab 10,42 a-h 9,39 a-g 8,97 ab 

А5 Карлик 4в/Л-65/14 11,10 b-j 9,99 a-h 12,31 e-k 11,13 a-e 

Среднее 9,14 a 11,89 b 11,64 b  

F05(А)=7,55*; НСР05(А)=2,16; F05(В)=13,74*; НСР05(В)=1,18; F05(АВ)=2,10*; НСР05(AВ)=3,75 

 

А3 Желтозерное 10 12,90 i-j 8,74 a-h 16,66 qr 12,77 bc 

А4 Желтозерное 10 15,01 m-q 10,15 e-k 19,09 r 14,75 d 

В Желтозерное 10 13,15 j-p 15,03 n-q 15,14 opq 14,44 cd 

Л-65/14 6,36 abc 9,66 c-i 10,16 f-k 8,73 a 

Л-50/14 7,09 a-g 9,42 b-i 10,08 d-k 8,86 a 

А3 Желтозерное 10/ 

Л-65/14 
7,11 a-g 5,97 ab 16,44 pqr 9,84 a 

А4 Желтозерное 10/ 

Л-65/14 
7,99 a-g 6,37 abc 13,49 k-q 9,28 a 

А3 Желтозерное 10/ 

Л-50/14 
6,51 abc 5,89 a 14,66 l-q 9,02 a 

А4 Желтозерное 10/ 

Л-50/14 
5,23 a 10,59 g-k 11,82 h-o 9,21 a 

Среднее 9,04 a 9,09 a 14,17 b  

F05(А)=7,55*; НСР05(А)=2,16; F05(В)=13,74*; НСР05(В)=1,18; F05(АВ)=2,10*; НСР05(AВ)=3,75 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно 

различаются между собой в соответствии с тестом множественных сравнений Дункана 

при р≤0,05.  
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Приложение 34 – Водный дефицит (%) в листьях гибридов сорго А2, А3, А5 

Карлика 4в/Л-65/14 в разные фазы, 2023 г. 

  

F05=4,67*; НСР05=4,11 
Примечание: *р≤0,05.  Данные, обозначенные разными буквами, достоверно различаются 

между собой в соответствии с тестом множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 

 

Приложение 35 – Водный дефицит (%) в листьях гибридов сорго на основе А3, 

А4 Желтозерного 10 с линиями Л-50/14, Л-65/14 в разные фазы, 2023 г. 

  

  
F05=16,88*; НСР05=2,79 

Примечание: *р≤0,05. Данные, обозначенные разными буквами, достоверно различаются 

между собой в соответствии с тестом множественных сравнений Дункана при р≤0,05.  
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Приложение 36 – Потеря влаги листьев ЦМС-линий через 30-60 минут естественного увядания, 2019-2022 гг. 

ЦМС-линия 
Потеря влаги за 30 минут естественного увядания, % Потеря влаги за 60 минут естественного увядания, % 

2020 2021 2022 среднее 2019 2020 2021 2022 среднее 

А2 Тамара 8,18 c-f 6,34 abc 6,45 ef 6,99 a-e 15,36 cd 13,53 b-e 11,43 abc 11,69 def 13,00 abc 

А2 КВВ 181 14,69 k 7,53 b-f 11,89 o 11,37 e 12,76 ab 26,08 l 13,64 b-f 18,97 n 17,86 bcd 

А1 О-Янг 1 11,30 hij 7,57 c-f 5,40 c 8,09 a-e 21,46 jkl 22,51 k 13,79 c-f 10,58 cd 17,09 a-d 

А2 Судзерн 11,82 ij 9,12 d-g 7,68 hi 9,54 b-e 19,23 f-j 21,35 ijk 15,27 d-g 13,97 h 17,45 bcd 

А2 Восторг 10,53 ghi 6,20 abc 8,62 j 8,45 b-e 22,67 l 19,90 g-k 11,57 abc 15,32 ijk 17,36 bcd 

А2 Кремовое 10,44 f-i – – 10,44 cde 25,19 m 18,90 f-k – – 22,04 d 

9Е Пищевое614 5,78 a 6,47 abc 6,84 fg 6,36 abc 30,76 nop 10,00 a 11,97 abc 12,01 ef 16,19 a-d 

M35-1А Пищевое614 – 6,47 abc – 6,47 a-d 31,00 op – 11,67 abc – 21,33 d 

А3 Фетерита 14 13,41 jk 4,61 a 6,14 de 8,05 a-e 14,94 bcd 21,48 jk 9,40 a 11,00 cde 14,20 a-d 

А4 КП 70 – 8,26 c-g 8,01 ij 8,13 a-e 31,09 p – 15,36 fg 12,93 fgh 19,79 cd 

А3 Желтозерное 10 8,45 efg 9,17 efg 6,02 cde 7,88 a-e 14,84 bcd 14,18 de 18,01 gh 10,90 cde 14,48 a-d 

А4 Желтозерное 10 8,93 efg 12,76 jkl 7,14 gh 9,61 b-e 16,36 de 15,42 e 25,85 lmn 13,85 gh 17,87 bcd 

9Е Желтозерное 10 8,41 d-g 12,73 i-l 5,39 c 8,84 b-e 16,64 de 14,14 cde 24,37 klm 10,19 bc 16,34 a-d 

А1 Карлик 4в 8,65 efg 14,05 l – 11,35 e 22,33 kl 14,28 de 27,65 n – 21,42 d 

А2 Карлик 4в 8,06 b-e 10,72 g-j 9,48 kl 9,42 b-e 20,09 h-k 14,84 de 21,87 ijk 15,52 jk 18,08 bcd 

А3 Карлик 4в 9,68 e-i 9,99 fgh 10,03 lmn 9,90 b-e 20,81 i-l 19,95 h-k 20,99 hij 16,51 kl 19,57 bcd 

А5 Карлик 4в 5,36 a 13,32 kl 10,45 n 9,71 b-e 19,44 g-j 11,65 a-d 26,59 mn 18,12 mn 18,95 bcd 

А6 Карлик 4в – 11,67 h-l 10,17 mn 10,92 d-e 18,35 e-h – 22,05 jk 17,21 lm 19,20 bcd 

А2 КВВ 114 4,11 a 4,57 a 3,30 a 3,99 a 11,23 a 9,10 a 9,26 a 7,18 a 9,19 a 

А1 Ефремовское 2 4,96 a 7,86 c-f 4,05 b 5,62 ab 12,95 ab 9,99 ab 15,35 efg 7,62 a 11,48 ab 

X  8,98 8,91 7,47 8,55 19,87 16,31 17,16 13,15 17,14 

Sx (ошибка) 0,70 0,67 0,57 0,43 1,34 1,20 1,39 0,84 0,74 

V, % 32,5 33,0 31,9 22,9 30,2 30,5 35,4 26,4 19,5 

F05 18,15* 15,29* 125,21* 2,19* 68,84* 20,28* 36,01* 69,92* 1,90* 

НСР05 2,05 2,23 0,64 3,78 2,13 3,31 3,01 1,24 6,83 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом 

множественных сравнений Дункана при р≤0,05.  
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Приложение 37 – Потеря влаги листьев ЦМС-линий через 90 минут и 24 часа естественного увядания, 2019-2022 гг. 

ЦМС-линия 
Потеря влаги за 90 минут естественного увядания, % Потеря влаги за 24 ч естественного увядания, % 

2019 2020 2021 2022 среднее 2019 2020 2021 2022 среднее 

А2 Тамара 30,36 def 24,57 def 16,59 bcd 16,17 def 21,92 abc 71,89 mn 67,47c-f 72,71 klm 66,32 f-i 69,60 c-f 

А2 КВВ 181 25,27 bc 37,12 j 19,76 d-g 25,22 mn 26,84 bcd 71,58 lmn 69,74 f-i 70,79 jk 62,96 abc 68,77 b-f 

А1 О-Янг 1 35,49 gh 32,39 hij 20,43 efg 15,01 cd 25,83 bcd 69,82 hij 67,76 def 68,88 g-j 66,99 hij 68,36 b-f 

А2 Судзерн 35,89 ghi 31,28 g-j 21,64 g 20,28 hi 27,27 cd 64,65 b 67,74 def 65,91 b-e 61,12 a 64,86 abc 

А2 Восторг 35,89 ghi 30,67 f-i 16,42 bc 21,34 ijk 26,08 bcd 69,04 f-i 66,41 b-f 69,62 ij 66,42 ghi 67,87 a-f 

А2 Кремовое 40,81 jk 27,33 fgh – – 34,07 d 68,58 e-h 69,57 e-i – – 69,07 b-f 

9Е Пищевое614 45,15 l 18,18 abc 17,18 cd 17,01 efg 24,38 bcd 65,84 bcd 64,88 a-d 69,15 hij 65,26 d-i 66,28 a-e 

M35-1А Пищевое614 39,14 ij – 16,65 bcd – 27,89 cd 67,87 efg – 70,81 jk – 69,34 b-f 

А3 Фетерита 14 27,06 cd 35,04 ij 13,22 a 15,96 de 22,82 abc 72,01 n 72,24 ij 67,01 e-i 62,05 ab 68,33 b-f 

А4 КП 70 42,60 kl – 21,67 g 18,65 g 27,64 cd 70,31 i-m – 74,66 m 68,87 j 71,58 f 

А3 Желтозерное 10 28,99 de 26,99 fgh 29,35 hij 15,81 de 25,28 bcd 67,10 cde 65,33 a-d 61,46 a 64,45 c-g 64,58 ab 

А4 Желтозерное 10 32,24 efg 27,24 fgh 36,07 no 17,81 fg 28,34 cd 61,32 a 61,83 a 63,04 a 67,05 ij 63,31 a 

9Е Желтозерное 10 32,58 fg 26,17 e-h 35,78 l-o 14,06 bc 27,15 cd 67,18 de 63,42 ab 65,94 cde 64,69 c-h 65,31 a-d 

А1 Карлик 4в 36,63 hi 19,01 bcd 37,42 o – 31,02 cd 69,32 g-j 74,18 j 66,57 d-h – 70,02 def 

А2 Карлик 4в 32,91 fgh 24,72 def 30,89 jk 22,13 jkl 27,66 cd 70,17 i-l 71,76 hij 62,15 a 65,68 e-i 67,44 a-f 

А3 Карлик 4в 35,20 gh 29,47 f-i 30,56 ijk 23,01 kl 29,56 cd 71,42 k-n 68,66 d-i 63,58 abc 62,72 abc 66,60 a-e 

А5 Карлик 4в 33,72 fgh 20,68 cde 35,96 mno 25,48 n 28,96 cd 72,17 n 71,72 g-j 70,98 jk 66,39 ghi 70,32 ef 

А6 Карлик 4в 33,04 fgh – 32,67 k 23,40 l 29,70 cd 70,86 j-n – 62,56 a 63,60 b-e 65,93 a-e 

А2 КВВ 114 21,37 a 12,28 a 13,60 ab 9,83 a 14,27 a 71,72 lmn 65,31 a-d 68,66 f-j 63,61 b-e 67,32 a-f 

А1 Ефремовское 2 22,58 ab 12,69 a 21,62 fg 10,90 a 16,95 ab 65,42 b 62,74 ab 74,07 lm 66,38 ghi 67,15 a-f 

X  33,34 25,63 24,60 18,35 26,18 68,92 67,69 67,81 64,97 67,60 

Sx (ошибка) 1,39 1,73 1,93 1,13 1,01 0,64 0,86 0,92 0,50 0,47 

V, % 18,7 27,9 34,3 25,4 17,4 4,2 5,3 5,9 3,2 3,2 

F05 31,98* 14,35* 68,57* 76,38* 2,19* 35,63* 9,52* 25,00* 9,40* 2,26* 

НСР05 3,26 5,65 3,02 1,60 8,68 1,43 3,45 2,40 2,02 4,02 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом 

множественных сравнений Дункана при р≤0,05.  
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Приложение 38 – Средняя потеря влаги листьев ЦМС-линий за 1 час в сутки, 

2019-2022 гг. 

 

ЦМС-линия 
Средняя потеря влаги за 1 ч увядания в сутки, % 

2019 2020 2021 2022 среднее 

А2 Тамара 3,00 n 2,81 c-f 3,03 klm 2,76 ghi 2,90 cde 

А2 КВВ 181 2,99 mn 2,90 f-i 2,95 jk 2,62 a-d 2,87 b-e 

А1 О-Янг 1 2,91 g-j 2,83 def 2,87 g-j 2,79 hij 2,85 b-e 

А2 Судзерн 2,70 b 2,82 def 2,74 cde 2,55 a 2,70 abc 

А2 Восторг 2,88 gh 2,67 b-f 2,90 ij 2,77 ghi 2,81 a-e 

А2 Кремовое 2,86 fg 2,89 e-i – – 2,88 b-e 

9Е Пищевое614 2,74 c 2,70 a-d 2,88 hij 2,72 d-i 2,76 a-d 

M35-1А Пищевое614 2,88 g – 2,95 jk – 2,91 de 

А3 Фетерита 14 3,00 n 3,01 ij 2,79 e-i 2,59 ab 2,85 b-e 

А4 КП 70 2,93 ijk – 3,11 m 2,87 j 2,97 e 

А3 Желтозерное 10 2,80 de 2,72 a-d 2,56 a 2,68 b-g 2,69 аb 

А4 Желтозерное 10 2,57 a 2,57 a 2,62 a 2,80 ij 2,64 a 

9Е Желтозерное 10 2,81 e 2,64 ab 2,74 b-e 2,70 c-h 2,72 a-d 

А1 Карлик 4в 2,89 ghi 3,09 j 2,78 d-h – 2,92 de 

А2 Карлик 4в 2,93 hij 2,99 hij 2,59 a 2,74 e-i 2,81 a-e 

А3 Карлик 4в 2,97 k-n 2,86 d-i 2,65 abc 2,62 abc 2,77 a-e 

А5 Карлик 4в 3,01 n 2,99 g-j 2,95 jk 2,76 f-i 2,93 de 

А6 Карлик 4в 2,95 j-n – 2,61 a 2,65 b-e 2,74 a-d 

А2 КВВ 114 2,99 mn 2,71 a-d 2,86 f-j 2,65 b-e 2,80 a-e 

А1 Ефремовское 2 2,72 bc 2,61 ab 3,09 lm 2,77 ghi 2,80 a-e 

X  2,88 2,81 2,82 2,70 2,81 

Sx (ошибка) 0,03 0,04 0,03 0,02 0,02 

V, % 4,1 5,4 5,9 3,2 3,2 

F05 59,88* 9,98* 24,61* 9,09* 2,23* 

НСР05 0,05 0,14 0,10 0,08 0,16 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно раз-

личаются между собой в соответствии с тестом множественных сравнений Дункана при 

р≤0,05. 
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Приложение 39 – Взаимосвязь параметров водного режима и селекционных 

признаков у ЦМС-линий сорго, 2019-2022 гг. 

  

  

Примечание: *р≤0,05, **р≤0,01. 1 – Оводненность; 2 – Водный дефицит; 3 – Средняя потеря 

влаги листьями за 1 ч/сут; 4 – Потеря влаги листьями за 60 минут естественного увядания; 

5 – Потеря влаги листьями за 90 минут естественного увядания; 6 – Потеря влаги листьями 

за 24 часа естественного увядания; 7 – Высота растений; 8 – Длина метелки; 9 – Площадь 

наибольшего листа; 10 – Длина наибольшего листа; 11 – Ширина наибольшего листа; 12 – 

Урожайность биомассы; 13 – Урожайность зерна; 14 – Масса 1000 зерен; 15 – Сумма актив-

ных температур за период от всходов до цветения растений на дату проведения опыта; 16 – 

Количество осадков за период от всходов до цветения растений на дату проведения опыта. 
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Приложение 40 – Показатели селекционно-ценных признаков сортов и линий зернового сорго, среднее за 2014-2018 гг. 

ЦМС-линия 
Признак  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

А2 КВВ 114 55,7 59,6 113,2 20,6 8,6 8,5 46,0 4,8 168,6 

А2 Восторг 51,2 51,1 122,7 23,0 9,1 16,5 45,3 5,0 168,9 

А3 Фетерита 14 52,6 54,2 126,4 13,2 6,5 16,6 43,9 5,8 193,1 

А4 КП 70 48,5 51,7 117,5 24,0 6,2 20,0 43,6 5,8 192,3 

М35 Пищевое 614 49,6 44,5 97,2 20,5 10,4 22,1 41,4 4,5 141,1 

9Е Пищевое 614 49,7 47,1 102,0 20,7 9,9 21,8 41,8 4,7 147,7 

А3 Желтозерное10 52,1 61,1 112,2 18,1 7,7 16,0 49,6 4,3 159,4 

А4 Желтозерное 10 52,3 62,3 111,1 18,2 7,2 15,3 49,0 4,2 154,7 

9Е Желтозерное 10 52,3 62,1 112,4 19,0 7,5 16,8 50,2 4,3 163,4 

А2 КВВ 181 47,2 59,4 104,1 18,2 7,3 13,8 38,4 3,8 109,4 

А1 Ефремовское 2 60,5 50,1 143,3 23,4 10,8 13,6 57,8 5,8 254,2 

А2 Тамара 46,9 47,2 85,3 19,9 10,8 15,7 43,4 4,6 149,2 

А1 Карлик 4в. 50,6 44,6 73,9 22,7 10,3 10,0 39,7 4,7 140,6 

А2 Карлик 4в. 50,5 44,4 73,6 22,4 9,6 9,1 39,5 4,7 143,2 

А3 Карлик 4в. 50,8 44,2 75,4 22,9 9,8 10,4 40,3 4,6 140,4 

А4 Карлик 4в. 50,5 44,9 73,6 23,1 10,0 8,8 39,2 4,7 140,3 

А5 Карлик 4в. 50,8 44,4 74,5 23,9 10,2 9,6 38,7 4,7 138,6 

А6 Карлик 4в. 50,7 44,4 73,9 23,1 10,2 10,0 41,8 4,8 152,3 

А1 О-Янг 1 47,8 64,3 116,6 22,1 9,4 6,1 44,0 5,4 174,5 

А2 Кремовое 47,1 54,6 125,1 23,0 14,9 19,1 38,8 4,7 138,4 

А2 Судзерн  45,5 65,6 131,5 17,6 10,7 21,3 36,7 3,7 103,7 

Примечание: 1 – Период «всходы-цветение» (дни); 2 – Высота растений через 30 дней после всходов (см); 3 – Высота при созревании (см); 4 

– Длина соцветия (см); 5 – Ширина соцветия (см); 6 – Выдвинутость ножки соцветия (см); 7 – Длина наибольшего листа (см); 8 – Ширина 

наибольшего листа (см); 9 – Площадь наибольшего листа (см2). 
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Продолжение приложения 40  

ЦМС-линия 
Признак 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

А2 КВВ 114 30,7 4,2 98,2 1,72 1,72 21,8 21,7 1034 5,06 15,3 

А2 Восторг 32,4 4,2 104,5 1,80 1,79 31,1 20,2 672 4,41 15,5 

А3 Фетерита 14 25,7 5,2 99,0 1,83 1,80 40,8 23,2 569 5,07 18,3 

А4 КП 70 28,0 4,3 92,5 1,71 1,68 30,7 24,6 802 4,15 14,5 

М35 Пищевое 614 26,8 4,3 89,0 1,87 1,80 28,1 19,1 670 3,87 12,1 

9Е Пищевое 614 27,6 4,2 91,2 1,89 1,86 27,8 19,6 695 3,91 12,8 

А3 Желтозерное10 33,6 4,1 104,8 1,13 1,13 34,4 27,9 817 4,31 11,5 

А4 Желтозерное 10 34,8 4,0 103,8 1,14 1,11 34,1 27,8 821 4,22 11,2 

9Е Желтозерное 10 33,7 4,2 106,4 1,14 1,12 34,9 29,1 826 4,30 12,2 

А2 КВВ 181 24,5 3,5 65,0 3,03 3,03 29,7 10,7 361 3,90 14,5 

А1 Ефремовское 2 40,6 4,9 150,0 1,42 1,38 24,0 32,3 1347 5,36 20,7 

А2 Тамара 25,7 4,2 82,8 2,41 2,38 31,3 18,8 610 4,43 14,1 

А1 Карлик 4в. 29,6 4,3 99,5 2,25 2,15 26,1 14,5 555 3,15 9,6 

А2 Карлик 4в. 28,3 4,4 95,3 2,20 2,16 26,2 14,6 553 3,19 9,5 

А3 Карлик 4в. 29,9 4,3 98,7 2,35 2,22 25,7 14,6 570 3,26 9,8 

А4 Карлик 4в. 28,6 4,4 97,0 2,34 2,22 26,2 14,7 556 3,14 9,3 

А5 Карлик 4в. 29,3 4,4 99,0 2,43 2,33 26,4 14,9 560 3,20 9,7 

А6 Карлик 4в. 30,8 4,4 102,9 2,51 2,43 26,4 14,9 557 3,19 9,8 

А1 О-Янг 1 27,8 4,5 93,0 1,41 1,40 25,3 23,1 912 3,97 10,3 

А2 Кремовое 23,0 3,2 55,9 1,37 1,33 27,2 19,9 729 3,87 16,7 

А2 Судзерн  23,5 3,2 55,9 2,25 2,25 30,9 18,3 617 4,39 16,0 

Примечание: 10 – Длина флагового листа (см); 11 – Ширина флагового листа (см); 12 – Площадь флагового листа (см2); 13 – Общая кусти-

стость; 14 – Продуктивная кустистость; 15 – Масса 1000 зерен (г); 16 – Масса зерна с одной метелки (г); 17 – Число зерен с одной метелки 

(шт.); 18 – Урожайность зерна (т/га); 19 – Урожайность биомассы (т/га). 
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Приложение 41 – Показатели селекционно-ценных признаков сортов и линий зернового сорго, среднее за 2015-2017 гг. 

Сорт, 

линия 

Признак  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Перспективный1 70,8 115,6 15,1 10,3 18,7 33,7 3,2 80,4 21,3 3,1 49,3 

Меркурий 54,1 120,2 23,1 15,4 24,7 42,4 4,2 132,8 24,9 3,6 66,9 

Огонек 56,2 121,6 23,5 13,8 25,0 40,3 4,1 123,3 28,3 3,5 73,9 

Камелик 58,7 112,1 20,0 8,1 5,8 45,5 5,3 179,9 30,1 4,5 101,0 

Топаз 51,0 134,2 20,1 12,7 21,7 47,9 5,4 192,9 27,8 4,3 89,2 

Факел 51,3 140,8 24,2 13,5 20,2 53,0 5,0 197,7 34,4 3,9 100,1 

Азарт 61,8 127,1 20,4 12,0 16,5 44,4 4,7 155,7 29,9 4,3 95,9 

Волжское615 53,8 135,4 24,6 11,3 19,9 48,3 5,3 191,0 31,6 4,3 101,4 

Гарант 54,3 139,5 28,7 16,5 18,2 58,3 5,4 234,9 30,5 4,4 100,1 

Пищевое 35 51,2 148,9 23,6 11,9 20,3 54,6 5,5 224,0 32,6 4,3 104,6 

Пищевое 614 41,0 102,0 19,6 11,0 20,2 45,4 4,9 166,0 33,4 5,0 124,6 

Сармат 52,7 134,5 18,5 8,3 26,7 51,9 5,4 209,1 27,8 4,0 82,9 

Восторг 53,2 122,1 23,8 9,4 18,8 44,5 4,8 159,3 34,7 4,8 124,3 

Аванс 58,7 122,2 25,2 9,0 11,9 52,8 6,2 244,2 31,0 4,1 94,8 

Кремовое 57,9 128,7 21,3 19,8 24,8 41,9 4,7 146,9 24,0 3,3 59,1 

Л-КСИ 28/13 53,4 126,0 18,6 8,2 18,4 52,2 5,4 210,3 31,9 4,6 109,5 

Гелеофор 55,7 126,3 22,2 12,9 20,0 45,0 5,6 187,9 24,6 4,2 77,1 

Жемчуг 47,7 126,4 15,0 8,7 21,1 35,2 3,1 81,4 21,7 2,9 46,9 

Гранат 49,8 118,6 21,6 8,4 17,5 51,9 5,7 220,7 34,2 3,4 86,7 

Старт 54,0 125,2 23,0 12,8 30,9 42,4 4,5 142,3 24,9 3,3 61,3 

Примечание: 1 – Высота растений через 30 дней после всходов (см); 2 – Высота при созревании (см); 3 – Длина соцветия (см); 4 – Ширина 

соцветия (см); 5 – Выдвинутость ножки соцветия (см); 6 – Длина наибольшего листа (см); 7 – Ширина наибольшего листа (см); 8 – Площадь 

наибольшего листа (см2); 9 – Длина флагового листа (см); 10 – Ширина флагового листа (см); 11 – Площадь флагового листа (см2). 
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Продолжение приложения 41  

Сорт, 

линия  

Признак 

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 

Перспективный1 2,43 2,43 27,9 5,0 220,0 3,20 13,63 13,42 73,74 5,97 

Меркурий 1,57 1,56 20,0 11,4 631,7 4,82 22,63 10,44 72,77 3,68 

Огонек 1,65 1,65 28,7 12,2 458,4 4,24 22,67 11,96 74,26 3,82 

Камелик 1,26 1,25 22,4 25,2 1119,7 5,02 21,53 11,21 74,88 3,09 

Топаз 1,45 1,45 24,6 18,5 741,1 3,96 20,50 11,04 78,48 3,54 

Факел 1,31 1,28 29,1 24,0 821,5 5,15 26,26 12,03 74,29 3,54 

Азарт 1,62 1,62 34,8 17,0 505,1 4,99 18,27 13,07 74,01 3,92 

Волжское615 1,24 1,24 29,8 17,3 602,1 4,14 26,36 11,91 73,07 3,97 

Гарант 1,37 1,37 24,5 24,2 997,8 6,13 25,00 11,38 75,45 4,52 

Пищевое 35 1,23 1,22 27,1 24,1 958,4 5,02 23,37 10,95 72,68 4,22 

Пищевое 614 1,93 1,93 29,1 23,8 803,7 4,09 12,70 12,35 75,13 3,06 

Сармат 1,50 1,48 35,0 16,4 475,6 4,39 30,43 11,78 75,20 3,52 

Восторг 1,73 1,73 31,9 25,7 861,8 4,02 16,76 11,99 72,88 4,26 

Аванс 1,53 1,52 37,1 22,2 601,9 5,91 27,00 11,70 75,87 4,19 

Кремовое 1,30 1,30 26,0 23,1 838,7 4,48 20,66 10,86 73,62 3,99 

Л-КСИ 28/13 1,32 1,31 26,7 19,5 727,5 3,98 22,73 10,85 74,70 4,41 

Гелеофор 1,23 1,22 36,0 25,6 1055,0 4,82 27,47 10,70 74,49 3,80 

Жемчуг 1,22 1,22 30,9 20,1 653,0 4,53 18,90 14,12 74,37 3,85 

Гранат 1,14 1,14 31,6 23,1 732,7 4,15 13,60 12,48 72,53 3,91 

Старт 1,55 1,55 26,9 11,9 448,3 4,36 18,53 11,74 72,55 4,50 

Примечание: 12 – Общая кустистость; 13 – Продуктивная кустистость; 14 – Масса 1000 зерен (г); 15 – Масса зерна с одной метелки (г); 16 – 

Число зерен с одной метелки (шт.); 17 – Урожайность зерна (т/га); 18 – Урожайность биомассы (т/га); 19 – Содержание протеина в зерне (%); 

20 – Содержание крахмала в зерне (%); 21 – Содержание жира в зерне (%). 
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Приложение 42 – Показатели селекционно-ценных признаков сортов и линий сахарного сорго, среднее за 2016-2018 гг. 

П
р
и

зн
ак

  Сорт, линия 

Волжс- 
кое 51 

Флаг- 
ман 

Чайка Сахара 
Саратовс-

кое 90 
Камыши-
нское 8 

Кинельс- 
кое 3 

к-64 Л-60/12 Л-39/12 Л-42/13 Л-59/13 Л-52/13 

1 44,3 60,2 48,2 53,6 58,3 46,8 45,6 53,5 53,3 57,4 59,3 52,1 49,7 

2 188,2 203,8 174,3 195,9 181,3 185,9 193,3 208,4 191,4 198,2 198,1 197,8 186,8 

3 22,4 22,4 22,5 20,5 24,8 23,5 21,4 22,1 21,1 21,5 22,5 20,3 23,4 

4 11,5 10,2 9,5 9,8 12,5 13,5 13,1 13,7 9,5 8,5 10,9 9,2 12,2 

5 54,2 59,1 47,3 55,5 52,7 60,5 55,4 58,0 56,2 61,1 62,2 57,2 56,0 

6 4,8 4,9 4,9 5,9 5,6 5,9 5,6 5,1 6,3 6,5 6,6 6,5 5,3 

7 194,1 216,0 172,9 244,3 220,2 266,3 231,4 220,7 264,1 296,3 306,2 277,4 221,4 

8 33,2 34,2 32,7 30,2 32,7 31,6 41,8 31,6 27,3 28,8 27,3 32,7 25,1 

9 3,5 3,6 2,9 3,2 4,7 3,4 5,3 4,3 3,5 3,5 3,5 3,7 3,1 

10 86,7 91,8 70,7 72,1 114,7 80,2 165,3 101,4 71,3 75,2 71,3 90,3 58,0 

11 1,48 1,19 1,38 1,33 1,59 1,80 1,55 1,24 1,28 1,25 1,11 1,29 1,53 

12 1,41 1,18 1,35 1,30 1,56 1,77 1,49 1,18 1,26 1,23 1,08 1,22 1,52 

13 22,8 25,3 22,8 27,1 22,7 20,1 23,2 25,2 25,1 27,9 25,4 26,3 26,5 

14 14,6 18,0 16,7 19,0 13,4 19,1 23,4 21,6 20,4 26,8 27,0 24,2 19,7 

15 650,3 727,0 666,2 740,7 528,4 934,3 1049,8 916,0 788,5 1010,7 1022,0 1024,0 816,3 

16 3,19 3,06 3,52 3,75 2,85 3,99 3,91 3,55 3,31 3,54 3,62 3,78 4,34 

17 24,14 19,16 22,09 21,82 23,88 25,65 22,55 22,35 20,95 20,12 23,41 23,37 25,70 

18 6,66 7,94 7,37 6,09 5,86 8,16 7,31 7,33 7,85 5,88 8,08 7,18 7,79 

19 2,32 2,81 2,39 2,62 2,04 2,97 3,05 3,58 2,74 2,55 3,06 2,48 2,70 

20 17,3 15,0 12,7 17,8 18,3 15,9 14,6 14,7 17,4 18,5 19,3 17,4 16,1 

Примечание: 1 – Высота растений через 30 дней после всходов (см); 2 – Высота при созревании (см); 3 – Длина соцветия (см); 4 – Ширина 

соцветия (см); 5 – Длина наибольшего листа (см); 6 – Ширина наибольшего листа (см); 7 – Площадь наибольшего листа (см2); 8 – Длина 

флагового листа (см); 9 – Ширина флагового листа (см); 10 – Площадь флагового листа (см2); 11 – Общая кустистость; 12 – Продуктивная 

кустистость; 13 – Масса 1000 зерен (г); 14 – Масса зерна с одной метелки (г); 15 – Число зерен с одной метелки (шт.); 16 – Урожайность зерна 

(т/га); 17 – Урожайность биомассы (т/га); 18 – Содержание протеина в бимассе (%); 19 – Содержание жира в биомассе (%); 20 – Содержание 

водорастворимых сахаров в соке стебля (%). 
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Приложение 43 – Реакция отцовских форм на ЦМС типов А1, А2, А3, А4, А5, 

А6, 2017 г. 

ЦМС-линия 

Сорт 

Ж
ем

ч
у
г 

М
ер

к
у
р
и

й
 

О
го

н
ек

 

А
в
ан

с 

К
р
ем

о
в
о
е 

В
о
л
ж

ск
о
е6

1
5
 

В
о
ст

о
р
г 

Г
ел

ео
ф

о
р

 

Г
р
ан

ат
 

А1 Карлик 4в. R R R R R R В* R R 
А2 Карлик 4в. B* R R R В* R В* R В 
А3 Карлик 4в. В В В  В  В В  В В  В 
А4 Карлик 4в. R* В R* B* В R В R В 
А5 Карлик 4в. R R R R R R* В* R R 
А6 Карлик 4в. B* R R R В R* В R R* 

Примечание: В – закрепитель стерильности; B* – встречались полустерильные и стериль-
ные растения; R – восстановитель фертильности; R* – частичное восстановление фертиль-
ности. 

Приложение 44 – Цитологический анализ пыльцы изоядерных гибридов F1 с  

геномом Карлик 4в на основе А1, А2, А3, А4, А5 и А6 типов цитоплазм, 2017г. 

Тип ЦМС 
Рас-

тение  
Количество разных типов пыльцевых зерен1, % 

I II III IV V 
Гибриды с сортом Жемчуг 

А1 Ф2 86,4 d 10,8 – 1,3 a 1,4 a 
А2 ПС3 36,2 a 15,9 – 23,8 c 23,0 cd 
А3 С4 – – 1,6 a 74,0 e 24,2 de 
А4 ПФ5 50,0 b 16,5 4,0 b 15,3 b 14,1 b 
A5 Ф 83,5 cd 7,3 0,3 a 3,3 a 5,5 a 
A6 ПС 25,4 a 11,7 – 34,3 d 29,7 e 
F05  47,93* 1,91 18,11* 178,15* 31,95* 
НСР05  12,99 – 1,72 6,34 6,25 

Гибриды с сортом Гелеофор 
А1 Ф 63,0 ab 15,9 c 0,8 4,5 a 15,9 
А2 Ф 59,0 a 6,2 ab 7,7 14,0 b 13,2 
А3 С – – – 85,8 d 14,2 
А4 Ф 45,5 a 10,9 bc 4,0 26,1 c 13,0 
A5 Ф 93,1 bc 1,5 a – 1,4 a 4,0 
A6 Ф 93,1 c 3,7 ab – – 3,3 
F05  5,66* 6,67* 8,72 159,47* 0,84 
НСР05  29,45 7,45 – 9,09 – 

Гибриды с линией Восторг 
А1 С – – – 96,9 d 3,1 a 
А2 С – 9,1 – 85,7 cd 2,0 a 
А3 С – 6,9 3,2 88,6 cd 2,2 a 
А4 С 6,8 a 17,4 3,3 45,6 b 22,2 bcd 
A5 ПС 43,2 b 10,1 7,7 14,6 a 32,1 d 
A6 С  – – – 73,9 c 26,1 cd 
F05  81,83* 1,17 1,42 27,25* 7,47* 
НСР05  17,33 – – 19,00 15,81 

Гибриды с линией Меркурий 
А1 Ф 33,3 b 28,1 c 0,7 a 32,1 c 5,9 ab 
А2 Ф 33,4 b 26,1 bc 0,8 a 31,3 bc 8,3 b 
А3 С – – – 72,0 e 28,0 cd 
А4 С 1,1 a 4,9 a 2,0 b 59,5 d 32,3 d 
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Продолжение приложения 44 

Тип ЦМС 
Рас-

тение  
Количество разных типов пыльцевых зерен, % 

I II III IV V 
A5 Ф 90,7 d 4,9 a 0,2 a 1,7 a 2,6 a 
A6 Ф 84,3 cd 8,9 a – 2,8 a 4,0 ab 
F05  46,33* 11,34* 5,96* 75,39* 86,71* 
НСР05  18,19 11,22 1,08 10,42 4,43 

Гибриды с сортом Гранат 
А1 Ф 76,8 c 11,9 b 0,1 a 3,8 a 7,3 abc 
А2 С 0,8 a 2,0 ab 2,9 a 74,3 d 20,0 d 
А3 С 0,3 a 6,3 ab 6,6 b 70,0 cd 16,8 cd 
А4 С 3,5 a 40,8 c 14,4 cb 27,1 b 15,7 bcd 
A5 Ф 76,1 bc 11,2 ab – 7,0 a 6,8 ab 
A6 Ф 91,5 d 1,4 a 0,5 a 3,9 a 3,0 a 
F05  174,25* 22,93* 39,90* 127,12* 5,24* 
НСР05  10,53 9,64 3,05 9,23 9,32 

Гибриды с сортом Огонек 
А1 Ф 66,0 c 19,8 bc 0,3 5,3 a 8,3 ab 
А2 Ф 69,1 c 12,3 b 0,8 5,8 a 12,0 b 
А3 С 3,3 a 12,5 b 2,7 42,4 c 39,0 c 
А4 Ф 36,7 b 24,6 c 1,5 27,7 b 9,4 ab 
A5 Ф 91,0 e 3,2 a – 1,0 a 4,8 a 
A6 Ф 78,2 d 13,4 b – 1,8 a 3,4 a 
F05  666,81* 8,36* 1,31 74,86* 53,19* 
НСР05  3,90 7,52 – 6,14 5,77 

Гибриды с сортом Аванс 
А1 Ф 95,5 d 1,1 a – 0,7 a 2,8 a 
А2 Ф 75,4 c 10,2 b 0,4 a 6,0 c 8,0 b 
А3 С 2,6 a 7,6 ab 2,6 b 80,9 e 4,4 a 
А4 ПС 36,2 b 20,7 c 6,0 c 12,6 d 24,0 c 
A5 Ф 93,3 d 3,5 ab – 0,8 a 2,4 a 
A6 Ф 87,3 d 4,2 ab 0,1 a 4,0 bc 4,7 a 
F05  219,26* 7,44* 65,73* 988,24* 73,79* 
НСР05  7,99 8,12 1,16 3,14 3,01 

Гибриды с сортом Кремовое 
А1 Ф 80,4 de 7,5 a 0,3 a 3,3 a 8,2 a 
А2 ПС 44,4 c 26,2 c 0,7 a 11,0 а 18,7 bc 
А3 С 1,7 a 9,8 ab 9,7 b 46,0 bc 32,9 d 
А4 С 20,5 b 21,2 bc 1,0 a 50,5 c 6,9 a 
A5 Ф 58,2 c 16,8 abc 0,4 a 6,0 a 19,3 c 
A6 Ф 92,6 e – – 1,9 a 5,6 a 
F05  61,79* 5,21* 5,61* 13,10* 14,14* 
НСР05  13,93 11,11 5,58 19,40 8,79 

Гибриды с сортом Волжское 615 
А1 Ф 91,1 cd 2,5  0,1 2,2 ab 3,6 a 
А2 Ф 75,7 b 10,9 0,1 3,9 ab 9,9 b 
А3 С 0,7 a 8,5 2,7 47,0 c 41,2 c 
А4 Ф 76,3 b 13,1 0,6 7,3 b 2,1 a 
A5 Ф 97,6 d – – 1,6 ab 0,9 a 
A6 Ф 98,1 d – – 0,8 a 1,1 a 
F05  244,03* 2,81 2,38 98,25* 90,70* 
НСР05  7,44 – – 5,73 5,20 

Примечание: 1 – I. Полностью окрашенные пыльцевые зерна (ПЗ); II. Дефектные ПЗ с менее 
интенсивной окраской; III. ПЗ с небольшим количеством содержимого; IV. Дефектные ПЗ 
со слабой окраской содержимого; V. Пустые ПЗ. *р≤0,05. 2 – фертильное растение; 3 – по-
лустерильное растение; 4 – стерильное растение; 5 – полуфертильное растение. *р≥0,05. 
Данные, обозначенные разными буквами, различаются между собой в соответствии с те-
стом множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 
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Приложение 45 – Патент, акт внедрения на сорта Гелеофор и Гранат 
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Продолжение приложения 45 
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Приложение 46 – Патент, спарвка об экологическом испытании на сорта Магистр и Изольда 
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Продолжение приложения 46  
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Продолжение приложения 46  
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Приложение 47 – Высота растений и параметры соцветия гибридов F1 зернового сорго на основе А3, А4, 9Е типов ЦМС, 

2015-2017 гг. 

Комбинация  
скрещивания 

Высота, см Соцветие, см 
Через 30 дней после всходов При созревании Длина  Ширина  

2015г. 2016г. 2017г. 2015г. 2016г. 2017г. 2015г. 2016г. 2017г. 2015г. 2016г. 2017г. 
А3Ж-10/Перспективный1 100,9 58,7 39,1 183,4 180,3 171,5 21,8 14,9 22,9 10,7 6,7 10,7 
А3 Ж-10/ Старт 88,0 60,6 44,1 186,6 163,5 177,0 25,3 20,0 26,7 13,5 9,0 15,9 

А3 Ж-10/ Меркурий 80,2 60,8 45,3 195,1 174,9 188,9 21,8 19,0 26,3 9,5 5,4 16,6 
А3 Ж-10/ Огонек 91,3 55,9 41,4 173,3 175,9 192,4 19,1 18,4 26,5 8,3 4,2 14,2 

А3 Ж-10/ Камелик 107,4 68,4 56,3 238,3 199,3 204,2 20,1 19,0 26,2 6,2 6,8 11,3 
А3 Ж-10/ Топаз 97,8 57,0 40,5 187,3 166,0 199,0 19,7 18,2 23,0 6,3 5,8 7,8 
А3 Ж-10/ Факел 93,4 52,1 48,9 218,9 186,3 197,7 19,5 19,3 22,2 6,5 4,8 11,0 

А3 Ж-10/ Аванс 107,4 60,8 47,5 196,0 178,6 182,5 19,1 19,8 26,0 7,2 5,6 10,4 
А3 Ж-10/ Азарт 114,0 57,5 49,5 215,6 171,1 163,5 20,3 18,4 21,5 10,9 6,2 14,4 

А3 Ж-10/ Волжское615 108,4 58,7 40,6 194,1 175,3 209,2 17,4 18,4 25,0 6,3 4,9 11,4 
А3 Ж-10/Гелеофор 92,5 60,7 38,6 229,2 169,3 200,2 17,7 16,3 26,3 6,4 3,8 10,3 

А3 Ж-10/ Кремовое 120,5 58,8 43,9 211,1 166,7 205,6 22,0 18,0 27,4 8,1 5,4 15,3 
А3 Ж-10/ Пищевое614 70,0 55,2 39,1 155,6 163,8 159,3 20,1 19,4 21,0 7,6 4,8 10,1 
А3 Ж-10/ Сармат 96,9 57,1 40,7 201,7 181,4 210,1 16,9 20,3 16,5 5,8 6,3 9,4 

А3 Ж-10/ Восторг 90,8 60,1 44,6 226,7 159,0 178,1 19,6 18,3 23,3 6,7 4,8 11,4 
А3 Ж-10/ Гарант 97,8 56,0 40,1 174,3 175,0 184,7 21,2 19,2 25,0 9,3 7,3 16,1 

А3 Ж-10/ Пищевое35 106,3 59,8 27,8 258,9 193,7 205,1 21,9 18,2 24,8 5,4 5,4 9,8 
А3 Ж-10/ Л-КСИ 28/13 108,6 64,4 38,8 185,9 167,5 176,9 16,5 16,7 20,8 5,5 5,1 9,5 
А4Ж-10/ Перспективный1 106,0 62,1 47,3 159,5 173,7 171,8 19,7 15,0 22,5 11,7 7,7 12,7 

А4 Ж-10/ Старт 91,8 63,7 42,1 186,1 167,8 174,8 22,7 21,6 27,2 12,7 11,0 15,6 
А4 Ж-10/ Меркурий 66,0 60,1 37,9 192,9 181,9 203,5 18,2 18,6 32,8 9,4 6,3 14,1 

А4 Ж-10/ Огонек 78,8 57,8 40,5 192,7 176,7 181,1 20,6 18,1 25,8 7,3 6,5 13,0 
А4 Ж-10/ Камелик 71,9 66,3 51,9 208,9 199,4 198,5 20,4 19,8 26,5 7,6 7,2 13,1 
А4 Ж-10/ Топаз 103,7 50,8 43,3 213,7 148,5 195,7 19,5 17,7 24,1 5,7 3,9 9,9 

А4 Ж-10/ Факел 94,7 54,8 44,1 189,4 209,7 196,7 17,1 19,8 24,1 4,6 5,7 12,3 
А4 Ж-10/ Аванс 85,1 55,2 44,6 192,5 175,0 182,2 19,9 20,5 24,3 7,4 5,9 9,9 
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А4 Ж-10/ Азарт 88,0 63,2 49,9 204,5 165,5 166,9 18,4 17,6 20,6 5,6 8,1 13,9 

А4 Ж-10/ Волжское615 91,8 50,2 39,4 201,9 188,1 215,3 19,1 21,0 24,0 7,7 4,8 11,2 
А4 Ж-10/ Гелеофор 90,9 53,6 36,3 213,9 181,6 182,5 19,0 18,8 21,3 7,7 5,0 9,3 
А4 Ж-10/ Кремовое 96,2 61,5 53,3 193,3 153,9 212,2 20,3 17,9 24,5 7,2 4,3 11,6 

А4 Ж-10/ Пищевое614 73,5 56,5 37,5 148,8 139,5 176,1 19,7 17,8 22,8 7,8 4,2 13,6 
А4 Ж-10/ Сармат 94,1 54,2 35,6 180,0 176,2 209,3 15,6 16,2 21,0 5,4 5,7 9,6 

А4 Ж-10/ Восторг 101,3 49,4 39,7 219,1 155,1 182,5 19,2 17,4 23,1 5,4 3,9 13,0 
А4 Ж-10/ Гарант 102,3 57,5 39,3 198,2 173,0 172,5 20,5 20,2 26,8 7,6 6,1 17,8 
А4 Ж-10/ Пищевое35 98,3 66,1 33,6 211,9 193,0 188,6 19,1 20,2 23,9 6,8 6,2 11,5 

А4 Ж-10/ Л-КСИ 28/13 90,3 66,4 45,1 189,5 168,8 173,4 21,2 18,9 19,7 8,0 5,6 7,9 
9Е Ж-10/ Перспективный1 112,3 66,6 68,7 174,2 159,2 176,2 18,3 13,8 24,5 8,9 6,6 13,4 

9Е Ж-10/ Старт 79,9 62,7 47,3 176,4 157,9 183,8 19,8 21,7 24,8 11,8 10,4 12,8 
9Е Ж-10/ Меркурий 101,5 60,0 49,9 238,0 190,7 193,9 24,5 20,4 25,2 9,0 5,2 16,7 
9Е Ж-10/ Огонек 85,0 60,3 41,2 216,6 176,9 199,8 18,7 18,9 26,7 7,1 6,1 15,0 

9Е Ж-10/ Камелик 112,1 73,7 53,5 240,1 195,6 203,8 21,8 20,2 28,8 8,1 6,6 15,3 
9Е Ж-10/ Топаз 94,8 61,9 51,1 203,6 163,7 192,9 16,4 19,0 22,7 4,9 4,9 7,9 

9Е Ж-10/ Факел 97,2 71,7 49,8 215,5 243,4 193,7 24,1 27,2 24,8 7,0 8,1 15,4 
9Е Ж-10/ Аванс 92,2 62,8 46,2 182,6 176,9 173,2 21,8 20,7 24,4 6,7 6,1 10,4 

9Е Ж-10/ Азарт 95,0 63,8 49,0 169,9 163,8 163,4 26,5 17,5 23,5 15,0 6,7 16,2 
9Е Ж-10/Волжское615 81,7 59,9 43,1 229,9 167,4 210,5 21,4 17,6 26,6 9,3 4,8 11,4 
9Е Ж-10/ Гелеофор 92,1 56,0 44,1 217,8 181,9 193,3 17,6 20,1 21,8 7,0 5,2 9,6 

9Е Ж-10/ Кремовое 100,1 61,2 44,4 226,7 163,8 191,3 20,8 20,1 27,5 7,4 4,5 14,9 
9Е Ж-10/ Пищевое614 54,2 60,0 41,6 158,9 157,2 196,0 21,4 20,7 23,9 6,5 5,1 14,1 

9Е Ж-10/ Сармат 93,1 63,9 42,0 183,9 185,8 204,0 16,3 18,4 23,1 6,0 5,3 10,1 
9Е Ж-10/ Восторг 93,9 60,7 45,1 197,6 156,5 188,7 21,2 17,7 22,1 9,0 6,2 11,0 
9Е Ж-10/ Гарант 94,2 65,0 45,9 223,9 177,4 198,3 21,6 20,2 24,7 5,6 6,5 13,4 

9Е Ж-10/ Пищевое35 92,9 55,0 37,3 183,2 230,2 189,6 20,3 21,7 25,4 8,4 6,9 9,8 
9Е Ж-10/ Л-КСИ 28/13 87,0 66,6 39,2 181,9 159,3 186,6 18,9 18,4 27,4 8,8 6,2 17,1 

F05 7,46* 2,85* 2,42* 8,93* 5,80* 3,54* 5,89* 4,92* 2,74* 9,71* 5,35* 2,21* 
V, % 11,9 8,4 12,6 11,7 9,1 7,4 11,0 8,9 9,8 25,7 19,7 21,1 

Примечание: *р≥0,05.  
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Приложение 48 – Параметры наибольшего листа гибридов F1 зернового сорго на основе А3, А4, 9Е типов ЦМС, 2015-

2017 гг. 

Комбинация 
 скрещивания 

Длина, см Ширина, см Площадь, см2 

2015г. 2016г. 2017г. 2015г. 2016г. 2017г. 2015г. 2016г. 2017г. 
А3Ж-10/Перспективный1 64,9 64,5 55,8 5,3 5,0 4,7 269,3 242,7 197,1 

А3 Ж-10/ Старт 77,9 60,7 60,3 8,1 4,9 5,5 471,1 222,7 246,5 
А3 Ж-10/ Меркурий 82,1 49,4 63,7 8,2 4,4 5,3 502,5 162,6 251,8 
А3 Ж-10/ Огонек 62,4 51,4 66,3 4,2 4,5 5,9 194,5 172,7 290,7 

А3 Ж-10/ Камелик 66,1 51,0 66,0 6,0 5,6 6,3 298,2 208,8 309,1 
А3 Ж-10/ Топаз 71,1 68,1 73,5 5,5 6,2 6,2 290,2 316,9 342,3 

А3 Ж-10/ Факел 74,1 67,6 74,6 5,6 4,0 6,2 307,8 203,5 343,7 
А3 Ж-10/ Аванс 83,5 71,9 75,8 7,0 5,6 7,3 437,7 299,1 412,4 
А3 Ж-10/ Азарт 74,4 68,0 57,7 5,6 4,7 5,3 310,5 237,7 228,1 

А3 Ж-10/ Волжское615 73,7 66,2 75,9 5,7 4,2 6,3 312,0 240,8 359,8 
А3 Ж-10/Гелеофор 72,8 62,2 67,4 5,4 4,4 5,5 290,2 204,6 277,5 

А3 Ж-10/ Кремовое 69,2 67,2 74,9 5,3 4,7 5,9 275,5 237,7 331,5 
А3 Ж-10/ Пищевое614 71,3 66,8 62,3 5,5 4,9 5,5 292,9 242,6 255,2 
А3 Ж-10/ Сармат 76,1 74,1 71,4 5,1 5,0 5,4 300,0 273,0 289,9 

А3 Ж-10/ Восторг 76,4 61,4 66,4 7,2 5,2 6,3 412,4 235,8 317,8 
А3 Ж-10/ Гарант 72,2 60,4 63,3 6,5 6,2 6,4 349,1 281,3 300,3 

А3 Ж-10/ Пищевое35 76,8 62,3 73,1 6,4 5,0 7,4 366,7 234,1 404,5 
А3 Ж-10/ Л-КСИ 28/13 72,7 48,2 67,6 5,2 4,7 6,5 286,2 172,4 338,2 

А4Ж-10/ Перспективный1 63,2 49,9 55,8 4,9 4,6 5,2 231,4 171,7 220,1 
А4 Ж-10/ Старт 76,8 56,4 68,1 6,0 5,2 6,9 348,3 218,2 350,4 
А4 Ж-10/ Меркурий 70,0 51,1 77,1 7,0 5,1 7,0 366,9 192,6 402,6 

А4 Ж-10/ Огонек 73,8 57,2 60,3 5,9 4,7 5,4 329,4 200,6 246,7 
А4 Ж-10/ Камелик 61,0 50,3 68,2 5,9 5,9 6,9 270,1 220,4 360,8 

А4 Ж-10/ Топаз 78,5 60,5 73,1 5,8 4,2 6,9 344,3 191,1 375,1 
А4 Ж-10/ Факел 73,9 61,5 71,3 4,9 4,8 5,8 269,7 219,3 308,1 
А4 Ж-10/ Аванс 86,1 62,4 73,8 7,8 5,7 6,8 503,2 269,3 377,0 

А4 Ж-10/ Азарт 69,5 56,5 60,7 4,9 4,9 6,3 253,6 207,1 287,6 
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А4 Ж-10/ Волжское615 67,2 62,7 71,8 6,1 5,2 6,1 307,5 241,8 325,5 

А4 Ж-10/ Гелеофор 76,2 63,3 64,1 6,4 6,1 5,8 367,8 284,6 278,0 
А4 Ж-10/ Кремовое 70,6 58,2 73,9 5,3 4,1 6,1 278,8 177,3 334,4 
А4 Ж-10/ Пищевое614 67,4 64,9 66,0 6,0 4,2 6,1 301,7 204,3 298,8 

А4 Ж-10/ Сармат 67,3 73,6 74,9 6,0 5,2 6,7 303,6 287,6 374,6 
А4 Ж-10/ Восторг 63,4 53,9 64,1 6,1 4,8 6,2 290,3 195,4 295,8 

А4 Ж-10/ Гарант 72,3 66,1 69,7 6,3 6,2 6,1 341,7 308,9 319,6 
А4 Ж-10/ Пищевое35 75,9 62,5 69,0 7,1 5,5 6,2 400,3 260,4 319,2 
А4 Ж-10/ Л-КСИ 28/13 68,8 62,5 68,3 6,6 5,6 6,3 342,9 260,2 321,6 

9Е Ж-10/ Перспективный1 54,8 49,8 58,4 4,1 4,9 5,1 167,5 183,4 220,8 
9Е Ж-10/ Старт 78,4 61,5 65,0 7,7 5,1 5,7 452,6 237,3 276,3 

9Е Ж-10/ Меркурий 73,0 69,4 76,3 6,5 3,6 7,5 353,6 184,7 427,2 
9Е Ж-10/ Огонек 73,9 54,4 64,0 5,4 5,1 5,2 297,8 206,6 248,2 
9Е Ж-10/ Камелик 67,6 57,1 68,6 6,3 5,9 7,4 319,1 251,1 386,6 

9Е Ж-10/ Топаз 85,1 66,3 70,8 6,1 4,6 6,2 387,2 227,7 328,2 
9Е Ж-10/ Факел 71,2 73,6 74,8 5,2 4,6 5,8 274,5 251,3 327,5 

9Е Ж-10/ Аванс 74,6 63,4 77,6 7,2 5,7 7,4 402,8 271,8 437,0 
9Е Ж-10/ Азарт 61,2 55,7 55,8 5,5 4,4 6,0 250,8 184,9 248,3 

9Е Ж-10/Волжское615 74,8 73,7 71,2 6,3 5,0 6,6 349,7 278,9 349,4 
9Е Ж-10/ Гелеофор 72,9 64,1 67,8 6,4 6,2 6,1 346,6 295,7 308,1 
9Е Ж-10/ Кремовое 69,3 63,1 67,9 5,4 4,2 5,9 278,9 196,8 302,7 

9Е Ж-10/ Пищевое614 70,0 65,9 69,9 5,7 4,9 6,6 298,0 239,3 345,3 
9Е Ж-10/ Сармат 71,3 71,1 73,2 5,6 5,4 6,5 296,1 286,5 354,3 

9Е Ж-10/ Восторг 73,7 60,0 68,5 7,0 4,6 6,9 386,3 206,3 356,3 
9Е Ж-10/ Гарант 65,5 63,9 75,9 6,0 6,1 6,1 292,7 286,1 347,1 
9Е Ж-10/ Пищевое35 79,1 70,5 72,7 6,0 7,0 6,8 355,9 368,3 371,3 

9Е Ж-10/ Л-КСИ 28/13 85,2 62,0 71,9 7,9 5,4 6,2 500,2 249,8 331,1 
F05 5,46* 4,45* 3,39* 6,25* 2,76* 2,08* 6,18* 2,87* 2,40* 

V, % 8,8 11,2 8,6 15,1 13,6 10,5 21,7 17,2 17,1 

Примечание: *р≥0,05.
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Приложение 49 – Кустистость и урожайность гибридов F1 зернового сорго на основе А3, А4, 9Е типов ЦМС, 2015-2017 

гг. 

Комбинация  
скрещивания 

Продуктивная кустистость, шт. Урожайность зерна, т/га Урожайность биомассы, т/га 

2015г. 2016г. 2017г. 2015г. 2016г. 2017г. 2015г. 2016г. 2017г. 
А3Ж-10/Перспективный1 1,59 1,02 1,70 2,30 3,52 4,21 32,0 15,5 12,0 

А3 Ж-10/ Старт 1,64 1,20 1,22 1,09 3,87 6,22 35,0 19,6 21,8 
А3 Ж-10/ Меркурий 2,00 1,00 1,47 2,88 3,31 6,00 40,5 24,5 28,9 
А3 Ж-10/ Огонек 1,26 1,06 2,36 6,44 2,65 7,69 40,3 21,3 39,6 

А3 Ж-10/ Камелик 1,17 1,19 1,27 4,08 3,46 6,35 33,1 33,1 30,1 
А3 Ж-10/ Топаз 1,26 0,91 1,27 1,21 2,07 5,90 42,8 29,2 40,1 

А3 Ж-10/ Факел 1,41 1,04 1,56 2,27 2,27 5,91 35,4 30,7 37,1 
А3 Ж-10/ Аванс 1,22 1,02 1,00 1,19 3,13 6,02 46,5 37,8 39,9 
А3 Ж-10/ Азарт 1,20 1,00 1,73 5,24 4,33 5,81 26,2 21,1 18,6 

А3 Ж-10/ Волжское615 1,32 1,09 1,12 6,08 2,32 4,71 39,8 37,7 26,1 
А3 Ж-10/Гелеофор 1,37 1,23 1,13 3,67 1,82 6,75 49,4 28,3 37,8 

А3 Ж-10/ Кремовое 1,10 1,18 1,30 3,35 3,77 7,14 40,5 30,6 33,5 
А3 Ж-10/ Пищевое614 1,20 1,16 1,19 1,28 2,96 5,03 37,6 31,4 23,9 
А3 Ж-10/ Сармат 1,24 1,05 1,34 2,11 1,24 4,42 41,7 38,6 36,2 

А3 Ж-10/ Восторг 1,28 1,03 1,16 4,27 3,27 6,60 33,1 26,1 23,9 
А3 Ж-10/ Гарант 1,47 1,09 1,18 3,55 2,47 6,16 42,3 35,3 37,8 

А3 Ж-10/ Пищевое35 1,23 1,00 1,03 2,56 1,09 3,41 56,2 24,9 29,9 
А3 Ж-10/ Л-КСИ 28/13 1,12 1,00 1,12 2,10 1,90 6,13 43,2 25,1 32,9 

А4Ж-10/ Перспективный1 1,64 1,05 2,40 4,60 3,63 5,34 14,8 21,6 18,1 
А4 Ж-10/ Старт 1,49 1,05 1,61 2,07 3,83 6,27 29,2 21,6 27,6 
А4 Ж-10/ Меркурий 2,09 1,00 1,62 2,44 3,20 5,07 30,5 25,9 31,4 

А4 Ж-10/ Огонек 1,09 1,07 1,32 7,53 2,84 6,17 41,0 20,6 20,0 
А4 Ж-10/ Камелик 1,18 1,00 1,00 4,76 2,71 5,24 42,1 23,0 25,2 

А4 Ж-10/ Топаз 1,46 1,00 1,06 1,29 1,33 5,49 42,5 20,5 30,8 
А4 Ж-10/ Факел 1,30 1,00 1,30 2,50 2,11 5,94 40,0 29,3 29,5 
А4 Ж-10/ Аванс 1,45 1,07 1,26 1,27 2,81 4,94 50,8 30,0 32,4 

А4 Ж-10/ Азарт 1,00 1,00 1,64 2,33 3,82 6,62 21,8 19,4 21,6 
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А4 Ж-10/ Волжское615 1,53 0,98 1,19 5,48 2,50 5,05 41,9 36,0 28,5 
А4 Ж-10/ Гелеофор 1,13 1,09 1,33 3,38 1,85 4,63 53,4 30,9 22,0 
А4 Ж-10/ Кремовое 1,11 1,00 1,12 3,49 2,86 7,81 44,9 21,9 35,2 

А4 Ж-10/ Пищевое614 1,38 1,14 1,30 1,32 1,85 4,99 32,0 18,8 23,9 
А4 Ж-10/ Сармат 1,29 1,12 1,23 2,27 1,55 3,47 40,3 31,0 32,6 

А4 Ж-10/ Восторг 1,16 1,15 1,13 4,97 2,05 6,16 36,2 22,2 24,8 
А4 Ж-10/ Гарант 1,14 0,97 1,03 3,04 2,45 6,53 43,1 35,7 30,7 
А4 Ж-10/ Пищевое35 1,44 1,00 1,16 2,17 1,14 4,12 37,9 27,8 28,9 

А4 Ж-10/ Л-КСИ 28/13 1,09 1,04 1,15 2,76 2,23 4,52 44,8 22,9 22,6 
9Е Ж-10/ Перспективный1 1,60 1,00 1,91 3,39 3,08 5,14 27,4 13,3 16,0 

9Е Ж-10/ Старт 1,63 1,00 1,62 2,17 3,43 5,77 28,7 22,3 22,7 
9Е Ж-10/ Меркурий 2,00 1,00 2,09 2,50 2,65 5,82 38,5 27,9 32,7 
9Е Ж-10/ Огонек 1,62 1,08 1,68 4,87 2,91 8,49 49,1 21,0 35,2 

9Е Ж-10/ Камелик 1,09 1,10 1,00 4,14 3,25 8,27 41,2 28,2 29,1 
9Е Ж-10/ Топаз 1,29 1,13 1,35 1,38 1,41 5,71 42,3 22,8 44,2 

9Е Ж-10/ Факел 1,39 1,06 1,71 2,72 3,60 5,65 41,9 35,3 37,1 
9Е Ж-10/ Аванс 1,40 1,15 1,25 1,29 2,99 5,42 50,9 39,2 30,1 
9Е Ж-10/ Азарт 1,30 1,00 1,44 2,60 3,80 7,34 19,9 21,0 20,9 

9Е Ж-10/Волжское615 1,62 1,09 1,27 5,91 2,55 5,55 45,7 32,4 36,3 
9Е Ж-10/ Гелеофор 1,27 1,15 1,09 3,05 2,08 5,27 56,5 33,2 26,4 

9Е Ж-10/ Кремовое 1,17 1,14 1,19 3,44 3,15 7,82 44,3 21,7 24,1 
9Е Ж-10/ Пищевое614 2,00 1,09 1,20 1,96 2,53 5,45 40,2 27,8 29,1 
9Е Ж-10/ Сармат 1,39 1,09 1,03 2,25 1,71 3,56 45,5 36,7 30,6 

9Е Ж-10/ Восторг 1,17 1,19 1,09 4,93 2,22 5,93 47,1 25,6 25,3 
9Е Ж-10/ Гарант 1,42 1,05 1,08 3,64 2,42 6,82 54,1 35,7 34,4 

9Е Ж-10/ Пищевое35 1,77 1,00 1,19 1,97 0,93 4,11 38,8 29,0 29,3 
9Е Ж-10/ Л-КСИ 28/13 1,20 1,02 1,00 2,44 2,37 6,33 38,6 22,1 34,3 

F05 3,02* 4,22* 1,66* 12,42* 5,08* 1,48* 3,23* 5,24* 1,79* 
V, % 18,6 6,6 19,5 48,6 31,4 19,9 21,7 23,5 23,3 

Примечание: *р≥0,05
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Приложение 50 – Эффекты ОКС отцовских форм гибридов зернового сорго на основе А3, А4, 9Е типов ЦМС по высоте 

растений и параметрам соцветия, 2015-2017 гг. 

Сорт, линия 

Высота  Соцветие 

Через 30 дней после 

всходов 
При созревании Длина  

Ширина  

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 

Перспективный1 12,77 2,40 7,86 -26,70 -4,54 -16,25 -0,10 -4,38 -1,04 2,61 1,04 -0,14 

Старт -7,06 2,26 0,65 -16,03 -12,54 -10,88 2,57 2,15 1,89 4,85 4,17 2,36 

Меркурий -11,06 0,23 0,52 9,60 6,60 6,02 1,47 0,39 3,76 1,48 -0,33 3,39 

Огонек -8,60 -2,07 -2,81 -4,86 0,90 1,68 -0,56 -0,48 1,99 -0,25 -0,36 1,66 

Камелик 3,50 9,40 10,05 30,04 22,50 12,75 0,74 0,72 2,83 -0,52 0,91 0,82 

Топаз  5,14 -3,50 1,12 2,47 -16,20 6,45 -1,50 -0,65 -1,07 -2,19 -1,09 -3,88 

Факел 1,47 -0,54 3,75 8,87 37,53 6,62 0,20 3,15 -0,64 -1,79 0,24 0,49 

Аванс 1,27 -0,47 2,25 -8,70 1,23 -10,12 0,24 1,39 0,56 -0,72 -0,09 -2,18 

Азарт 5,37 1,43 5,69 -2,40 -8,80 -24,82 1,70 -1,11 -2,47 2,68 1,04 2,42 

Волжское 615 0,34 -3,80 -2,81 9,57 1,33 22,25 -0,73 0,05 0,86 -0,05 -1,13 -1,08 

Гелеофор -1,80 -3,30 -4,18 21,24 2,00 2,58 -1,93 -0,55 -1,21 -0,79 -1,29 -2,68 

Кремовое 11,97 0,43 3,35 11,30 -14,14 13,62 1,00 -0,28 2,13 -0,25 -1,23 1,52 

Пищевое 614 -27,73 -2,84 -4,45 -44,63 -22,10 -12,28 0,37 0,35 -1,77 -0,52 -1,26 0,19 

Сармат  1,07 -1,67 -4,41 -10,53 5,53 18,38 -3,76 -0,65 -4,14 -2,09 -0,19 -2,71 

Восторг 1,70 -3,34 -0,71 15,40 -18,74 -6,32 -0,03 -1,15 -1,51 -0,79 -0,99 -0,61 

Гарант 4,47 -0,57 -2,08 -0,26 -0,47 -4,25 1,07 0,92 1,16 -0,32 0,67 3,36 

Пищевое 35 5,54 0,23 -10,95 18,94 30,03 5,02 0,40 1,09 0,36 -0,95 0,21 -2,04 

Л-КСИ 28/13 1,67 5,73 -2,81 -13,30 -10,40 -10,45 -1,16 -0,95 -1,71 -0,39 -0,33 -0,91 

F05 12,32* 3,91* 6,17* 16,56* 13,98* 8,72* 7,92* 9,28* 5,14* 19,89* 13,17* 4,60* 

Примечание: * р≤0,05. 
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Приложение 51 – Эффекты ОКС отцовских форм гибридов зернового сорго на основе А3, А4, 9Е типов ЦМС по парамет-

рам наибольшего листа и продуктивности, 2015-2017 гг. 

 

Сорт,  

линия 

Наибольший лист Продуктивная ку-

стистость 

Урожайность  

Длина Ширина Площадь зерна биомассы 

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 

Перспек.1 -11,28 -7,13 -11,79 -1,29 -0,24 -1,20 -107,43 -36,04 -106,92 0,23 -0,04 0,67 0,31 0,80 -0,87 -15,15 -10,15 -13,78 

Старт 5,46 -2,33 -3,99 1,21 -0,01 -0,16 93,84 -9,24 -28,52 0,21 0,02 0,15 -1,33 1,10 0,32 -8,92 -5,78 -5,11 

Меркурий 2,79 -5,23 3,91 1,18 -0,71 0,40 77,51 -55,34 40,94 0,65 -0,06 0,39 -0,50 0,44 -0,13 -3,38 -0,85 1,86 

Огонек -2,21 -7,53 -4,92 -0,89 -0,31 -0,70 -56,26 -42,00 -57,72 -0,05 0,01 0,45 3,17 0,19 1,69 3,58 -5,98 2,46 

Камелик -7,34 -9,06 -0,85 0,01 0,73 0,67 -34,36 -8,54 32,58 -0,23 0,03 -0,25 1,22 0,53 0,86 -1,08 1,15 -1,01 

Топаз  5,99 3,11 4,01 -0,26 -0,07 0,24 10,41 9,93 28,94 -0,04 -0,05 -0,11 -1,82 -1,10 -0,06 2,65 -2,78 9,22 

Факел 0,82 5,71 5,11 -0,82 -0,61 -0,26 -46,16 -10,60 6,84 -0,01 -0,03 0,19 -0,61 0,05 0,07 -0,78 4,82 5,42 

Аванс 9,16 4,04 7,28 1,28 0,59 0,97 117,74 44,76 89,21 -0,02 0,02 -0,17 -1,86 0,37 -0,30 9,52 8,72 4,99 

Азарт -3,88 -1,79 -10,39 -0,72 -0,41 -0,33 -58,53 -25,40 -64,92 -0,21 -0,06 0,27 0,28 1,37 0,83 -17,25 -6,45 -8,78 

Волжс.615 -0,34 5,67 4,51 -0,02 -0,27 0,14 -7,09 18,53 25,31 0,11 -0,01 -0,14 2,71 -0,15 -0,66 2,58 8,42 1,16 

Гелеофор 1,72 1,34 -2,02 0,01 0,49 -0,40 4,71 26,33 -31,72 -0,12 0,09 -0,15 0,26 -0,69 -0,21 13,22 3,85 -0,41 

Кремовое -2,54 0,97 3,78 -0,72 -0,74 -0,23 -52,43 -31,37 3,28 -0,25 0,04 -0,13 0,32 0,65 1,83 3,35 -2,21 1,79 

Пищев.614 -2,68 4,01 -2,39 -0,32 -0,41 -0,13 -32,63 -6,57 -19,82 0,15 0,07 -0,11 -1,59 -0,16 -0,61 -3,28 -0,95 -3,51 

Сармат  -0,68 11,07 4,71 -0,49 0,13 0,01 -30,26 47,06 20,01 -0,07 0,03 -0,14 -0,90 -1,11 -1,95 2,62 8,49 3,99 

Восторг -1,08 -3,43 -2,12 0,71 -0,21 0,27 32,84 -22,80 3,68 -0,17 0,06 -0,21 1,61 -0,10 0,47 -1,05 -2,31 -4,48 

Гарант -2,24 1,61 1,18 0,21 1,09 0,01 -2,33 56,80 2,74 -0,03 -0,03 -0,24 0,30 -0,16 0,74 6,62 5,29 5,16 

Пищев. 35 5,02 3,24 3,15 0,44 0,76 0,60 44,14 52,30 45,41 0,10 -0,06 -0,21 -0,88 -1,56 -1,88 4,42 0,29 0,22 

Л-28/13 3,32 -4,26 0,81 0,51 0,16 0,14 46,27 -7,84 10,71 -0,24 -0,04 -0,25 -0,68 -0,44 -0,10 2,32 -3,58 0,79 

F05 9,83* 8,21* 8,29* 13,20* 5,09* 3,84* 12,76* 5,29* 5,09* 9,78* 5,41* 3,71* 38,75* 13,84* 3,49* 12,16* 12,08* 3,61* 

Примечание: * р≤0,05. 

  



478 
 

Приложение 52 – Дисперсии СКС изоядерных ЦМС-линий с геномом Желто-

зерное 10 на основе А3, А4 и 9Е типов цитоплазм, 2015-2017 гг. 

Признак 
2015 г. 2016 г. 2017 г. 

А3 А4 9Е А3 А4 9Е А3 А4 9Е 

Высота          

- через 30 дней  49,98 73,28 65,46 7,79 11,26 12,80 12,45 8,82 18,68 

- при созревании 253,47 90,12 305,75 75,16 41,38 109,25 36,67 34,58 54,05 

Соцветие           

- длина 1,76 2,29 3,92 1,21 1,09 1,85 2,16 2,77 3,13 

- ширина 0,91 1,79 2,29 0,49 0,41 0,39 1,31 1,99 3,18 

Наибольший лист          

- длина  15,94 13,51 20,34 23,81 10,41 18,22 10,02 5,20 6,19 

- ширина  0,36 0,23 0,22 0,27 0,14 0,17 0,22 0,13 0,11 

- площадь  2212,52 1351,96 1804,90 1232,02 452,21 606,24 1243,77 791,26 570,34 

Продуктивная 

кустистость  
0,01 0,01 0,02 0,004 0,002 0,002 0,04 0,03 0,02 

Урожайность           

- зерна 0,36 0,27 0,19 0,10 0,07 0,10 0,27 0,30 0,27 

- биомассы 22,53 11,86 13,29 7,74 9,39 4,97 14,06 17,91 11,31 
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Приложение 53 – Дисперсии СКС отцовских форм гибридов зернового сорго на основе А3, А4, 9Е типов ЦМС по морфо-

метрическим признакам, 2015-2017 гг. 

 

Сорт, линия 

Высота  Соцветие  

Через 30 дней после 

всходов 
При созревании Длина Ширина 

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 

Перспективный 1 84,74 5,59 169,66 67,20 164,38 2,05 4,36 1,70 0,41 2,97 0,41 0,97 

Старт 56,34 8,14 0,71 69,30 52,55 10,10 9,74 0,44 2,96 1,13 0,70 5,09 

Мр 320,74 7,24 18,23 563,90 40,04 70,26 6,64 0,20 18,82 0,29 0,41 1,94 

Огонек 6,15 1,93 5,23 490,57 4,54 62,70 2,45 0,16 0,23 0,60 1,03 0,60 

Камелик 388,62 1,99 11,79 179,39 19,85 4,98 0,32 0,09 0,89 0,86 0,19 2,18 

Топаз  54,40 12,26 10,83 287,49 69,23 16,97 5,65 0,16 1,13 0,86 1,26 2,04 

Факел 32,00 68,64 5,29 143,41 724,57 11,84 8,85 14,30 0,95 0,99 2,18 2,93 

Аванс 50,91 6,04 7,08 76,82 6,33 45,14 1,10 0,14 1,72 0,44 0,01 0,29 

Азарт 84,12 10,54 8,32 627,54 28,50 11,42 13,46 1,16 1,19 19,48 0,83 0,56 

Волжское 615 105,35 15,59 0,58 334,55 158,80 19,37 2,94 4,75 0,91 1,79 0,10 0,28 

Гелеофор 13,09 19,71 3,03 30,93 47,22 67,83 1,76 1,91 9,40 0,70 0,26 0,81 

Кремовое 77,13 6,28 46,97 178,72 34,14 149,47 0,86 0,40 2,58 0,28 0,67 3,98 

Пищевое 614 112,93 1,03 0,67 4,38 135,22 303,95 0,12 1,23 1,11 0,99 0,23 3,23 

Сармат  7,29 6,61 5,77 84,18 7,37 22,23 0,39 5,13 8,78 0,01 0,58 0,04 

Восторг 87,37 25,84 5,77 269,38 8,51 19,72 0,27 0,88 1,26 2,31 1,13 1,97 

Гарант 44,78 6,68 1,42 643,93 0,27 129,13 0,01 0,25 1,99 4,21 0,68 7,21 

Пищевое 35 17,38 61,66 11,29 1410,23 362,07 89,64 1,68 1,38 0,32 1,79 0,25 1,58 

Л-28/13 60,68 4,89 26,92 57,43 55,61 28,23 7,12 0,99 13,79 2,72 0,09 19,46 
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Приложение 54 – Дисперсии СКС отцовских форм гибридов зернового сорго на основе А3, А4, 9Е типов ЦМС по пара-

метрам наибольшего листа и продуктивности, 2015-2017 гг. 

 

Сорт, 

линия 

Наибольший лист Продуктивная ку-

стистость 

Урожайность  

Длина Ширина Площадь зерна биомассы 

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 

П11 29,16 69,45 0,55 0,46 0,07 0,01 2856,92 1593,48 20,37 0,008 0,002 0,14 1,20 0,11 0,54 61,42 35,09 23,40 

Старт 0,50 0,70 12,46 1,27 0,01 0,48 3850,20 2,25 2434,22 0,007 0,011 0,05 0,35 0,07 0,29 16,97 7,61 25,17 

Мр 28,87 95,31 46,18 0,89 0,61 0,95 6679,55 311,95 6754,97 0,012 0,001 0,10 0,08 0,12 0,09 17,69 6,97 9,92 

Огонек 55,65 20,07 11,74 0,69 0,05 0,29 5296,44 270,74 1406,89 0,040 0,001 0,27 1,58 0,06 0,80 12,20 2,07 70,38 

Камелик 7,62 5,73 0,50 0,03 0,01 0,15 404,42 228,50 690,45 0,015 0,007 0,02 0,09 0,07 1,60 28,31 11,29 0,48 

Топаз  56,72 6,26 5,72 0,05 1,33 0,15 2294,70 4236,11 841,23 0,023 0,012 0,02 0,02 0,16 0,05 3,59 9,75 27,70 

Факел 3,60 16,55 4,22 0,16 0,11 0,17 382,73 320,66 769,14 0,006 0,001 0,04 0,07 0,68 0,18 10,30 7,64 6,48 

Аванс 40,63 25,44 2,50 0,17 0,01 0,16 3082,08 398,84 877,96 0,015 0,004 0,02 0,01 0,01 0,21 8,76 11,39 20,91 

Азарт 41,36 47,87 9,26 0,15 0,09 0,13 1090,54 1065,22 707,65 0,011 0,001 0,02 2,67 0,04 0,51 17,54 0,75 10,83 

В6152 11,11 14,63 11,75 0,06 0,19 0,07 393,77 188,80 689,00 0,013 0,002 0,01 0,15 0,06 0,14 4,90 10,10 29,71 

Гелеофор 8,22 4,10 4,28 0,27 0,83 0,02 1812,08 2231,00 118,06 0,018 0,003 0,02 0,08 0,04 1,01 9,69 11,61 44,44 

Кремовое 3,03 11,78 22,19 0,01 0,18 0,03 28,54 993,15 815,10 0,001 0,006 0,01 0,01 0,11 0,26 9,41 16,66 49,91 

П6143 1,01 2,43 8,11 0,06 0,20 0,15 65,87 289,09 1033,59 0,121 0,002 0,01 0,20 0,19 0,02 6,38 22,18 8,78 

Сармат  11,68 10,94 2,55 0,17 0,01 0,28 67,74 111,35 1164,25 001 0,003 0,03 0,01 0,12 0,29 1,05 4,72 8,01 

Восторг 34,87 5,90 3,39 0,36 0,17 0,10 3633,06 509,95 707,21 0,013 0,008 0,01 0,15 0,29 0,24 35,96 0,18 5,00 

Гарант 16,73 18,81 28,62 0,10 0,02 0,12 1133,97 435,39 127,26 0,026 0,002 0,01 0,17 0,01 0,13 26,45 15,84 3,41 

П354 2,64 11,88 5,98 0,34 0,92 0,56 767,96 4036,46 2620,83 0,043 0,001 0,01 0,09 0,03 0,28 110,00 11,09 2,13 

Л-28/13 69,55 77,88 1,98 1,64 0,14 0,11 11799,25 2246,10 367,47 0,001 0,001 0,01 0,08 0,12 0,53 24,61 2,89 21,21 

Примечание: 1 – Перспективный 1; 2 – Волжское 615; 3 – Пищевое 614; 4 – Пищевое 35.
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Приложение 55 – Эффекты СКС гибридов F1 зернового сорго на основе А3, А4, 9Е типов ЦМС по высоте растений и 

параметрам соцветия, 2015-2017 гг. 

Комбинация 
 скрещивания 

Высота Соцветие 

Через 30 дней после всходов При созревании Длина Ширина 
2015г. 2016г. 2017г. 2015г. 2016г. 2017г. 2015г. 2016г. 2017г. 2015г. 2016г. 2017г. 

А3Ж-10/Перспективный1 -10,32 -2,73 -11,36 8,32 9,97 -1,47 1,90 0,85 -0,03 0,30 -0,02 -1,14 
А3 Ж-10/ Старт -3,39 -0,70 0,84 0,85 1,17 -1,33 2,73 -0,59 0,84 0,87 -0,86 1,57 

А3 Ж-10/ Меркурий -7,19 1,54 2,17 -16,28 -6,86 -6,33 0,33 0,18 -1,43 0,23 0,04 1,23 
А3 Ж-10/ Огонек 1,44 -1,06 1,60 -23,61 0,14 1,50 -0,34 0,45 0,54 0,77 -1,12 0,57 

А3 Ж-10/ Камелик 5,44 -0,03 3,64 6,49 1,94 2,23 -0,64 -0,15 -0,59 -1,07 0,21 -1,50 
А3 Ж-10/ Топаз -5,79 1,47 -3,23 -16,95 7,34 3,33 1,20 0,42 0,11 0,70 1,21 -0,30 

А3 Ж-10/ Факел -6,52 -6,40 2,54 8,25 -26,10 1,87 -0,70 -2,29 -1,13 0,50 -1,12 -1,47 
А3 Ж-10/ Аванс 7,68 2,24 2,64 2,92 2,50 3,40 -1,14 -0,02 1,47 0,13 0,01 0,60 
А3 Ж-10/ Азарт 10,18 -2,96 1,40 16,22 5,04 -0,90 -1,40 1,08 0,01 0,43 -0,52 -0,01 

А3 Ж-10/ Волжское615 9,61 3,47 0,80 -17,25 -0,90 -2,27 -1,87 -0,09 0,17 -1,44 0,34 0,50 
А3 Ж-10/Гелеофор -4,16 4,97 0,17 6,19 -7,56 8,40 -0,37 -1,59 3,54 -0,60 -0,59 1,00 

А3 Ж-10/ Кремовое 10,08 -0,66 -2,06 -1,98 5,97 2,77 1,00 -0,15 1,31 0,57 0,94 1,80 
А3 Ж-10/ Пищевое614 -0,72 -1,00 0,94 -1,55 11,04 -17,63 -0,27 0,62 -1,19 0,33 0,38 -2,07 
А3 Ж-10/ Сармат -2,62 -0,26 2,50 10,45 1,00 2,50 0,66 2,52 -3,33 0,10 0,81 0,13 

А3 Ж-10/ Восторг -9,36 4,40 2,70 9,52 2,87 -4,80 -0,37 1,02 0,84 -0,30 0,11 0,03 
А3 Ж-10/ Гарант -5,12 -2,46 -0,43 -27,21 0,60 -0,27 0,13 -0,15 -0,13 1,83 0,94 0,77 

А3 Ж-10/ Пищевое35 2,31 0,54 -3,86 38,19 -11,19 10,87 -1,50 -1,32 0,47 -1,44 -0,49 -0,14 
А3 Ж-10/ Л-КСИ 28/13 8,48 -0,36 -0,99 -2,58 3,04 -1,87 -2,34 -0,79 -1,46 -1,90 -0,26 -1,57 

А4Ж-10/ Перспективный1 2,97 1,40 -2,85 -8,07 4,49 0,07 0,34 0,65 -0,63 1,55 0,65 0,62 
А4 Ж-10/ Старт 8,60 3,14 -0,85 7,87 6,59 -2,29 0,67 0,72 1,14 0,32 0,82 1,02 
А4 Ж-10/ Меркурий -13,20 1,57 -4,92 -10,97 1,26 9,51 -2,73 -0,51 4,87 0,39 0,62 -1,51 

А4 Ж-10/ Огонек -2,86 1,57 1,02 3,30 2,06 -8,56 1,71 -0,15 -0,36 0,02 0,85 -0,88 
А4 Ж-10/ Камелик -21,86 -1,40 -0,45 -15,40 3,16 -2,23 0,21 0,35 -0,49 0,59 0,29 0,05 

А4 Ж-10/ Топаз 8,30 -4,00 -0,12 16,97 -9,04 1,27 1,54 -0,38 1,01 0,35 -1,01 1,55 
А4 Ж-10/ Факел 2,97 -2,96 -1,95 -13,74 -1,57 2,11 -2,56 -2,08 0,57 -1,15 -0,55 -0,41 
А4 Ж-10/ Аванс -6,43 -2,63 0,05 6,93 0,03 4,34 0,21 0,39 -0,43 0,59 -0,01 -0,15 
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Продолжение приложения 55 

А4 Ж-10/ Азарт -7,63 3,47 1,92 12,63 0,56 3,74 -2,76 -0,01 -1,09 -4,61 1,05 -0,75 
А4 Ж-10/ Волжское615 1,20 -4,30 -0,09 -1,94 13,02 5,07 0,37 2,22 -1,03 0,22 -0,08 0,05 
А4 Ж-10/ Гелеофор 2,44 -1,40 -1,82 -1,60 5,86 -8,06 1,47 0,62 -1,66 0,95 0,29 -0,25 

А4 Ж-10/ Кремовое -6,03 2,77 7,65 -12,27 -5,71 10,61 -0,16 -0,55 -1,79 -0,08 -0,48 -2,15 
А4 Ж-10/ Пищевое614 10,97 1,04 -0,35 -0,84 -12,14 0,41 -0,13 -1,28 0,41 0,79 -0,55 1,19 

А4 Ж-10/ Сармат 2,77 -2,43 -2,29 -3,74 -3,07 2,94 -0,09 -1,88 0,97 -0,05 -0,11 0,09 
А4 Ж-10/ Восторг 9,34 -5,56 -1,89 9,43 0,09 0,84 -0,23 -0,18 0,44 -1,35 -1,11 1,39 
А4 Ж-10/ Гарант 7,57 -0,23 -0,92 4,20 -0,27 -11,23 -0,03 0,55 1,47 0,39 -0,58 2,22 

А4 Ж-10/ Пищевое35 2,50 7,57 2,25 -1,30 -10,77 -4,39 -0,76 0,39 -0,63 0,22 -0,01 1,32 
А4 Ж-10/ Л-КСИ 28/13 -1,63 2,37 5,62 8,53 5,46 -4,12 2,91 1,12 -2,76 0,85 -0,08 -3,41 

9Е Ж-10/ Перспективный1 7,35 1,33 14,22 -0,25 -14,46 1,39 -2,24 -1,50 0,66 -1,85 -0,63 0,52 
9Е Ж-10/ Старт -5,21 -2,44 0,02 -8,72 -7,76 3,63 -3,40 -0,14 -1,98 -1,19 0,04 -2,59 
9Е Ж-10/ Меркурий 20,39 -3,11 2,75 27,24 5,60 -3,17 2,40 0,33 -3,44 -0,62 -0,66 0,28 

9Е Ж-10/ Огонек 1,42 -0,51 -2,62 20,32 -2,20 7,06 -1,37 -0,30 -0,18 -0,79 0,27 0,32 
9Е Ж-10/ Камелик 16,42 1,43 -3,19 8,92 -5,10 -0,01 0,43 -0,20 1,09 0,48 -0,50 1,45 

9Е Ж-10/ Топаз -2,51 2,53 3,35 -0,02 1,70 -4,61 -2,74 -0,04 -1,11 -1,05 -0,20 -1,25 
9Е Ж-10/ Факел 3,55 9,36 -0,59 5,48 27,67 -3,97 3,26 4,37 0,56 0,65 1,67 1,88 
9Е Ж-10/ Аванс -1,25 0,39 -2,69 -9,85 -2,53 -7,74 0,93 -0,37 -1,04 -0,72 0,01 -0,45 

9Е Ж-10/ Азарт -2,55 -0,51 -3,32 -28,85 -5,60 -2,84 4,16 -1,07 1,09 4,18 -0,53 0,75 
9Е Ж-10/Волжское615 -10,81 0,83 -0,72 19,18 -12,13 -2,81 1,50 -2,14 0,86 1,22 -0,26 -0,55 

9Е Ж-10/ Гелеофор 1,72 -3,57 1,65 -4,59 1,70 -0,34 -1,10 0,97 -1,88 -0,35 0,30 -0,75 
9Е Ж-10/ Кремовое -4,05 -2,11 -5,59 14,25 -0,26 -13,37 -0,84 0,70 0,49 -0,49 -0,46 0,35 
9Е Ж-10/ Пищевое614 -10,25 -0,04 -0,59 2,38 1,10 17,23 0,40 0,67 0,79 -1,12 0,17 0,88 

9Е Ж-10/ Сармат -0,15 2,69 -0,22 -6,72 2,07 -5,44 -0,57 -0,64 2,36 -0,05 -0,70 -0,22 
9Е Ж-10/ Восторг 0,02 1,16 -0,82 -18,95 -2,96 3,96 0,60 -0,84 -1,28 1,65 1,00 -1,42 

9Е Ж-10/ Гарант -2,45 2,69 1,35 23,02 -0,33 11,49 -0,10 -0,40 -1,34 -2,22 -0,36 -2,99 
9Е Ж-10/ Пищевое35 -4,81 -8,11 1,62 -36,89 21,97 -6,47 -0,74 0,93 0,16 1,22 0,50 -1,19 

9Е Ж-10/ Л-КСИ 28/13 -6,85 -2,01 -4,62 -5,95 -8,50 5,99 -0,57 -0,34 4,22 1,05 0,34 4,98 
F05 4,53* 1,77* 1,17 5,35* 1,96* 1,12 4,82* 2,52* 1,62* 5,06* 1,64* 1,04 

Примечание: * р≤0,05.
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Приложение 56 – Эффекты СКС гибридов F1 зернового сорго на основе А3, А4, 9Е типов ЦМС по параметрам  

наибольшего листа и продуктивной кустистости, 2015-2017 гг. 

Комбинация 
скрещивания 

Длина  Ширина  Площадь Продуктивная кустистость 

2015г. 2016г. 2017г. 2015г. 2016г. 2017г. 2015г. 2016г. 2017г. 2015г. 2016г. 2017г. 
А3Ж-10/Перспективный1 2,97 9,33 0,03 0,60 0,28 -0,10 45,24 46,01 -1,33 0,02 -0,01 -0,31 

А3 Ж-10/ Старт -0,76 0,73 -3,27 0,90 -0,05 -0,33 45,77 -0,79 -30,33 0,09 0,11 -0,27 
А3 Ж-10/ Меркурий 6,11 -7,67 -7,77 1,04 0,15 -1,10 93,50 -14,79 -94,50 0,01 -0,01 -0,26 
А3 Ж-10/ Огонек -8,59 -3,37 3,67 -0,90 -0,15 0,60 -80,73 -18,02 43,07 -0,02 -0,02 0,57 

А3 Ж-10/ Камелик 0,24 -2,24 -0,70 0,01 -0,08 -0,36 1,07 -15,39 -28,83 0,06 0,09 0,18 
А3 Ж-10/ Топаз -8,09 2,69 1,93 -0,23 1,32 -0,03 -51,70 74,25 8,00 -0,04 -0,11 0,04 

А3 Ж-10/ Факел 0,07 -0,41 1,93 0,44 -0,35 0,47 22,47 -18,62 31,50 0,08 -0,01 0,03 
А3 Ж-10/ Аванс 1,14 5,56 0,97 -0,27 0,05 0,34 -11,53 21,61 17,84 -0,10 -0,07 -0,18 
А3 Ж-10/ Азарт 5,07 7,49 0,53 0,34 0,15 -0,36 37,54 30,38 -12,33 0,07 -0,01 0,12 

А3 Ж-10/ Волжское615 0,84 -1,77 3,83 -0,27 -0,48 0,17 -12,40 -10,45 29,14 -0,13 0,03 -0,08 
А3 Ж-10/Гелеофор -2,13 -1,44 1,87 -0,60 -1,05 -0,10 -45,99 -54,45 3,87 0,15 0,07 -0,06 

А3 Ж-10/ Кремовое -1,46 3,93 3,57 0,04 0,48 0,14 -3,56 36,35 22,87 0,01 0,07 0,09 
А3 Ж-10/ Пищевое614 0,77 0,49 -2,87 -0,17 0,35 -0,36 -5,96 16,45 -30,33 -0,29 0,02 -0,05 
А3 Ж-10/ Сармат 3,57 0,73 -0,87 -0,40 -0,08 -0,60 -1,23 -6,79 -35,47 -0,03 -0,05 0,14 

А3 Ж-10/ Восторг 4,27 2,53 0,97 0,50 0,45 0,04 48,07 25,88 8,77 0,12 -0,10 0,03 
А3 Ж-10/ Гарант 1,24 -3,51 -5,44 0,30 0,15 0,40 19,94 -8,22 -7,80 0,17 0,05 0,08 

А3 Ж-10/ Пищевое35 -1,43 -3,24 2,40 -0,03 -0,72 0,80 -8,93 -50,92 53,74 -0,21 -0,01 -0,10 
А3 Ж-10/ Л-КСИ 28/13 -3,83 -9,84 -0,77 -1,30 -0,42 0,37 -91,56 -52,49 22,14 0,02 -0,03 0,03 

А4Ж-10/ Перспективный1 3,26 -2,62 -0,76 0,14 -0,27 0,13 13,74 -20,64 5,03 0,08 0,05 0,41 
А4 Ж-10/ Старт 0,13 -0,92 3,74 -1,27 0,09 0,80 -70,62 -0,94 56,93 -0,05 -0,01 0,14 
А4 Ж-10/ Меркурий -4,01 -3,32 4,84 -0,23 0,69 0,33 -35,69 19,56 39,66 0,11 0,02 -0,10 

А4 Ж-10/ Огонек 4,79 5,08 -3,12 0,74 -0,11 -0,17 60,58 14,22 -17,57 -0,19 0,02 -0,46 
А4 Ж-10/ Камелик -2,87 -0,28 0,71 -0,17 0,06 -0,04 -20,62 0,56 6,23 0,08 -0,08 -0,08 

А4 Ж-10/ Топаз 1,29 -2,25 0,74 0,01 -0,84 0,40 8,81 -47,21 24,16 0,17 0,01 -0,16 
А4 Ж-10/ Факел 1,86 -3,85 -2,16 -0,33 0,29 -0,20 -9,22 1,52 -20,74 -0,02 -0,01 -0,21 
А4 Ж-10/ Аванс 5,73 -1,28 -1,82 0,47 -0,01 -0,44 60,38 -3,84 -34,20 0,14 0,01 0,10 

А4 Ж-10/ Азарт 2,16 -1,35 2,74 -0,43 0,19 0,37 -12,96 4,12 30,53 -0,12 0,02 0,05 
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А4 Ж-10/ Волжское615 -3,67 -2,62 -1,06 0,07 0,36 -0,30 -10,49 -5,11 -21,80 0,09 -0,05 0,01 
А4 Ж-10/ Гелеофор 3,26 2,32 -2,22 0,34 0,49 -0,07 38,01 29,89 -12,27 -0,08 -0,05 0,16 
А4 Ж-10/ Кремовое 1,93 -2,42 1,78 -0,03 -0,27 0,07 6,14 -19,71 9,13 0,03 -0,09 -0,07 

А4 Ж-10/ Пищевое614 -1,14 1,25 0,04 0,27 -0,51 -0,04 9,24 -17,51 -3,37 -0,10 0,03 0,08 
А4 Ж-10/ Сармат -3,24 2,88 1,84 0,44 -0,04 0,43 8,78 12,16 32,60 0,03 0,06 0,04 

А4 Ж-10/ Восторг -6,74 -2,32 -2,12 -0,67 -0,11 -0,34 -67,62 -10,18 -29,87 0,01 0,05 0,02 
А4 Ж-10/ Гарант 3,33 4,85 0,18 0,04 -0,01 -0,17 18,94 23,72 -5,14 -0,16 -0,05 -0,06 
А4 Ж-10/ Пищевое35 -0,34 -0,38 -2,49 0,60 -0,37 -0,67 31,08 -20,28 -48,20 0,01 0,02 0,05 

А4 Ж-10/ Л-КСИ 28/13 -5,74 7,22 -0,86 0,04 0,33 -0,10 -28,46 39,66 -11,10 -0,01 0,04 0,07 
9Е Ж-10/ Перспективный1 -6,23 -6,71 0,73 -0,74 -0,01 -0,04 -58,98 -25,37 -3,70 -0,10 -0,04 -0,10 

9Е Ж-10/ Старт 0,63 0,19 -0,47 0,36 -0,04 -0,47 24,85 1,73 -26,60 -0,04 -0,10 0,13 
9Е Ж-10/ Меркурий -2,10 10,99 2,93 -0,80 -0,84 0,77 -57,81 -4,77 54,84 -0,12 -0,01 0,36 
9Е Ж-10/ Огонек 3,80 -1,71 -0,54 0,16 0,26 -0,44 20,15 3,80 -25,50 0,21 -0,01 -0,11 

9Е Ж-10/ Камелик 2,63 2,52 -0,01 0,16 0,02 0,40 19,55 14,83 22,60 -0,14 -0,01 -0,10 
9Е Ж-10/ Топаз 6,80 -0,44 -2,67 0,23 -0,48 -0,37 42,89 -27,04 -32,17 -0,13 0,10 0,12 

9Е Ж-10/ Факел -1,93 4,26 0,23 -0,10 0,06 -0,27 -13,25 17,10 -10,77 -0,06 0,01 0,18 
9Е Ж-10/ Аванс -6,87 -4,28 0,86 -0,20 -0,04 0,10 -48,85 -17,77 16,37 -0,04 0,06 0,07 
9Е Ж-10/ Азарт -7,23 -6,14 -3,27 0,10 -0,34 -0,01 -24,58 -34,50 -18,20 0,05 -0,01 -0,17 

9Е Ж-10/Волжское615 2,83 4,39 -2,77 0,20 0,12 0,13 22,89 15,56 -7,33 0,05 0,02 0,07 
9Е Ж-10/ Гелеофор -1,13 -0,88 0,36 0,26 0,56 0,17 7,99 24,56 8,40 -0,07 -0,02 -0,10 

9Е Ж-10/ Кремовое -0,47 -1,51 -5,34 -0,01 -0,21 -0,20 -2,58 -16,64 -31,99 -0,04 0,02 -0,02 
9Е Ж-10/ Пищевое614 0,37 -1,74 2,83 -0,10 0,16 0,40 -3,28 1,06 33,70 0,39 -0,05 -0,04 
9Е Ж-10/ Сармат -0,33 -3,61 -0,97 -0,04 0,12 0,17 -7,55 -5,37 2,87 -0,01 -0,01 -0,18 

9Е Ж-10/ Восторг 2,47 -0,21 1,16 0,16 -0,34 0,30 19,55 -15,70 21,10 -0,12 0,05 -0,04 
9Е Ж-10/ Гарант -4,57 -1,34 5,26 -0,34 -0,14 -0,24 -38,88 -15,50 12,94 -0,01 0,01 -0,02 

9Е Ж-10/ Пищевое35 1,77 3,62 0,09 -0,57 1,09 -0,14 -22,15 71,20 -5,53 0,21 -0,01 0,06 
9Е Ж-10/ Л-КСИ 28/13 9,57 2,62 1,63 1,26 0,09 -0,27 120,02 12,83 -11,03 -0,02 -0,01 -0,10 

F05 3,31* 2,44* 1,04 2,99* 1,69* 1,13 3,22* 1,72* 1,04 1,45 2,82* 0,72 

Примечание: * р≤0,05.  
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Приложение 57 – Эффекты СКС гибридов F1 зернового сорго на основе А3, А4, 9Е типов ЦМС по урожайности, 2015-

2017 гг. 

Комбинация  
скрещивания 

Урожайность зерна Урожайность биомассы 

2015г. 2016г. 2017г. 2015г. 2016г. 2017г. 
А3Ж-10/Перспективный1 -1,11 -0,03 -0,73 7,38 -2,73 -4,79 

А3 Ж-10/ Старт -0,67 0,02 0,09 4,15 -3,00 -3,65 
А3 Ж-10/ Меркурий 0,29 0,12 0,33 4,12 -3,03 -3,52 
А3 Ж-10/ Огонек 0,18 -0,29 0,20 -3,05 -1,10 6,58 

А3 Ж-10/ Камелик -0,23 0,18 -0,31 -5,59 3,57 0,55 
А3 Ж-10/ Топаз -0,07 0,42 0,16 0,38 3,60 0,32 

А3 Ж-10/ Факел -0,21 -0,53 0,04 -3,59 -2,50 1,12 
А3 Ж-10/ Аванс -0,04 0,02 0,52 -2,79 0,70 4,35 
А3 Ж-10/ Азарт 1,87 0,21 -0,82 3,68 -0,83 -3,19 

А3 Ж-10/ Волжское615 0,28 -0,27 -0,43 -2,55 0,90 -5,62 
А3 Ж-10/Гелеофор 0,32 -0,23 1,16 -3,59 -3,93 7,65 

А3 Ж-10/ Кремовое -0,06 0,37 -0,49 -2,62 4,44 1,15 
А3 Ж-10/ Пищевое614 -0,22 0,38 -0,17 1,12 3,97 -3,15 
А3 Ж-10/ Сармат -0,08 -0,40 0,56 -0,69 1,74 1,65 

А3 Ж-10/ Восторг -0,44 0,62 0,33 -5,42 0,04 -2,19 
А3 Ж-10/ Гарант 0,16 -0,11 -0,38 -4,09 1,64 2,08 

А3 Ж-10/ Пищевое35 0,35 -0,10 -0,51 12,02 -3,77 -0,89 
А3 Ж-10/ Л-КСИ 28/13 -0,32 -0,40 0,43 1,12 0,30 1,55 

А4Ж-10/ Перспективный1 1,08 0,35 0,74 -8,22 6,80 4,89 
А4 Ж-10/ Старт 0,20 0,25 0,48 -0,06 2,43 5,72 
А4 Ж-10/ Меркурий -0,26 0,27 -0,26 -4,29 1,80 2,55 

А4 Ж-10/ Огонек 1,16 0,17 -0,98 -0,76 1,63 -9,45 
А4 Ж-10/ Камелик 0,34 -0,31 -1,08 5,01 -3,10 -0,78 

А4 Ж-10/ Топаз -0,10 -0,06 0,09 1,68 -1,67 -5,41 
А4 Ж-10/ Факел -0,09 -0,43 0,41 2,61 -0,47 -2,91 
А4 Ж-10/ Аванс -0,07 -0,04 -0,22 3,11 -3,67 0,42 

А4 Ж-10/ Азарт -1,15 -0,04 0,33 0,88 0,90 3,39 
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А4 Ж-10/ Волжское615 -0,44 0,17 0,25 1,14 2,63 0,35 
А4 Ж-10/ Гелеофор -0,08 0,06 -0,62 2,01 2,10 -4,58 
А4 Ж-10/ Кремовое -0,03 -0,28 0,52 3,38 -0,84 6,42 

А4 Ж-10/ Пищевое614 -0,29 -0,47 0,13 -2,89 -5,20 0,42 
А4 Ж-10/ Сармат -0,03 0,18 -0,05 -0,49 -2,44 1,62 

А4 Ж-10/ Восторг 0,15 -0,34 0,23 -1,02 -0,44 2,29 
А4 Ж-10/ Гарант -0,46 0,13 0,33 -1,69 -4,54 -1,45 
А4 Ж-10/ Пищевое35 -0,16 0,21 0,54 -4,69 2,56 1,69 

А4 Ж-10/ Л-КСИ 28/13 0,23 0,19 -0,84 4,31 1,53 -5,18 
9Е Ж-10/ Перспективный1 0,04 -0,32 -0,02 0,84 -4,07 -0,10 

9Е Ж-10/ Старт 0,47 -0,27 -0,58 -4,09 0,57 -2,07 
9Е Ж-10/ Меркурий -0,03 -0,39 -0,07 0,18 1,24 0,97 
9Е Ж-10/ Огонек -1,34 0,12 0,78 3,81 -0,53 2,87 

9Е Ж-10/ Камелик -0,11 0,12 1,39 0,58 -0,47 0,23 
9Е Ж-10/ Топаз 0,16 -0,36 -0,25 -2,06 -1,93 2,10 

9Е Ж-10/ Факел 0,30 0,95 -0,44 0,98 2,97 1,80 
9Е Ж-10/ Аванс 0,12 0,02 -0,30 -0,32 2,97 -4,77 
9Е Ж-10/ Азарт -0,72 -0,17 0,49 -4,56 -0,07 -0,20 

9Е Ж-10/Волжское615 0,16 0,10 0,19 1,41 -3,53 5,27 
9Е Ж-10/ Гелеофор -0,24 0,17 -0,54 1,58 1,84 -3,07 

9Е Ж-10/ Кремовое 0,09 -0,10 -0,03 -0,76 -3,60 -7,57 
9Е Ж-10/ Пищевое614 0,52 0,09 0,03 1,78 1,24 2,73 
9Е Ж-10/ Сармат 0,12 0,22 -0,52 1,18 0,70 -3,27 

9Е Ж-10/ Восторг 0,28 -0,28 -0,56 6,44 0,40 -0,10 
9Е Ж-10/ Гарант 0,31 -0,02 0,06 5,78 2,90 -0,64 

9Е Ж-10/ Пищевое35 -0,19 -0,11 -0,03 -7,32 1,20 -0,80 
9Е Ж-10/ Л-КСИ 28/13 0,08 0,21 0,41 -5,42 -1,83 3,63 

F05 2,53* 1,01 0,47 1,63* 1,42 0,85 

Примечание: * р≤0,05.  
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Приложение 58 – Дисперсионный анализ комбинационной способности компонентов гибридов F1 зернового сорго на ос-

нове А3, А4, 9Е типов ЦМС по селекционным признакам 

Показатель 
SS df ms F05 SS df ms F05 SS df ms F05 SS df ms F05 

Через 30 дней после всходов При созревании Длина соцветия Ширина соцветия 

2015                 

ОКС линий 4360,906 17 256,524 12,320* 17098,500 17 1005,794 16,558* 111,302 17 6,547 7,920* 166,828 17 9,813 19,892* 

ОКС тестеров 661,587 2 330,793 15,886* 624,222 2 312,111 5,138* 12,510 2 6,255 7,567* 3,327 2 1,664 3,372* 

СКС 3207,851 34 94,349 4,531* 11039,777 34 324,699 5,345* 135,436 34 3,983 4,819* 84,833 34 2,495 5,058* 

Случайное 2207,167 106 20,822  6438,864 106 60,744  87,627 106 0,827  52,293 106 0,493  

2016                 

ОКС линий 597,193 17 35,129 3,911* 13705,167 17 806,186 13,978* 130,210 17 7,659 9,284* 88,683 17 5,217 13,173* 

ОКС тестеров 217,637 2 108,819 12,116* 193,389 2 96,694 1,677 15,372 2 7,686 9,316* 2,358 2 1,179 2,977 

СКС 541,373 34 15,923 1,773* 3838,569 34 112,899 1,958* 70,548 34 2,075 2,515* 22,009 34 0,647 1,635* 

Случайное 952,021 106 8,981  6113,374 106 57,673  87,450 106 0,825  41,976 106 0,396  

2017                 

ОКС линий 1297,716 17 76,336 4,481* 8268,500 17 486,382 8,723* 217,255 17 12,780 5,138* 243,108 17 14,300 4,604* 

ОКС тестеров 210,296 2 105,148 6,172* 86,889 2 43,444 0,779 8,352 2 4,176 1,679 10,870 2 5,435 1,750 

СКС 679,191 34 19,976 1,173 2129,611 34 62,636 1,123 136,933 34 4,027 1,619* 110,309 34 3,244 1,045 

Случайное 1805,887 106 17,037  5910,596 106 55,760  263,657 106 2,487  329,236 106 3,106  

Среднее                 

ОКС линий 1079,359 17 63,492 3,134* 8519,333 17 501,137 6,159* 93,706 17 5,512 4,167* 116,483 17 6,852 7,734* 

ОКС тестеров 137,283 2 68,641 3,388* 216,722 2 108,361 1,332 10,836 2 5,418 4,096* 4,329 2 2,164 2,443 

СКС 560,420 34 16,483 0,814 1634070 34 48,061 0,591 34,591 34 1,017 0,769 29,592 34 0,870 0,982 

Случайное 2147,701 106 20,261  8624,302 106 81,361  140,203 106 1,323  93,916 106 0,886  
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Приложение 59 – Дисперсионный анализ комбинационной способности компонентов гибридов F1 зернового сорго на ос-

нове А3, А4, 9Е типов ЦМС по параметрам наибольшего листа и продуктивной кустистости 

Показатель 
SS df ms F05 SS df ms F05 SS df ms F05 SS df ms F05 

Длина Ширина Площадь Продуктивная кустистость 

2015                 

ОКС линий 1255,885 17 73,876 9,835* 30,225 17 1,778 13,203* 180605,328 17 10623,843 12,756* 2,532 17 0,149 9,776* 

ОКС тестеров 35,753 2 17,877 2,380 0,174 2 0,087 0,645 750,222 2 375,111 0,450 0,197 2 0,099 6,470* 

СКС 845,861 34 24,878 3,312* 13,733 34 0,404 2,999* 91277,953 34 2684,646 3,223* 0,751 34 0,022 1,450 

Случайное 796,237 106 7,512  14,275 106 0,135  88283,367 106 832,862  1,615 106 0,015  

2016                 

ОКС линий 1501,755 17 88,339 8,209* 14,875 17 0,875 5,087* 59893,750 17 3523,162 5,286* 0,123 17 0,007 5,410* 

ОКС тестеров 148,832 2 74,416 6,915* 0,382 2 0,191 1,109 2609,417 2 1304,708 1,958 0,012 2 0,006 4,484* 

СКС 891,382 34 26,217 2,436* 9,872 34 0,290 1,668* 38937,832 34 1145,230 1,718* 0,128 34 0,004 2,821* 

Случайное 1140,666 106 10,761  18,232 106 0,172  70649,211 106 666,502  0,141 106 0,001  

2017                 

ОКС линий 1443,974 17 84,940 8,289* 13,296 17 0,782 3,840* 108068,664 17 6356,980 5,094* 3,977 17 0,234 3,714* 

ОКС тестеров 33,092 2 16,546 1,615 1,160 2 0,580 2,849 6272,444 2 3136,222 2,513 0,004 2 0,002 0,031 

СКС 363,871 34 10,702 1,044 7,853 34 0,231 1,134 44289,391 34 1302,629 1,044 1,551 34 0,046 0,724 

Случайное 1086,182 106 10,247  21,589 106 0,204  132270,828 106 1247,838  6,678 106 0,063  

Среднее                 

ОКС линий 975,578 17 57,387 6,800* 12,822 17 0,754 5,311* 74443,000 17 4379,000 5,347* 1,000 17 0,059 3,529* 

ОКС тестеров 39,405 2 19,702 2,335 0,431 2 0,215 1,518 1925,333 2 962,667 1,176 0,037 2 0,018 1,104 

СКС 266,205 34 7,830 0,928 2,322 34 0,068 0,481 14398,667 34 423,490 0,517 0,283 34 0,008 0,500 

Случайное 894,534 106 8,439  15,052 106 0,142  86804,812 106 818,913  1,767 106 0,017  
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Приложение 60 – Дисперсионный анализ комбинационной способности ком-

понентов гибридов F1 зернового сорго на основе А3, А4, 9Е типов ЦМС по 

урожайности 

 

Показатель 
SS df ms F05 SS df ms F05 

Урожайность зерна Урожайность биомассы 

2015         

ОКС линий 106,989 17 6,293 38,753* 3030,617 17 178,272 12,159* 

ОКС тестеров 0,262 2 0,131 0,808 112,669 2 56,335 3,842* 

СКС 13,979 34 0,411 2,532* 810,526 34 23,839 1,626* 

Случайное 17,214 106 0,162  1554,151 106 14,662  

2016         

ОКС линий 31,291 17 1,841 13,840* 1597,477 17 93,969 12,081* 

ОКС тестеров 0,614 2 0,307 2,309 114,362 2 57,181 7,351* 

СКС 4,570 34 0,134 1,011 375,638 34 11,048 1,420 

Случайное 14,098 106 0,133  824,503 106 7,778  

2017         

ОКС линий 52,605 17 3,094 3,485* 1569,227 17 92,307 3,612* 

ОКС тестеров 2,870 2 1,435 1,616 129,431 2 64,716 2,532 

СКС 14,323 34 0,421 0,474 735,764 34 21,640 0,847 

Случайное 94,128 106 0,888  2708,865 106 25,555  

Среднее         

ОКС линий 35,492 17 2,088 6,051* 1595,147 17 93,832 10,021* 

ОКС тестеров 0,266 2 0,133 0,385 103,604 2 51,802 5,532* 

СКС 2,725 34 0,080 0,232 132,386 34 3,894 0,416 

Случайное 36,570 106 0,345  992,549 106 9,364  
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Приложение 61 – Высота и параметры соцветия растений гибридов F1  

сахарного сорго на основе А3, А4, 9Е типов ЦМС, 2016-2018 гг. 

Комбинация 

 скрещивания 

При созревании Длина соцветия Ширина соцветия 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 

А3 Ж-10/Волжское 51 233,6 213,6 253,7 22,8 27,2 24,8 7,2 12,0 8,5 

А3 Ж-10/Флагман 246,9 223,3 270,3 27,5 25,4 26,7 7,5 10,1 9,3 

А3 Ж-10/Чайка 206,9 205,6 237,9 20,5 24,9 24,0 4,7 9,5 8,0 

А3 Ж-10/Сахара 217,8 223,5 248,8 20,5 24,1 24,0 7,0 9,8 8,1 

А3 Ж-10/Саратовское90 202,1 218,1 245,1 23,0 31,2 26,1 7,3 12,0 10,5 

А3 Ж-10/Камышинское8 216,2 211,3 231,4 21,1 27,6 25,1 8,8 14,7 11,1 

А3 Ж-10/Кинельское3 220,3 228,1 265,0 23,1 26,6 24,6 8,1 12,8 11,2 

А3 Ж-10/к-64 244,8 243,5 274,6 26,5 26,5 25,7 10,2 11,1 10,3 

А3 Ж-10/Л-60/12 217,7 231,0 242,6 21,5 22,7 24,1 6,3 8,0 10,0 

А3 Ж-10/Л-39/12 219,9 232,8 250,5 23,5 23,3 23,0 7,2 9,6 8,4 

А3 Ж-10/Л-42/13 214,1 242,9 246,6 20,8 25,5 23,5 7,3 11,2 7,8 

А3 Ж-10/Л-59/13 181,3 223,5 267,8 20,8 24,9 24,5 6,5 10,7 9,5 

А3 Ж-10/Л-52/13 211,4 227,2 269,1 21,8 26,6 25,0 8,2 12,7 9,8 

А4 Ж-10/ Волжское 51 233,7 222,4 241,7 24,2 25,7 25,1 7,9 10,4 11,5 

А4 Ж-10/ Флагман 251,6 208,1 260,9 26,7 25,7 28,7 9,5 10,4 9,8 

А4 Ж-10/ Чайка 204,4 210,1 221,9 21,8 24,2 25,8 5,7 9,1 8,4 

А4 Ж-10/ Сахара 212,2 240,7 252,2 24,2 26,5 24,0 6,6 10,2 9,0 

А4 Ж-10/ Саратовское90 208,1 223,3 239,1 22,0 33,4 30,9 8,9 12,6 12,1 

А4 Ж-10/ Камышинское8 219,2 219,8 232,8 24,4 27,5 24,0 10,1 14,5 9,6 

А4 Ж-10/ Кинельское3 214,7 225,6 276,9 23,1 26,3 25,7 7,6 10,3 10,7 

А4 Ж-10/к-64 216,6 237,6 284,0 24,0 29,2 27,0 7,5 14,6 9,6 

А4 Ж-10/Л-60/12 233,5 231,0 263,6 21,5 25,7 26,6 6,3 10,7 11,4 

А4 Ж-10/Л-39/12 213,7 224,5 259,3 23,2 23,8 24,3 6,2 9,5 8,4 

А4 Ж-10/Л-42/13 220,3 223,3 251,7 18,2 24,5 23,6 7,3 10,1 8,3 

А4 Ж-10/Л-59/13 208,1 210,4 256,5 23,5 26,6 24,5 7,0 12,0 8,5 

А4 Ж-10/Л-52/13 211,6 230,5 262,7 23,2 27,1 26,8 10,4 12,3 10,1 

9Е Ж-10/ Волжское 51 240,5 228,5 260,5 26,4 26,7 26,5 8,1 11,5 9,8 

9Е Ж-10/ Флагман 229,8 230,3 264,9 22,5 25,6 26,4 6,1 12,2 9,4 

9Е Ж-10/ Чайка 223,1 216,0 226,2 22,1 25,2 24,7 8,3 8,5 8,2 

9Е Ж-10/ Сахара 217,4 234,6 263,7 24,4 28,1 24,8 7,8 11,1 9,8 

9Е Ж-10/ Саратовское90 213,4 218,3 231,5 25,2 30,8 28,8 8,9 18,6 12,3 

9Е Ж-10/ Камышинское8 217,1 228,2 241,7 23,6 25,7 24,6 8,3 13,8 10,4 

9Е Ж-10/ Кинельское3 229,3 233,7 264,6 23,3 29,2 25,3 8,5 12,4 9,1 

9Е Ж-10/к-64 240,5 230,5 282,8 27,4 29,8 26,6 9,6 12,1 10,2 

9Е Ж-10/Л-60/12 235,8 212,4 242,7 21,3 27,4 25,2 6,3 9,8 8,4 

9Е Ж-10/Л-39/12 225,5 236,6 268,4 22,9 24,4 25,5 6,3 9,0 9,7 

9Е Ж-10/Л-42/13 215,6 232,9 263,3 21,4 27,6 24,4 7,3 11,2 8,4 

9Е Ж-10/Л-59/13 185,4 230,1 237,9 19,8 26,8 24,0 6,3 9,8 8,0 

9Е Ж-10/Л-52/13 197,6 230,4 253,8 20,1 27,2 26,2 7,7 11,1 12,7 

F05 10,94* 1,81* 5,07* 10,23* 5,13* 2,59* 17,08* 5,15* 3,78* 

V, % 6,9 4,3 6,1 9,3 7,3 5,3 17,1 14,9 13,4 

Примечание: * р≤0,05.  
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Приложение 62 – Параметры наибольшего листа гибридов F1 сахарного сорго 

на основе А3, А4, 9Е типов ЦМС, 2016-2018 гг. 

Комбинация 

 скрещивания 

Длина  Ширина  Площадь  

2016 г. 2017 г. 2018 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 

А3 Ж-10/Волжское 51 66,2 70,7 81,6 5,2 6,2 5,8 258,6 328,5 354,0 

А3 Ж-10/Флагман 75,2 74,9 90,8 4,6 5,6 6,0 257,9 313,5 403,0 

А3 Ж-10/Чайка 59,8 72,3 81,5 4,9 6,5 6,3 220,1 354,1 381,2 

А3 Ж-10/Сахара 75,8 73,0 86,8 5,0 6,8 6,9 282,7 369,8 443,6 

А3 Ж-10/Саратовское90 63,1 72,1 84,7 5,3 6,9 6,4 251,2 370,0 404,4 

А3 Ж-10/Камышинское8 59,1 76,8 79,1 4,8 6,6 5,5 211,4 380,4 325,2 

А3 Ж-10/Кинельское3 62,1 73,8 78,1 5,8 6,4 5,9 269,0 357,1 340,9 

А3 Ж-10/к-64 68,3 77,5 86,6 5,9 5,3 6,5 301,2 306,2 421,0 

А3 Ж-10/Л-60/12 67,5 74,7 84,0 7,1 5,9 6,5 255,9 330,0 403,2 

А3 Ж-10/Л-39/12 72,3 77,8 85,6 6,6 6,4 6,9 256,5 371,4 437,2 

А3 Ж-10/Л-42/13 61,7 78,9 86,7 7,0 7,6 7,2 322,4 445,3 468,7 

А3 Ж-10/Л-59/13 64,6 81,3 87,5 5,2 6,9 7,3 249,1 421,2 479,1 

А3 Ж-10/Л-52/13 64,4 75,1 86,4 5,3 6,6 6,8 254,7 370,1 435,1 

А4 Ж-10/ Волжское 51 63,1 72,7 79,3 5,0 5,9 6,6 235,5 321,5 387,9 

А4 Ж-10/ Флагман 71,9 69,9 84,2 4,8 5,4 5,7 255,8 283,8 355,7 

А4 Ж-10/ Чайка 66,5 73,2 78,8 5,2 7,1 6,0 258,4 389,9 352,4 

А4 Ж-10/ Сахара 75,4 83,6 86,0 6,4 7,5 7,6 360,1 465,3 484,1 

А4 Ж-10/ Саратовское90 60,7 72,8 83,4 5,6 8,0 6,8 252,6 433,5 420,0 

А4 Ж-10/ Камышинское8 67,2 82,8 76,5 5,5 6,9 4,9 259,6 424,8 277,4 

А4 Ж-10/ Кинельское3 63,5 72,0 82,3 5,9 5,7 6,8 278,5 306,2 416,2 

А4 Ж-10/к-64 72,7 79,8 85,4 5,4 6,4 6,8 291,0 379,6 433,0 

А4 Ж-10/Л-60/12 73,0 76,4 86,3 5,6 7,3 8,3 303,3 419,0 530,6 

А4 Ж-10/Л-39/12 74,1 76,4 89,2 5,9 5,7 6,6 327,9 327,7 441,7 

А4 Ж-10/Л-42/13 68,4 77,8 90,2 6,7 6,5 6,9 342,4 380,7 464,4 

А4 Ж-10/Л-59/13 72,3 69,8 87,8 6,3 7,3 7,0 340,2 383,6 455,9 

А4 Ж-10/Л-52/13 68,1 71,6 84,1 5,5 6,4 6,8 279,2 341,9 423,5 

9Е Ж-10/ Волжское 51 70,7 76,0 85,0 6,1 7,1 6,7 320,2 402,3 424,3 

9Е Ж-10/ Флагман 75,6 74,0 81,3 4,9 5,3 6,4 273,4 294,3 385,2 

9Е Ж-10/ Чайка 62,0 77,4 76,8 5,5 6,9 5,5 254,5 400,7 316,8 

9Е Ж-10/ Сахара 73,5 81,3 86,2 7,1 7,9 6,4 389,4 479,0 411,4 

9Е Ж-10/ Саратовское90 71,6 75,6 81,8 6,0 6,9 6,8 318,6 391,5 414,7 

9Е Ж-10/ Камышинское8 71,2 78,3 79,4 5,0 7,4 5,3 264,1 432,7 319,6 

9Е Ж-10/ Кинельское3 63,8 75,0 81,3 5,6 6,6 7,0 268,0 370,6 423,1 

9Е Ж-10/к-64 59,9 79,0 91,2 5,6 6,1 6,4 250,1 362,0 437,4 

9Е Ж-10/Л-60/12 70,0 77,9 86,5 5,8 7,0 6,5 304,6 403,3 422,1 

9Е Ж-10/Л-39/12 75,6 75,6 89,5 5,5 6,6 7,5 310,5 371,3 500,5 

9Е Ж-10/Л-42/13 68,4 81,2 88,7 7,1 8,3 6,9 364,1 436,3 456,9 

9Е Ж-10/Л-59/13 78,0 78,4 82,1 4,9 7,8 6,3 282,8 457,1 385,2 

9Е Ж-10/Л-52/13 64,4 77,6 78,1 5,2 7,1 7,0 250,0 411,1 407,6 

F05 7,31* 2,33* 3,25* 31,86* 3,14* 2,58* 12,46* 2,50* 3,61* 

V, % 7,8 4,6 4,7 12,3 11,3 10,1 14,4 12,9 13,0 

Примечание: * р≤0,05.  
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Приложение 63 – Кустистость гибридов F1 сахарного сорго на основе А3, А4, 

9Е типов ЦМС, 2016-2018 гг. 

Комбинация 

 скрещивания 

Общая кустистость Продуктивная кустистость 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 

А3 Ж-10/Волжское 51 1,11 1,29 1,28 1,09 1,10 1,28 

А3 Ж-10/Флагман 1,31 1,17 1,58 1,31 0,89 1,25 

А3 Ж-10/Чайка 1,03 1,25 1,32 1,03 1,14 1,32 

А3 Ж-10/Сахара 1,36 1,14 1,08 1,02 1,01 1,08 

А3 Ж-10/Саратовское90 1,15 1,94 1,46 1,12 1,19 1,46 

А3 Ж-10/Камышинское8 1,21 1,27 1,22 1,18 1,03 1,20 

А3 Ж-10/Кинельское3 1,06 1,15 1,12 1,06 1,00 1,12 

А3 Ж-10/к-64 1,11 1,09 1,36 1,09 1,04 1,21 

А3 Ж-10/Л-60/12 1,09 1,18 1,13 1,06 1,18 1,00 

А3 Ж-10/Л-39/12 1,05 1,02 1,10 1,03 0,98 1,10 

А3 Ж-10/Л-42/13 1,03 1,13 1,06 1,03 0,90 1,04 

А3 Ж-10/Л-59/13 1,07 1,10 1,05 1,04 0,97 1,02 

А3 Ж-10/Л-52/13 1,03 1,24 1,33 1,02 0,97 1,14 

А4 Ж-10/ Волжское 51 1,19 1,75 1,69 1,17 1,48 1,22 

А4 Ж-10/ Флагман 1,25 1,31 1,81 1,25 1,18 1,65 

А4 Ж-10/ Чайка 1,17 1,80 1,24 1,04 1,16 1,24 

А4 Ж-10/ Сахара 1,21 1,03 1,29 1,02 0,97 1,29 

А4 Ж-10/ Саратовское90 1,18 1,37 1,68 1,11 1,04 1,63 

А4 Ж-10/ Камышинское8 1,23 1,46 1,28 1,17 0,95 1,28 

А4 Ж-10/ Кинельское3 1,09 1,43 1,33 1,05 1,25 1,21 

А4 Ж-10/к-64 1,10 1,11 1,20 1,06 1,04 1,20 

А4 Ж-10/Л-60/12 1,11 1,08 1,08 1,06 1,08 1,00 

А4 Ж-10/Л-39/12 1,13 1,04 1,21 1,13 1,00 1,21 

А4 Ж-10/Л-42/13 1,09 1,08 1,06 1,09 1,08 1,03 

А4 Ж-10/Л-59/13 1,07 1,15 1,05 1,04 1,09 1,05 

А4 Ж-10/Л-52/13 1,00 1,27 1,68 1,00 1,04 1,68 

9Е Ж-10/ Волжское 51 1,31 1,65 1,56 1,31 1,26 1,40 

9Е Ж-10/ Флагман 1,17 1,17 1,67 1,14 1,07 1,61 

9Е Ж-10/ Чайка 1,07 1,16 1,46 1,07 1,05 1,46 

9Е Ж-10/ Сахара 1,03 1,04 1,14 1,03 1,00 1,10 

9Е Ж-10/ Саратовское90 1,22 1,62 1,59 1,19 1,34 1,59 

9Е Ж-10/ Камышинское8 1,27 1,24 1,22 1,23 1,05 1,17 

9Е Ж-10/ Кинельское3 1,02 1,19 1,07 1,04 1,10 1,02 

9Е Ж-10/к-64 1,09 1,14 1,05 1,03 1,00 1,02 

9Е Ж-10/Л-60/12 1,10 1,04 1,10 1,01 1,04 1,10 

9Е Ж-10/Л-39/12 1,06 1,12 1,58 1,03 1,05 1,58 

9Е Ж-10/Л-42/13 1,03 1,27 1,03 1,03 1,07 1,03 

9Е Ж-10/Л-59/13 1,03 1,15 1,14 0,97 1,00 1,11 

9Е Ж-10/Л-52/13 1,11 1,46 1,75 1,09 1,00 1,69 

F05 4,25* 1,70* 4,60* 3,53* 1,18 4,16* 

V, % 8,1 16,0 18,2 7,6 9,1 17,3 

Примечание: * р≤0,05.  
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Приложение 64 – Урожайность биомассы и стеблей гибридов F1 сахарного 

сорго на основе А3, А4, 9Е типов ЦМС, 2016-2018 гг. 

Комбинация 

 скрещивания 

Биомассы Стеблей 

2016г. 2017г. 2018г. 2016г. 2017г. 2018г. 

А3 Ж-10/Волжское 51 43,4 42,9 42,2 33,5 26,8 30,8 

А3 Ж-10/Флагман 30,8 34,2 49,1 24,2 22,0 40,1 

А3 Ж-10/Чайка 24,8 35,2 37,3 17,5 22,9 23,7 

А3 Ж-10/Сахара 32,0 34,0 52,5 23,5 22,2 37,9 

А3 Ж-10/Саратовское90 32,5 46,6 45,7 23,3 31,1 29,3 

А3 Ж-10/Камышинское8 34,2 42,8 30,7 23,2 24,0 20,1 

А3 Ж-10/Кинельское3 27,0 30,7 49,0 19,1 22,5 36,9 

А3 Ж-10/к-64 34,8 33,0 53,3 26,4 24,2 42,9 

А3 Ж-10/Л-60/12 22,9 40,9 39,8 15,8 25,8 26,1 

А3 Ж-10/Л-39/12 25,8 35,9 48,1 17,1 22,7 31,7 

А3 Ж-10/Л-42/13 29,6 45,8 38,4 18,5 29,2 28,9 

А3 Ж-10/Л-59/13 18,1 33,6 36,7 12,3 23,8 24,8 

А3 Ж-10/Л-52/13 37,9 46,8 58,4 29,6 29,9 43,9 

А4 Ж-10/ Волжское 51 36,8 41,1 50,5 25,1 26,6 35,0 

А4 Ж-10/ Флагман 29,6 31,0 49,1 21,4 17,4 35,9 

А4 Ж-10/ Чайка 24,0 38,2 30,6 17,1 26,9 18,0 

А4 Ж-10/ Сахара 33,2 43,0 46,6 25,6 29,0 35,7 

А4 Ж-10/ Саратовское90 33,6 38,5 67,6 24,5 23,6 48,3 

А4 Ж-10/ Камышинское8 37,4 45,1 36,6 25,4 30,1 25,5 

А4 Ж-10/ Кинельское3 26,3 38,4 47,9 18,4 23,5 34,5 

А4 Ж-10/к-64 27,8 36,2 55,5 20,2 24,5 46,2 

А4 Ж-10/Л-60/12 23,3 33,9 40,4 15,9 20,6 27,8 

А4 Ж-10/Л-39/12 23,3 43,3 47,4 15,4 28,5 33,8 

А4 Ж-10/Л-42/13 33,9 43,1 40,3 21,5 28,5 28,6 

А4 Ж-10/Л-59/13 21,5 29,4 37,1 15,2 19,3 26,9 

А4 Ж-10/Л-52/13 39,9 32,2 56,2 31,7 21,5 38,9 

9Е Ж-10/ Волжское 51 45,8 43,3 51,9 34,0 30,4 39,5 

9Е Ж-10/ Флагман 38,5 32,9 62,0 28,3 20,2 44,9 

9Е Ж-10/ Чайка 25,5 39,8 32,1 17,3 29,5 16,4 

9Е Ж-10/ Сахара 34,8 37,4 53,2 28,0 26,8 41,5 

9Е Ж-10/ Саратовское90 33,1 42,1 42,2 23,6 26,4 26,4 

9Е Ж-10/ Камышинское8 35,4 41,2 31,4 23,7 24,8 21,1 

9Е Ж-10/ Кинельское3 29,7 46,6 41,5 21,1 30,7 31,1 

9Е Ж-10/к-64 35,2 36,7 55,5 27,3 24,9 43,5 

9Е Ж-10/Л-60/12 31,1 39,6 35,5 22,9 23,4 24,6 

9Е Ж-10/Л-39/12 24,6 43,6 66,1 15,6 28,9 52,3 

9Е Ж-10/Л-42/13 29,6 46,2 37,8 18,3 30,5 27,5 

9Е Ж-10/Л-59/13 18,0 34,1 37,7 11,7 22,5 27,3 

9Е Ж-10/Л-52/13 31,1 46,4 71,4 22,2 31,4 51,8 

F05 10,07* 1,57* 3,93* 11,47* 1,28 3,11* 

V, % 21,0 13,3 22,5 25,2 14,3 14,3 

Примечание: * р≤0,05.  
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Приложение 65 – Урожайность метелок и листьев гибридов F1 сахарного 

сорго на основе А3, А4, 9Е типов ЦМС, 2016-2018 гг. 

Комбинация 

 скрещивания 

Метелок  Листьев  

2016г. 2017г. 2018г. 2016г. 2017г. 2018г. 

А3 Ж-10/Волжское 51 6,1 10,3 6,7 3,8 5,8 4,7 

А3 Ж-10/Флагман 3,3 8,0 7,8 3,3 4,2 1,5 

А3 Ж-10/Чайка 4,3 9,1 7,8 3,0 3,2 5,8 

А3 Ж-10/Сахара 2,7 7,6 7,4 4,9 4,1 7,2 

А3 Ж-10/Саратовское90 4,9 10,7 8,0 4,3 4,8 8,3 

А3 Ж-10/Камышинское8 6,8 14,5 7,9 4,1 4,4 2,7 

А3 Ж-10/Кинельское3 3,5 7,7 6,1 4,4 4,1 6,1 

А3 Ж-10/к-64 4,5 5,7 6,3 3,9 3,2 4,1 

А3 Ж-10/Л-60/12 3,1 9,7 5,7 4,0 5,4 8,0 

А3 Ж-10/Л-39/12 4,2 7,1 5,6 4,6 6,2 10,8 

А3 Ж-10/Л-42/13 5,9 9,8 5,9 5,1 6,8 3,6 

А3 Ж-10/Л-59/13 2,5 6,9 8,9 3,3 3,0 3,0 

А3 Ж-10/Л-52/13 5,0 10,3 8,6 3,3 6,5 6,0 

А4 Ж-10/ Волжское 51 5,9 9,0 7,5 5,7 6,0 8,1 

А4 Ж-10/ Флагман 5,1 9,9 9,8 3,1 3,6 3,5 

А4 Ж-10/ Чайка 4,4 7,8 6,4 3,6 3,5 6,2 

А4 Ж-10/ Сахара 2,7 9,7 7,2 4,9 4,3 3,7 

А4 Ж-10/ Саратовское90 5,1 10,5 11,8 4,0 4,4 7,5 

А4 Ж-10/ Камышинское8 7,5 9,2 9,0 4,5 5,7 2,1 

А4 Ж-10/ Кинельское3 3,4 7,9 6,7 4,5 6,9 6,8 

А4 Ж-10/к-64 3,5 7,3 6,3 4,1 4,5 3,1 

А4 Ж-10/Л-60/12 3,2 8,2 6,9 4,2 5,1 5,8 

А4 Ж-10/Л-39/12 3,6 9,6 6,4 4,7 5,2 7,2 

А4 Ж-10/Л-42/13 6,7 9,0 7,0 5,7 5,6 4,7 

А4 Ж-10/Л-59/13 2,8 6,8 6,9 3,4 3,3 3,3 

А4 Ж-10/Л-52/13 5,9 5,6 7,8 2,5 5,0 9,6 

9Е Ж-10/ Волжское 51 8,6 7,7 7,7 4,2 5,2 4,8 

9Е Ж-10/ Флагман 6,3 8,5 12,1 4,0 4,3 5,0 

9Е Ж-10/ Чайка 4,6 9,7 7,5 3,4 4,0 8,2 

9Е Ж-10/ Сахара 2,7 8,1 6,9 4,0 4,1 4,8 

9Е Ж-10/ Саратовское90 5,0 10,7 8,5 4,5 4,9 7,3 

9Е Ж-10/ Камышинское8 7,0 11,1 7,8 4,6 5,3 2,6 

9Е Ж-10/ Кинельское3 3,9 9,8 6,8 4,6 6,1 3,6 

9Е Ж-10/к-64 4,4 7,3 6,7 3,5 4,6 5,3 

9Е Ж-10/Л-60/12 4,3 8,7 5,9 3,9 7,5 5,0 

9Е Ж-10/Л-39/12 3,9 8,4 5,4 5,1 6,3 8,4 

9Е Ж-10/Л-42/13 5,9 10,3 6,6 5,4 5,5 3,7 

9Е Ж-10/Л-59/13 2,6 7,8 7,4 3,7 3,9 3,1 

9Е Ж-10/Л-52/13 4,7 6,8 7,9 4,2 8,2 11,8 

F05 19,54* 2,09* 4,34* 4,13* 2,42* 2,06* 

V, % 32,7 16,5 14,2 17,6 24,8 43,8 

Примечание: * р≤0,05.  
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Приложение 66 – Содержание сахаров в соке стебля и сырого протеина, жира 

в биомассе гибридов F1 сахарного сорго, 2016-2018 гг. 

Комбинация 

 скрещивания 

Сахара в соке Сырой протеин Сырой жир 

2016г. 2017г. 2018г. 2016г. 2017г. 2018г. 2016г. 2017г. 2018г. 

А3 Ж-10/Волжское 51 17,8 17,0 17,6 3,87 2,93 5,87 1,22 1,57 1,72 

А3 Ж-10/Флагман 15,9 14,2 18,4 3,33 3,60 5,54 0,99 1,43 1,64 

А3 Ж-10/Чайка 15,2 12,0 16,2 – – – – – – 

А3 Ж-10/Сахара 17,5 14,6 22,1 3,95 3,08 5,94 1,24 1,67 0,61 

А3 Ж-10/Саратовское90 17,2 11,7 15,7 – – – – – – 

А3 Ж-10/Камышинское8 11,2 11,4 15,4 – – – – – – 

А3 Ж-10/Кинельское3 19,4 14,4 19,1 5,20 4,47 5,42 1,56 1,27 1,51 

А3 Ж-10/к-64 19,1 16,8 18,9 – – – – – – 

А3 Ж-10/Л-60/12 20,0 10,7 19,9 3,19 4,51 6,09 1,63 1,07 2,29 

А3 Ж-10/Л-39/12 19,2 15,2 18,4 3,69 3,40 5,82 1,44 0,97 1,23 

А3 Ж-10/Л-42/13 20,4 15,6 22,1 6,15 6,19 5,61 1,46 0,76 1,48 

А3 Ж-10/Л-59/13 20,1 16,1 20,5 4,30 6,67 4,57 1,45 1,61 2,35 

А3 Ж-10/Л-52/13 18,0 15,2 17,1 5,87 6,43 6,02 2,06 1,62 3,01 

А4 Ж-10/ Волжское 51 18,1 18,5 18,1 3,28 3,23 4,77 1,34 1,05 1,32 

А4 Ж-10/ Флагман 15,7 14,0 17,0 3,44 3,35 6,83 0,70 1,44 1,84 

А4 Ж-10/ Чайка 15,1 11,5 16,3 – – – – – – 

А4 Ж-10/ Сахара 17,6 13,4 21,7 4,02 4,55 4,19 0,72 1,98 0,94 

А4 Ж-10/ Саратовское90 17,6 11,3 16,2 – – – – – – 

А4 Ж-10/ Камышинское8 12,1 12,8 16,4 – – – – – – 

А4 Ж-10/ Кинельское3 18,5 16,4 18,1 5,85 4,57 7,31 2,00 1,80 2,27 

А4 Ж-10/к-64 18,2 13,9 18,3 – – – – – – 

А4 Ж-10/Л-60/12 21,1 12,2 22,3 3,11 3,61 6,66 1,23 1,77 2,46 

А4 Ж-10/Л-39/12 19,7 14,7 18,1 3,37 4,36 6,53 1,20 1,83 1,98 

А4 Ж-10/Л-42/13 19,7 15,1 21,4 6,91 5,52 6,14 1,39 1,48 2,45 

А4 Ж-10/Л-59/13 18,5 16,9 19,9 4,87 4,71 6,39 1,82 1,89 2,68 

А4 Ж-10/Л-52/13 17,4 16,9 16,6 3,90 5,66 6,23 1,10 1,57 2,25 

9Е Ж-10/ Волжское 51 17,4 16,9 18,5 3,71 3,39 7,83 1,64 1,28 2,27 

9Е Ж-10/ Флагман 11,3 15,0 17,1 4,10 5,94 7,69 1,62 2,33 2,17 

9Е Ж-10/ Чайка 16,0 11,5 17,3 – – – – – – 

9Е Ж-10/ Сахара 18,7 13,0 20,8 4,11 4,96 4,38 0,87 1,70 0,67 

9Е Ж-10/ Саратовское90 16,8 12,6 15,4 – – – – – – 

9Е Ж-10/ Камышинское8 11,4 12,6 15,4 – – – – – – 

9Е Ж-10/ Кинельское3 18,2 14,5 17,9 5,97 3,82 6,59 1,83 1,37 1,75 

9Е Ж-10/к-64 17,9 15,2 18,9 – – – – – – 

9Е Ж-10/Л-60/12 20,6 11,8 21,8 4,08 6,96 6,90 1,39 2,19 3,27 

9Е Ж-10/Л-39/12 19,7 14,1 17,2 3,90 2,35 6,32 1,56 0,93 1,42 

9Е Ж-10/Л-42/13 21,5 15,9 21,2 6,26 6,08 5,92 1,89 1,12 2,26 

9Е Ж-10/Л-59/13 19,4 16,5 19,0 6,10 4,51 4,16 1,74 1,54 2,49 

9Е Ж-10/Л-52/13 17,8 18,2 15,9 4,02 5,34 6,19 2,03 1,19 2,42 

F05 38,24* 4,37* 6,12* 57,88* 60,85* 11,11* 48,17* 101,73* 55,13* 

V, % 14,7 14,6 11,4 25,3 26,9 16,2 26,0 25,6 33,9 

Примечание: * р≤0,05.  
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Приложение 67 – Эффекты ОКС сортов и линий сахарного сорго по селекци-

онно-ценным признакам, 2016-2018 гг. 

Сорт, линия 
2016г. 2017г. 2018г. 2016г. 2017г. 2018г. 2016г. 2017г. 2018г. 

Высота при созревании Длина соцветия Ширина соцветия 
Волжское51 16,66 -3,99 -2,10 1,55 -0,06 0,05 0,12 -0,03 0,28 
Флагман 23,49  -4,93 11,30 2,65 -1,03 1,85 0,09 -0,43 -0,15 

Чайка -7,81 -14,93 -25,40 -1,45 -1,83 -0,58 -1,38 -2,30 -1,45 
Сахара -3,47 7,44 0,83 0,12 -0,36 -1,15 -0,48 -0,97 -0,68 

Саратовское90 -11,41 -5,59 -15,50 0,48 5,21 3,19 0,76 3,07 1,98 
Камышинское8 -1,77 -5,73 -18,77 0,12 0,34 -0,85 1,46 3,00 0,72 
Кинельское3 2,16 3,64 14,76 0,25 0,77 -0,21 0,46 0,50 0,68 

к-64 14,69 11,71 26,40 3,05 1,91 1,02 1,49 1,27 0,38 
Л-60/12 9,73 -0,69 -4,44 -1,48 -1,33 -0,11 -1,31 -1,83 0,28 

Л-39/12 0,43 5,81 5,33 0,28 -2,76 -1,15 -1,04 -1,97 -0,82 
Л-42/13 -2,61 7,54 -0,20 -2,78 -0,73 -1,58 -0,31 -0,50 -1,48 
Л-59/13 -27,67 -4,16 -0,01 -1,55 -0,49 -1,08 -1,01 -0,50 -0,98 

Л-52/13 -12,41 3,87 7,80 -1,22 0,37 0,59 1,16 0,70 1,22 
F05. 28,41* 3,20* 14,29* 21,57* 12,11* 6,86* 34,28* 10,98* 9,05* 

 Длина наибольшего ли-
ста 

Ширина наибольшего ли-
ста 

Площадь наибольшего 
листа 

Волжское51 -1,58 -2,89 -2,16 -0,23 -0,29 -0,18 -11,27 -28,39 -22,66 

Флагман 5,98 -3,09 1,31 -0,89 -1,25 -0,52 -20,34 -81,96 -30,09 
Чайка -5,48 -1,73 -5,09 -0,46 0,15 -0,62 -38,37 2,41 -61,26 

Сахара 6,65 3,27 2,21 0,51 0,71 0,42 61,36 58,87 34,98 
Саратовское90 -3,12 -2,53 -0,82 -0,03 0,58 0,12 -8,57 19,17 1,64 

Камышинское8 -2,42 3,27 -5,79 -0,56 0,28 -1,32 -37,67 33,47 -103,99 

Кинельское3 -5,12 -2,43 -3,56 0,11 -0,45 0,02 -10,87 -34,53 -17,99 
к-64 -1,28 2,74 3,61 -0,03 -0,75 0,02 -1,94 -29,89 19,08 

Л-60/12 1,92 0,31 1,48 0,51 0,05 0,55 5,23 4,94 40,58 
Л-39/12 5,75 0,57 3,98 0,34 -0,45 0,45 15,59 -22,36 48,41 
Л-42/13 -2,08 3,27 4,41 1,27 0,78 0,45 60,26 41,61 51,94 

Л-59/13 3,38 0,47 1,68 -0,19 0,65 0,32 7,99 41,47 28,68 
Л-52/13 -2,62 -1,26 -1,26 -0,33 0,01 0,32 -21,41 -4,79 10,68 

F05. 14,58* 3,54* 8,25* 63,31* 6,58* 6,46* 19,97* 4,86* 9,77* 

 Общая кустистость Продуктивная кусти-
стость 

Урожайность биомассы 

Волжское51 0,077 0,30 0,20 0,102 0,208 0,049 11,31 3,30 1,91 
Флагман 0,117 -0,04 0,38 0,145 -0,024 0,252 2,28 -6,43 7,11 
Чайка -0,037 0,14 0,03 -0,042 0,045 0,089 -5,92 -1,40 -12,96 

Сахара 0,073 -0,19 -0,14 -0,065 -0,078 -0,094 2,65 -0,86 4,48 
Саратовское90 0,057 0,38 0,27 0,052 0,118 0,309 2,38 3,27 5,54 

Камышинское8 0,110 0,06 -0,07 0,105 -0,061 -0,034 4,98 3,90 -13,39 
Кинельское3 -0,070 -0,01 -0,14 -0,038 0,045 -0,134 -3,02 -0,56 -0,16 

к-64 -0,027 -0,15 -0,11 -0,028 -0,044 -0,108 1,91 -3,83 8,48 
Л-60/12 -0,027 -0,16 -0,21 -0,045 0,028 -0,218 -4,92 -1,00 -7,72 
Л-39/12 -0,047 -0,20 -0,01 -0,024 -0,061 0,046 -6,12 1,80 7,58 

Л-42/13 -0,077 -0,10 -0,26 -0,038 -0,054 -0,218 0,35 5,90 -7,46 
Л-59/13 -0,070 -0,13 -0,23 -0,072 -0,051 -0,191 -11,49 -6,76 -9,12 

Л-52/13 -0,080 0,06 0,28 -0,052 -0,068 0,252 5,61 2,67 15,71 
F05 9,16* 3,49* 13,48* 9,06* 1,90* 10,96* 27,88* 2,74* 11,69* 

Примечание: * р≤0,05.  
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Продолжение приложения 67 

 

Сорт, линия 
2016г. 2017г. 2018г. 2016г. 2017г. 2018г. 2016г. 2017г. 2018г. 

Урожайность стеблей Урожайность метелок Урожайность листьев 

Волжское51 8,93 2,35 1,76 2,24 0,21 -0,13 0,41 0,67 0,30 

Флагман 2,70 -5,71 6,96 0,27 0,01 2,47 -0,69 -0,96 -2,23 

Чайка -4,63 0,85 -13,97 -0,19 0,08 -0,19 -0,82 -1,43 1,17 

Сахара 3,77 0,42 5,03 -1,93 -0,32 -0,26 0,45 -0,83 -0,33 

Саратовское90 1,87 1,45 1,33 0,37 1,84 2,01 0,11 -0,29 2,14 

Камышинское8 2,17 0,72 -11,10 2,47 2,81 0,81 0,25 0,14 -3,10 

Кинельское3 -2,40 -0,01 0,83 -1,03 -0,32 -0,89 0,35 0,71 -0,06 

к-64 2,70 -1,04 10,86 -0,49 -2,02 -0,99 -0,32 -0,89 -1,40 

Л-60/12 -3,73 -2,31 -7,17 -1,09 0,08 -1,26 -0,12 1,01 0,70 

Л-39/12 -5,90 1,12 5,93 -0,73 -0,42 -1,63 0,65 0,91 3,24 

Л-42/13 -2,50 3,82 -5,00 1,54 0,91 -0,93 1,25 0,97 -1,56 

Л-59/13 -8,87 -3,71 -7,00 -1,99 -1,62 0,31 -0,69 -1,59 -2,43 

Л-52/13 5,90 2,02 11,53 0,57 -1,22 0,67 -0,82 1,57 3,57 

F05. 30,99* 1,95* 9,07* 53,90* 3,80* 12,04* 9,30* 5,28* 5,79* 

 Содержание сахаров в 

соке стебля 

Содержание сырого про-

теина в биомассе 

Содержание сырого жира  

в биомассе 

Волжское51 0,15 3,10 -0,35 -0,85 -1,41 0,16 -0,05 -0,19 -0,18 

Флагман -3,31 0,03 -0,92 -0,84 -0,30 0,69 -0,35 0,23 -0,07 

Чайка -2,18 -2,70 -1,82 – – – – – – 

Сахара 0,32 -0,70 3,12 -0,44 -0,40 -1,16 -0,51 0,28 -1,21 

Саратовское90 -0,42 -2,50 -2,65 – – – – – – 

Камышинское8 -6,04 -2,10 -2,68 – – – – – – 

Кинельское3 1,08 0,73 -0,05 1,21 -0,31 0,44 0,35 -0,01 -0,11 

к-64 0,78 0,93 0,28 – – – – – – 

Л-60/12 2,95 -2,80 2,92 -1,00 0,42 0,55 -0,03 0,17 0,71 

Л-39/12 1,92 0,30 -0,52 -0,81 -1,22 0,22 -0,05 -0,25 -0,41 

Л-42/13 2,92 1,17 3,15 1,98 1,33 -0,10 0,13 -0,37 0,10 

Л-59/13 1,72 2,13 1,38 0,63 0,69 -0,95 0,22 0,18 0,55 

Л-52/13 0,12 2,40 -1,88 0,13 1,21 0,15 0,28 -0,03 0,60 

F05 117,77* 12,23* 20,91* 155,95* 110,69* 18,57* 84,62* 126,71* 174,20* 

Примечание: * р≤0,05. 
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Таблица 68 – Дисперсии СКС изоядерных ЦМС-линий с геномом Желтозерное 10 на основе А3, А4 и 9Е типов цитоплазм, 

2016-2018 гг. 

Признак 
2016 г. 2017 г. 2018 г. 

А3 А4 9Е А3 А4 9Е А3 А4 9Е 

Высота при созревании 36,52 71,61 52,95 36,91 41,38 41,74 56,60 39,07 67,94 

Соцветие            

- длина 1,45 1,73 2,28 1,04 0,66 1,15 0,55 0,70 0,31 

- ширина 0,44 0,88 0,83 1,07 1,18 1,85 0,59 0,53 0,80 

Лист наибольший:           

- длина  7,28 8,27 13,99 6,99 7,97 1,79 5,84 2,55 6,70 

- ширина  0,25 0,13 0,19 0,11 0,25 0,10 0,13 0,19 0,16 

- площадь 447,19 464,84 554,86 861,92 944,36 277,38 857,90 802,86 863,44 

Кустистость           

- общая 0,004 0,001 0,005 0,018 0,026 0,011 0,013 0,008 0,013 

- продуктивная  0,002 0,001 0,003 0,006 0,008 0,003 0,015 0,009 0,013 

Урожайность           

- биомассы 2,48 8,00 8,65 14,08 13,15 6,18 11,80 32,86 36,66 

- стеблей 2,31 7,65 7,45 7,77 7,54 3,46 10,05 24,78 28,70 

- метелок 0,25 0,22 0,42 1,86 1,30 0,52 0,72 0,68 0,56 

- листьев 0,06 0,21 0,15 0,39 0,50 0,38 2,27 1,18 1,68 

Содержание сахаров в соке стебля  0,39 0,39 0,94 0,68 0,52 0,39 0,44 0,18 0,26 

Содержание протеина в биомассе 0,34 0,11 0,21 0,55 0,53 1,09 0,41 0,62 0,56 

Содержание жира в биомассе 0,05 0,07 0,04 0,07 0,08 0,10 0,08 0,11 0,07 

 

 

 



499 
 

Приложение 69 – Дисперсии СКС сортов и линий сахарного сорго по селекци-

онно-ценным признакам, 2016-2018 гг. 

Сорт, линия 
2016г. 2017г. 2018г. 2016г. 2017г. 2018г. 2016г. 2017г. 2018г. 

Высота при созревании Длина соцветия Ширина соцветия 

Волжское51 6,99 41,50 91,46 2,48 1,45 0,73 0,11 0,81 1,75 

Флагман 161,71 88,61 22,17 8,38 0,36 1,01 2,70 0,77 0,03 

Чайка 79,22 15,39 68,25 0,30 0,57 0,17 3,17 0,60 0,01 

Сахара 11,33 86,10 61,90 3,59 1,75 0,46 0,44 0,16 0,50 

Саратовское90 17,70 22,57 45,70 2,51 2,63 3,20 0,56 11,51 0,64 

Камышинское8 3,79 51,46 31,88 2,06 2,91 1,37 0,71 0,55 0,88 

Кинельское3 41,04 3,90 48,45 0,07 1,28 0,01 0,30 1,87 1,47 

к-64 233,54 67,26 26,46 3,42 1,25 0,01 2,50 3,20 0,30 

Л-60/12 74,30 164,54 45,67 0,14 2,87 0,48 0,03 1,57 2,20 

Л-39/12 26,84 18,54 81,08 0,34 0,02 0,80 0,54 0,34 0,51 

Л-42/13 11,65 88,37 74,25 3,28 1,60 0,41 0,03 0,42 0,02 

Л-59/13 210,03 65,19 226,22 3,52 0,23 0,59 0,09 1,62 0,89 

Л-52/13 88,32 6,71 58,18 2,60 0,16 0,08 1,77 1,21 2,32 

 Длина наибольшего ли-

ста 

Ширина наибольшего ли-

ста 

Площадь наибольшего 

листа 

Волжское51 14,23 2,49 9,89 0,30 0,17 0,19 1646,98 742,95 1262,90 

Флагман 9,40 6,35 19,68 0,01 0,19 0,19 266,77 866,00 896,10 

Чайка 7,08 2,23 3,68 0,06 0,09 0,18 24,22 161,97 1076,16 

Сахара 8,25 28,35 0,10 1,01 0,09 0,27 1316,15 2071,34 964,69 

Саратовское90 26,52 0,43 1,02 0,09 0,56 0,03 929,20 1309,25 23,45 

Камышинское8 19,08 13,56 2,85 0,11 0,01 0,17 103,65 285,08 1052,45 

Кинельское3 0,86 0,81 6,44 0,04 0,20 0,28 332,68 963,70 1843,87 

к-64 53,66 2,46 11,58 0,09 0,23 0,01 1871,06 1042,23 79,12 

Л-60/12 3,49 0,74 3,24 0,76 0,37 0,87 80,82 1535,29 3901,15 

Л-39/12 0,31 5,02 6,64 0,38 0,20 0,28 423,67 781,23 1465,24 

Л-42/13 4,34 0,44 4,18 0,05 0,62 0,07 70,51 1449,08 67,65 

Л-59/13 24,85 33,16 8,12 0,55 0,03 0,28 1266,96 746,55 2288,80 

Л-52/13 5,17 4,47 14,90 0,03 0,04 0,03 468,62 547,27 223,54 

 Общая кустистость Продуктивная кусти-

стость 

Урожайность биомассы 

Волжское51 0,011 0,045 0,022 0,012 0,024 0,010 15,82 0,78 14,69 

Флагман 0,004 0,002 0,005 0,008 0,011 0,023 15,40 3,17 41,17 

Чайка 0,004 0,099 0,016 0,001 0,001 0,013 0,15 3,53 23,16 

Сахара 0,026 0,008 0,005 0,000 0,001 0,011 0,66 26,88 16,19 

Саратовское90 0,002 0,102 0,003 0,002 0,027 0,001 1,21 16,60 189,27 

Камышинское8 0,001 0,008 0,002 0,001 0,006 0,007 4,24 11,40 9,78 

Кинельское3 0,001 0,014 0,015 0,001 0,008 0,016 0,80 48,06 28,39 

к-64 0,001 0,001 0,043 0,001 0,002 0,026 13,23 3,84 0,24 

Л-60/12 0,001 0,009 0,008 0,001 0,011 0,004 13,96 9,98 14,53 

Л-39/12 0,001 0,004 0,050 0,003 0,001 0,042 2,02 17,13 91,80 

Л-42/13 0,001 0,014 0,005 0,001 0,004 0,006 9,74 1,19 3,99 

Л-59/13 0,001 0,001 0,004 0,002 0,001 0,002 7,07 3,08 0,97 

Л-52/13 0,005 0,016 0,028 0,002 0,001 0,060 30,43 54,83 53,74 
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Продолжение приложения 69 

 

Сорт, линия 
2016г. 2017г. 2018г. 2016г. 2017г. 2018г. 2016г. 2017г. 2018г. 

Урожайность стеблей Урожайность метелок Урожайность листьев 

Волжское51 20,08 0,92 10,06 1,61 1,51 0,11 0,86 0,55 3,93 

Флагман 7,99 4,92 16,89 1,54 1,57 3,99 0,20 0,14 2,86 

Чайка 0,35 7,30 25,06 0,02 0,61 0,97 0,04 0,01 1,45 

Сахара 3,66 13,74 6,26 0,08 1,86 0,21 0,36 0,15 3,25 

Саратовское90 1,31 15,11 143,63 0,06 0,03 3,39 0,09 0,09 0,34 

Камышинское8 2,71 17,25 7,83 0,17 5,91 0,26 0,02 0,39 0,09 

Кинельское3 0,60 11,18 16,71 0,03 1,37 0,04 0,01 1,81 3,12 

к-64 11,05 0,94 3,40 0,38 1,31 0,11 0,13 0,37 1,05 

Л-60/12 12,20 6,57 5,43 0,18 0,27 0,19 0,04 0,97 2,59 

Л-39/12 1,29 10,57 106,61 0,23 2,30 0,17 0,04 0,31 3,40 

Л-42/13 5,55 0,06 3,57 0,31 0,25 0,08 0,04 0,97 0,43 

Л-59/13 6,05 4,32 0,15 0,08 0,30 1,72 0,02 0,02 0,04 

Л-52/13 31,61 19,82 35,55 0,58 4,84 0,50 0,72 1,82 8,22 

 Содержание сахаров в 

соке стебля 

Содержание сырого про-

теина в биомассе 

Содержание сырого жира  

в биомассе 

Волжское51 0,07 0,74 0,41 0,08 0,06 2,19 0,03 0,17 0,21 

Флагман 5,98 0,24 0,46 0,06 1,52 0,62 0,09 0,27 0,02 

Чайка 0,41 0,17 0,66 – – – – – – 

Сахара 0,68 0,91 0,22 0,02 0,91 1,57 0,07 0,01 0,03 

Саратовское90 0,11 0,41 0,10 – – – – – – 

Камышинское8 0,27 0,40 0,30 – – – – – – 

Кинельское3 0,23 1,15 0,25 0,14 0,37 0,51 0,11 0,02 0,09 

к-64 0,23 2,44 0,21 – – – – – – 

Л-60/12 0,41 0,44 1,90 0,11 2,33 0,01 0,04 0,22 0,17 

Л-39/12 0,19 0,44 0,18 0,01 1,47 0,03 0,01 0,15 0,10 

Л-42/13 1,06 0,19 0,11 0,31 0,06 0,03 0,02 0,04 0,12 

Л-59/13 0,58 0,09 0,31 0,57 1,53 1,37 0,08 0,02 0,01 

Л-52/13 0,10 1,93 0,17 1,37 0,43 0,04 0,17 0,09 0,31 
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Приложение 70 – Эффекты СКС гибридов F1 сахарного сорго на основе А3, 

А4, 9Е типов ЦМС по высоте и параметрам соцветия, 2016-2018 гг. 

Комбинация 

 скрещивания 

Длина соцветия Ширина соцветия Высота растений 

2016г. 2017г. 2018г. 2016г. 2017г. 2018г. 2016г. 2017г. 2018г. 

А3 Ж-10/Волжское 51 -1,32 1,37 0,04 -0,33 0,94 -1,21 -0,98 -7,36 1,70 

А3 Ж-10/Флагман 2,28 0,54 0,14 0,01 -0,56 0,03 5,49 3,27 4,90 

А3 Ж-10/Чайка -0,62 0,84 -0,12 -1,33 0,71 0,03 -3,22 -4,43 9,20 

А3 Ж-10/Сахара -2,19 -1,42 0,45 0,07 -0,33 -0,64 3,35 -8,90 -6,14 

А3 Ж-10/Саратовское90 -0,05 0,11 -1,79 -0,86 -2,16 -0,91 -4,42 -1,26 6,50 

А3 Ж-10/Камышинское8 -1,59 1,38 1,25 -0,06 0,61 0,96 0,05 -7,93 -3,94 

А3 Ж-10/Кинельское3 0,28 -0,06 0,11 0,24 1,21 1,09 0,22 -0,50 -3,87 

А3 Ж-10/к-64 0,88 -1,29 -0,02 1,30 -1,26 0,49 12,19 6,84 -5,91 

А3 Ж-10/Л-60/12 0,42 -1,85 -0,48 0,20 -1,26 0,29 -9,95 6,74 -7,07 

А3 Ж-10/Л-39/12 0,64 0,17 -0,55 0,84 0,47 -0,21 1,55 2,04 -8,94 

А3 Ж-10/Л-42/13 1,02 0,34 0,38 0,20 0,61 -0,14 -1,22 10,41 -7,31 

А3 Ж-10/Л-59/13 -0,22 -0,49 0,88 0,10 0,11 1,06 -8,95 2,71 13,70 

А3 Ж-10/Л-52/13 0,45 0,34 -0,28 -0,36 0,91 -0,84 5,89 -1,63 7,20 

А4 Ж-10/ Волжское 51 -0,42 -0,86 -0,87 0,01 -0,85 1,42 -2,01 2,75 -10,30 

А4 Ж-10/ Флагман 0,97 0,10 0,92 1,64 -0,45 0,15 9,05 -10,61 -4,50 

А4 Ж-10/ Чайка 0,17 -0,60 0,46 -0,69 0,12 0,05 -6,85 1,39 -6,80 

А4 Ж-10/ Сахара 1,01 0,23 -0,78 -0,69 -0,12 -0,12 -3,38 9,62 -2,73 

А4 Ж-10/ Саратовское90 -1,56 1,56 1,79 0,37 -1,75 0,32 0,45 5,25 0,50 

А4 Ж-10/ Камышинское8 1,21 0,53 -1,08 0,87 0,22 -0,92 1,92 1,89 -2,53 

А4 Ж-10/ Кинельское3 -0,23 -1,10 -0,01 -0,63 -1,49 0,22 -6,51 -1,68 8,04 

А4 Ж-10/к-64 -2,13 0,66 0,06 -1,76 2,05 -0,59 -17,15 2,25 3,50 

А4 Ж-10/Л-60/12 -0,09 0,40 0,79 -0,16 1,25 1,32 4,72 8,05 13,94 

А4 Ж-10/Л-39/12 -0,16 -0,07 -0,48 -0,53 0,18 -0,59 -5,78 -4,95 -0,13 

А4 Ж-10/Л-42/13 -2,09 -1,40 -0,74 -0,16 -0,69 -0,02 3,85 -7,88 -2,20 

А4 Ж-10/Л-59/13 1,97 0,46 -0,34 0,24 1,22 -0,32 16,72 -9,08 2,40 

А4 Ж-10/Л-52/13 1,34 0,10 0,29 1,47 0,32 -0,92 4,95 2,99 0,80 

9Е Ж-10/ Волжское 51 1,74 -0,51 0,83 0,32 -0,09 -0,21 3,00 4,61 8,60 

9Е Ж-10/ Флагман -3,26 -0,64 -1,07 -1,64 1,01 -0,17 -14,54 7,34 -0,40 

9Е Ж-10/ Чайка 0,44 -0,24 -0,34 2,02 -0,82 -0,07 10,06 3,04 -2,40 

9Е Ж-10/ Сахара 1,18 1,19 0,33 0,62 0,44 0,76 0,03 -0,73 8,87 

9Е Ж-10/ Саратовское90 1,61 -1,67 -0,01 0,49 3,91 0,59 3,96 -3,99 -7,00 

9Е Ж-10/ Камышинское8 0,38 -1,91 -0,17 -0,81 -0,82 -0,04 -1,97 6,04 6,47 

9Е Ж-10/ Кинельское3 -0,06 1,16 -0,10 0,39 0,28 -1,31 6,30 2,17 -4,16 

9Е Ж-10/к-64 1,24 0,63 -0,04 0,46 -0,79 0,09 4,96 -9,09 2,40 

9Е Ж-10/Л-60/12 -0,32 1,46 -0,30 -0,04 0,01 -1,61 5,23 -14,79 -6,86 

9Е Ж-10/Л-39/12 -0,49 -0,11 1,03 -0,31 -0,66 0,79 4,23 2,91 9,07 

9Е Ж-10/Л-42/13 1,08 1,06 0,36 -0,04 0,08 0,16 -2,64 -2,53 9,50 

9Е Ж-10/Л-59/13 -1,76 0,02 -0,54 -0,34 -1,32 -0,74 -7,77 6,37 -16,10 

9Е Ж-10/Л-52/13 -1,79 -0,44 -0,01 -1,11 -1,22 1,76 -10,84 -1,36 -8,00 

F05 6,70* 1,49 0,95 11,81* 2,58* 2,65* 4,02* 1,17 1,95* 

Примечание: * р≤0,05.  
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Приложение 71 – Эффекты СКС гибридов F1 сахарного сорго на основе А3, 

А4, 9Е типов ЦМС по параметрам наибольшего листа, 2016-2018 гг. 

Комбинация 

 скрещивания 

Длина  Ширина  Площадь  

2016г. 2017г. 2018г. 2016г. 2017г. 2018г. 2016г. 2017г. 2018г. 

А3 Ж-10/Волжское 51 1,62 -1,71 -0,81 -0,16 0,05 -0,48 9,05 -6,00 -30,77 

А3 Ж-10/Флагман 3,05 2,69 4,92 -0,10 0,42 0,06 17,42 32,57 25,66 

А3 Ж-10/Чайка -0,88 -1,27 2,02 -0,23 -0,09 0,46 -2,35 -11,20 35,03 

А3 Ж-10/Сахара 2,99 -5,57 0,02 -1,10 -0,35 0,02 -39,49 -51,96 1,19 

А3 Ж-10/Саратовское90 0,05 -0,67 0,95 -0,26 -0,12 -0,18 -1,05 -12,06 -4,67 

А3 Ж-10/Камышинское8 -4,65 -1,77 0,32 -0,23 -0,12 0,36 -11,75 -15,96 21,76 

А3 Ж-10/Кинельское3 1,05 0,93 -2,91 0,10 0,42 -0,58 19,05 28,74 -48,54 

А3 Ж-10/к-64 3,42 -0,54 -1,58 0,34 -0,39 0,02 42,32 -26,80 -5,51 

А3 Ж-10/Л-60/12 -0,58 -0,91 -2,05 1,00 -0,59 -0,51 -10,15 -37,83 -44,81 

А3 Ж-10/Л-39/12 0,39 1,93 -2,95 0,67 0,42 -0,01 -19,92 30,87 -18,64 

А3 Ж-10/Л-42/13 -2,38 0,33 -2,28 0,14 0,38 0,29 1,32 40,80 9,33 

А3 Ж-10/Л-59/13 -4,95 5,53 1,25 -0,20 -0,19 0,52 -19,72 16,84 42,99 

А3 Ж-10/Л-52/13 0,85 1,06 3,09 0,04 0,15 0,02 15,28 12,00 16,99 

А4 Ж-10/ Волжское 51 -4,31 0,30 -2,66 -0,45 -0,44 0,11 -44,34 -23,76 -8,12 

А4 Ж-10/ Флагман -3,08 -2,30 -1,23 0,02 0,03 -0,46 -14,98 -7,89 -32,89 

А4 Ж-10/ Чайка 2,99 -0,37 -0,23 -0,02 0,33 -0,06 5,66 13,84 -5,02 

А4 Ж-10/ Сахара -0,24 5,03 -0,33 0,22 0,16 0,51 7,62 32,77 30,45 

А4 Ж-10/ Саратовское90 -5,18 0,03 0,11 -0,05 0,80 0,01 -29,94 40,67 -0,32 

А4 Ж-10/ Камышинское8 0,62 4,23 -1,83 0,39 -0,01 -0,46 6,16 17,67 -37,29 

А4 Ж-10/ Кинельское3 -0,38 -0,87 1,74 0,12 -0,47 0,11 -1,74 -32,93 15,51 

А4 Ж-10/к-64 4,99 1,77 -2,33 -0,25 0,53 0,11 1,82 35,84 -4,75 

А4 Ж-10/Л-60/12 2,09 0,80 0,71 -0,58 0,63 1,07 6,96 40,41 71,35 

А4 Ж-10/Л-39/12 -0,64 0,53 1,11 -0,12 -0,47 -0,53 21,19 -23,59 -25,39 

А4 Ж-10/Л-42/13 1,49 -0,77 1,67 -0,25 0,90 -0,23 -8,98 -34,56 -6,22 

А4 Ж-10/Л-59/13 -0,08 -5,97 2,01 0,82 0,03 0,01 41,09 -31,53 8,55 

А4 Ж-10/Л-52/13 1,72 -2,43 1,24 0,15 -0,24 -0,19 9,49 -26,96 -5,85 

9Е Ж-10/ Волжское 51 2,69 1,41 3,47 0,61 0,39 0,37 35,30 29,76 38,90 

9Е Ж-10/ Флагман 0,02 -0,39 -3,70 0,08 -0,45 0,40 -2,44 -24,68 7,23 

9Е Ж-10/ Чайка -2,11 1,64 -1,80 0,25 -0,25 -0,40 -3,31 -2,64 -30,01 

9Е Ж-10/ Сахара -2,74 0,54 0,31 0,88 0,19 -0,53 31,86 19,19 -31,64 

9Е Ж-10/ Саратовское90 5,12 0,64 -1,06 0,31 -0,68 0,17 31,00 -28,61 5,00 

9Е Ж-10/ Камышинское8 4,02 -2,46 1,51 -0,15 0,12 0,10 5,60 -1,71 15,53 

9Е Ж-10/ Кинельское3 -0,68 -0,06 1,17 -0,22 0,05 0,47 -17,31 4,19 33,03 

9Е Ж-10/к-64 -8,41 -1,23 3,91 -0,09 -0,15 -0,13 -44,14 -9,04 10,26 

9Е Ж-10/Л-60/12 -1,51 0,11 1,34 -0,42 -0,05 -0,56 3,20 -2,58 -26,54 

9Е Ж-10/Л-39/12 0,26 -2,46 1,84 -0,55 0,05 0,54 -1,27 -7,28 44,03 

9Е Ж-10/Л-42/13 0,89 0,44 0,61 0,11 0,52 -0,06 7,66 -6,24 -3,11 

9Е Ж-10/Л-59/13 5,02 0,44 -3,26 -0,62 0,15 -0,53 -21,37 14,69 -51,54 

9Е Ж-10/Л-52/13 -2,58 1,37 -4,33 -0,19 0,09 0,17 -24,77 14,96 -11,14 

F05 3,99* 1,58 1,83* 19,38* 1,33 1,76* 4,96* 1,09 1,93* 

Примечание: * р≤0,05.  
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Приложение 72 – Эффекты СКС гибридов F1 сахарного сорго на основе А3, 

А4, 9Е типов ЦМС по кустистости, 2016-2018 гг. 

 
Комбинация 

 скрещивания 

Общая кустистость Продуктивная кустистость 

2016г. 2017г. 2018г. 2016г. 2017г. 2018г. 

А3 Ж-10/Волжское 51 -0,09 -0,24 -0,16 -0,10 -0,13 0,06 

А3 Ж-10/Флагман 0,07 -0,02 -0,04 0,08 -0,11 -0,17 

А3 Ж-10/Чайка -0,06 -0,12 0,05 -0,01 0,06 0,06 

А3 Ж-10/Сахара 0,16 0,10 -0,02 0,01 0,05 0,01 

А3 Ж-10/Саратовское90 -0,03 0,33 -0,05 -0,02 0,04 -0,02 

А3 Ж-10/Камышинское8 -0,02 -0,02 0,05 -0,01 0,06 0,06 

А3 Ж-10/Кинельское3 0,01 -0,08 0,02 0,02 -0,07 0,08 

А3 Ж-10/к-64 0,01 0,01 0,23 0,04 0,05 0,15 

А3 Ж-10/Л-60/12 -0,01 0,11 0,10 0,02 0,12 0,05 

А3 Ж-10/Л-39/12 -0,03 -0,01 -0,13 -0,03 0,01 -0,12 

А3 Ж-10/Л-42/13 -0,02 0,01 0,08 -0,02 -0,07 0,09 

А3 Ж-10/Л-59/13 0,02 -0,01 0,04 0,03 -0,01 0,04 

А3 Ж-10/Л-52/13 -0,01 -0,05 -0,19 -0,01 0,01 -0,28 

А4 Ж-10/ Волжское 51 -0,03 0,15 0,14 -0,02 0,16 -0,11 

А4 Ж-10/ Флагман -0,01 0,05 0,08 0,01 0,10 0,11 

А4 Ж-10/ Чайка 0,07 0,36 -0,15 -0,01 0,01 -0,13 

А4 Ж-10/ Сахара -0,01 -0,08 0,08 -0,01 -0,05 0,10 

А4 Ж-10/ Саратовское90 -0,02 -0,31 0,06 -0,03 -0,18 0,04 

А4 Ж-10/ Камышинское8 -0,02 0,10 -0,01 -0,03 -0,09 0,03 

А4 Ж-10/ Кинельское3 0,02 0,13 0,11 -0,01 0,10 0,06 

А4 Ж-10/к-64 -0,01 -0,04 -0,05 -0,01 -0,02 0,02 

А4 Ж-10/Л-60/12 -0,01 -0,05 -0,07 0,01 -0,05 -0,07 

А4 Ж-10/Л-39/12 0,04 -0,06 -0,13 0,06 -0,04 -0,12 

А4 Ж-10/Л-42/13 0,03 -0,12 -0,04 0,04 0,03 -0,04 

А4 Ж-10/Л-59/13 0,00 -0,02 -0,08 0,02 0,03 -0,04 

А4 Ж-10/Л-52/13 -0,06 -0,09 0,05 -0,04 0,01 0,14 

9Е Ж-10/ Волжское 51 0,12 0,10 0,02 0,12 -0,02 0,05 

9Е Ж-10/ Флагман -0,06 -0,04 -0,04 -0,10 0,01 0,06 

9Е Ж-10/ Чайка -0,01 -0,23 0,09 0,02 -0,07 0,07 

9Е Ж-10/ Сахара -0,16 -0,02 -0,06 0,01 -0,01 -0,10 

9Е Ж-10/ Саратовское90 0,05 -0,01 -0,01 0,05 0,14 -0,02 

9Е Ж-10/ Камышинское8 0,04 -0,07 -0,05 0,04 0,03 -0,09 

9Е Ж-10/ Кинельское3 -0,03 -0,06 -0,13 -0,01 -0,02 -0,14 

9Е Ж-10/к-64 0,01 0,04 -0,18 -0,03 -0,03 -0,17 

9Е Ж-10/Л-60/12 0,01 -0,05 -0,03 -0,04 -0,06 0,02 

9Е Ж-10/Л-39/12 -0,01 0,07 0,26 -0,04 0,03 0,24 

9Е Ж-10/Л-42/13 -0,01 0,12 -0,05 -0,02 0,04 -0,05 

9Е Ж-10/Л-59/13 -0,02 0,03 0,03 -0,05 -0,02 0,01 

9Е Ж-10/Л-52/13 0,07 0,15 0,14 0,05 -0,01 0,14 

F05 2,55* 0,90 1,68* 1,54 0,76 1,97* 

Примечание: * р≤0,05.  
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Приложение 73 – Эффекты СКС гибридов F1 сахарного сорго на основе А3, 

А4, 9Е типов ЦМС по урожайности биомассы и стеблей, 2016-2018 гг. 

Комбинация 

 скрещивания 

Биомассы  Стеблей  

2016г. 2017г. 2018г. 2016г. 2017г. 2018г. 

А3 Ж-10/Волжское 51 1,80 0,95 -4,42 2,72 -0,71 -3,05 

А3 Ж-10/Флагман -1,77 1,99 -2,72 -0,35 2,54 1,05 

А3 Ж-10/Чайка 0,43 -2,05 5,55 0,29 -3,11 5,59 

А3 Ж-10/Сахара -0,94 -3,78 3,32 -2,11 -3,38 0,79 

А3 Ж-10/Саратовское90 -0,17 4,69 -4,55 -0,41 4,48 -4,12 

А3 Ж-10/Камышинское8 -1,07 0,25 -0,62 -0,81 -1,88 -0,88 

А3 Ж-10/Кинельское3 -0,27 -7,38 4,45 -0,35 -2,65 3,99 

А3 Ж-10/к-64 2,60 -1,82 0,12 1,85 0,08 -0,05 

А3 Ж-10/Л-60/12 -2,47 3,25 2,82 -2,31 2,94 1,19 

А3 Ж-10/Л-39/12 1,63 -4,55 -4,19 1,15 -3,58 -6,32 

А3 Ж-10/Л-42/13 -1,04 1,25 1,15 -0,85 0,21 1,82 

А3 Ж-10/Л-59/13 -0,71 1,72 1,12 -0,68 2,34 -0,28 

А3 Ж-10/Л-52/13 2,00 5,49 -2,02 1,85 2,71 0,29 

А4 Ж-10/ Волжское 51 -4,56 -0,16 1,99 -5,17 -0,37 -0,23 

А4 Ж-10/ Флагман -2,72 -0,52 -4,61 -2,64 -1,50 -4,53 

А4 Ж-10/ Чайка -0,13 1,64 -3,04 0,40 1,42 -1,50 

А4 Ж-10/ Сахара 0,51 5,91 -4,48 0,50 3,96 -2,80 

А4 Ж-10/ Саратовское90 1,17 -2,72 15,46 1,30 -2,47 13,50 

А4 Ж-10/ Камышинское8 2,37 3,24 3,39 1,90 4,76 3,13 

А4 Ж-10/ Кинельское3 -0,73 1,01 1,46 -0,54 -1,10 0,20 

А4 Ж-10/к-64 -4,16 2,08 0,42 -3,84 0,92 1,87 

А4 Ж-10/Л-60/12 -1,83 -3,06 1,52 -1,71 -1,70 1,50 

А4 Ж-10/Л-39/12 -0,63 3,54 -6,78 -0,04 2,76 -5,60 

А4 Ж-10/Л-42/13 3,51 -0,76 1,16 2,66 0,06 0,13 

А4 Ж-10/Л-59/13 2,94 -1,79 -0,38 2,73 -1,60 0,43 

А4 Ж-10/Л-52/13 4,24 -8,42 -6,11 4,46 -5,13 -6,10 

9Е Ж-10/ Волжское 51 2,76 -0,80 2,43 2,45 1,09 3,28 

9Е Ж-10/ Флагман 4,50 -1,46 7,33 2,99 -1,04 3,48 

9Е Ж-10/ Чайка -0,30 0,41 -2,51 -0,68 1,69 -4,09 

9Е Ж-10/ Сахара 0,43 -2,13 1,16 1,62 -0,57 2,02 

9Е Ж-10/ Саратовское90 -1,00 -1,96 -10,91 -0,88 -2,01 -9,39 

9Е Ж-10/ Камышинское8 -1,30 -3,50 -2,77 -1,08 -2,87 -2,25 

9Е Ж-10/ Кинельское3 1,00 6,37 -5,91 0,89 3,75 -4,19 

9Е Ж-10/к-64 1,56 -0,26 -0,54 1,99 -1,01 -1,82 

9Е Ж-10/Л-60/12 4,30 -0,20 -4,34 4,02 -1,24 -2,69 

9Е Ж-10/Л-39/12 -1,00 1,01 10,96 -1,12 0,82 11,92 

9Е Ж-10/Л-42/13 -2,47 -0,50 -2,31 -1,82 -0,27 -1,95 

9Е Ж-10/Л-59/13 -2,24 0,07 -0,74 -2,05 -0,74 -0,15 

9Е Ж-10/Л-52/13 -6,24 2,94 8,13 -6,32 2,42 5,82 

F05 2,40* 0,98 1,85* 3,45* 0,89 1,42 

Примечание: * р≤0,05.  
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Приложение 74 – Эффекты СКС гибридов F1 сахарного сорго на основе А3, 

А4, 9Е типов ЦМС по урожайности метелок и листьев, 2016-2018 гг. 

Комбинация 

 скрещивания 

Метелок  Листьев  

2016г. 2017г. 2018г. 2016г. 2017г. 2018г. 

А3 Ж-10/Волжское 51 -0,51 1,06 -0,31 -0,61 0,38 -1,13 

А3 Ж-10/Флагман -1,34 -1,04 -1,81 -0,01 0,41 -1,79 

А3 Ж-10/Чайка 0,13 -0,01 0,86 -0,18 -0,12 -0,89 

А3 Ж-10/Сахара 0,26 -1,11 0,53 0,45 0,18 2,01 

А3 Ж-10/Саратовское90 0,16 -0,17 -1,14 0,19 0,35 0,64 

А3 Ж-10/Камышинское8 -0,04 2,66 -0,04 -0,15 -0,49 0,27 

А3 Ж-10/Кинельское3 0,16 -1,01 -0,14 0,05 -1,35 0,64 

А3 Ж-10/к-64 0,63 -1,31 0,16 0,22 -0,65 -0,03 

А3 Ж-10/Л-60/12 -0,17 0,59 -0,17 0,12 -0,35 1,77 

А3 Ж-10/Л-39/12 0,56 -1,51 0,10 -0,05 0,55 2,04 

А3 Ж-10/Л-42/13 -0,01 -0,14 -0,31 -0,15 1,08 -0,36 

А3 Ж-10/Л-59/13 0,13 -0,51 1,46 -0,01 -0,15 -0,09 

А3 Ж-10/Л-52/13 0,06 2,49 0,80 0,12 0,18 -3,09 

А4 Ж-10/ Волжское 51 -0,94 0,29 -0,04 1,06 0,47 2,29 

А4 Ж-10/ Флагман 0,23 1,39 -0,34 -0,44 -0,30 0,22 

А4 Ж-10/ Чайка -0,01 -0,78 -1,08 0,20 0,07 -0,48 

А4 Ж-10/ Сахара 0,03 1,52 -0,21 0,23 0,27 -1,48 

А4 Ж-10/ Саратовское90 0,13 0,16 2,12 -0,34 -0,16 -0,14 

А4 Ж-10/ Камышинское8 0,43 -2,11 0,52 0,03 0,71 -0,31 

А4 Ж-10/ Кинельское3 -0,17 -0,28 -0,08 -0,07 1,34 1,36 

А4 Ж-10/к-64 -0,61 0,82 -0,38 0,20 0,54 -1,01 

А4 Ж-10/Л-60/12 -0,31 -0,38 0,49 0,10 -0,76 -0,41 

А4 Ж-10/Л-39/12 -0,27 1,52 0,36 -0,17 -0,56 -1,54 

А4 Ж-10/Л-42/13 0,56 -0,41 0,26 0,23 -0,23 0,76 

А4 Ж-10/Л-59/13 0,20 -0,08 -1,08 -0,14 0,04 0,22 

А4 Ж-10/Л-52/13 0,73 -1,68 -0,54 -0,90 -1,43 0,52 

9Е Ж-10/ Волжское 51 1,45 -1,35 0,35 -0,45 -0,85 -1,16 

9Е Ж-10/ Флагман 1,11 -0,35 2,15 0,44 -0,12 1,57 

9Е Ж-10/ Чайка -0,12 0,79 0,22 -0,02 0,05 1,37 

9Е Ж-10/ Сахара -0,29 -0,42 -0,32 -0,69 -0,45 -0,53 

9Е Ж-10/ Саратовское90 -0,29 0,02 -0,99 0,15 -0,19 -0,50 

9Е Ж-10/ Камышинское8 -0,39 -0,55 -0,49 0,12 -0,22 0,04 

9Е Ж-10/ Кинельское3 0,01 1,29 0,22 0,02 0,02 -2,00 

9Е Ж-10/к-64 -0,02 0,49 0,22 -0,42 0,12 1,04 

9Е Ж-10/Л-60/12 -0,48 -0,22 -0,32 -0,22 1,12 -1,36 

9Е Ж-10/Л-39/12 -0,29 -0,02 -0,45 0,22 0,02 -0,50 

9Е Ж-10/Л-42/13 -0,55 0,55 0,05 -0,09 -0,85 -0,40 

9Е Ж-10/Л-59/13 -0,32 0,59 -0,39 0,15 0,12 -0,13 

9Е Ж-10/Л-52/13 -0,79 -0,82 -0,25 0,78 1,25 2,57 

F05 3,81* 1,35 2,57* 2,81* 1,00 1,08 

Примечание: * р≤0,05.  



506 
 

Приложение 75 – Эффекты СКС гибридов F1 сахарного сорго на основе А3, 

А4, 9Е типов ЦМС по содержанию сахаров в соке стебля и питательных ве-

ществ в биомассе, 2016-2018 гг. 

Комбинация 

 скрещивания 

Содержание 

сахаров 
Сырой протеин Сырой жир 

2016г. 2017г. 2018г. 2016г. 2017г. 2018г. 2016г. 2017г. 2018г. 

А3 Ж-10/Волжское 51 -0,12 -0,32 -0,62 0,32 -0,24 0,05 -0,18 0,43 0,14 

А3 Ж-10/Флагман 1,45 -0,06 0,75 -0,22 -0,68 -0,80 -0,11 -0,13 -0,05 

А3 Ж-10/Чайка -0,39 0,48 -0,55 – – – – – – 

А3 Ж-10/Сахара -0,59 1,08 0,41 -0,01 -1,10 1,44 0,30 0,05 0,06 

А3 Ж-10/Саратовское90 -0,15 -0,02 -0,22 – – – – – – 

А3 Ж-10/Камышинское8 -0,52 -0,72 -0,49 – – – – – – 

А3 Ж-10/Кинельское3 0,55 -0,56 0,58 -0,40 0,20 -0,67 -0,24 -0,04 -0,14 

А3 Ж-10/к-64 0,55 1,64 0,05 – – – – – – 

А3 Ж-10/Л-60/12 -0,72 -0,72 -1,59 -0,20 -0,50 -0,11 0,21 -0,43 -0,19 

А3 Ж-10/Л-39/12 -0,49 0,68 0,35 0,11 0,04 -0,06 0,04 -0,10 -0,12 

А3 Ж-10/Л-42/13 -0,29 0,21 0,38 -0,22 0,27 0,06 -0,12 -0,19 -0,39 

А3 Ж-10/Л-59/13 0,61 -0,26 0,55 -0,72 1,39 -0,12 -0,22 0,10 0,03 

А3 Ж-10/Л-52/13 0,11 -1,42 0,41 1,34 0,63 0,21 0,33 0,32 0,64 

А4 Ж-10/ Волжское 51 0,31 0,97 -0,04 -0,18 0,25 -1,50 0,11 -0,39 -0,52 

А4 Ж-10/ Флагман 1,38 -0,46 -0,58 -0,02 -0,74 0,02 -0,23 -0,44 -0,11 

А4 Ж-10/ Чайка -0,36 -0,23 -0,38 – – – – – – 

А4 Ж-10/ Сахара -0,36 -0,33 0,09 0,15 0,56 -0,76 -0,05 0,05 0,13 

А4 Ж-10/ Саратовское90 0,38 -0,63 0,36 – – – – – – 

А4 Ж-10/ Камышинское8 0,51 0,47 0,59 – – – – – – 

А4 Ж-10/ Кинельское3 -0,22 1,24 -0,34 0,34 0,49 0,75 0,37 0,17 0,35 

А4 Ж-10/к-64 -0,22 -1,46 -0,48 – – – – – – 

А4 Ж-10/Л-60/12 0,51 0,57 0,89 -0,19 -1,21 -0,01 -0,02 -0,05 -0,28 

А4 Ж-10/Л-39/12 0,14 -0,03 0,12 -0,12 1,19 0,18 -0,02 0,43 0,36 

А4 Ж-10/Л-42/13 -0,86 -0,50 -0,24 0,63 -0,21 0,13 -0,02 0,21 0,31 

А4 Ж-10/Л-59/13 -0,86 0,34 0,02 -0,06 -0,38 1,23 0,32 0,06 0,10 

А4 Ж-10/Л-52/13 -0,36 0,07 -0,01 -0,54 0,02 -0,03 -0,46 -0,03 -0,37 

9Е Ж-10/ Волжское 51 -0,19 -0,65 0,66 -0,14 -0,01 1,45 0,07 -0,03 0,37 

9Е Ж-10/ Флагман -2,82 0,52 -0,17 0,25 1,43 0,78 0,35 0,57 0,16 

9Е Ж-10/ Чайка 0,74 -0,25 0,93 – – – – – – 

9Е Ж-10/ Сахара 0,94 -0,75 -0,51 -0,15 0,55 -0,68 -0,24 -0,10 -0,19 

9Е Ж-10/ Саратовское90 -0,22 0,65 -0,14 – – – – – – 

9Е Ж-10/ Камышинское8 0,01 0,25 -0,10 – – – – – – 

9Е Ж-10/ Кинельское3 -0,32 -0,68 -0,24 0,07 -0,68 -0,07 -0,14 -0,12 -0,22 

9Е Ж-10/к-64 -0,32 -0,18 0,43 – – – – – – 

9Е Ж-10/Л-60/12 0,21 0,15 0,70 0,39 1,72 0,12 -0,20 0,49 0,47 

9Е Ж-10/Л-39/12 0,34 -0,65 -0,47 0,02 -1,24 -0,12 -0,01 -0,33 -0,25 

9Е Ж-10/Л-42/13 1,14 0,29 -0,14 -0,41 -0,07 -0,19 0,14 -0,01 0,07 

9Е Ж-10/Л-59/13 0,24 -0,08 -0,57 0,78 -1,00 -1,10 -0,10 -0,15 -0,14 

9Е Ж-10/Л-52/13 0,24 1,35 -0,40 -0,81 -0,69 -0,18 0,13 -0,28 -0,26 

F05 5,18* 0,79 0,70 15,31* 41,40* 11,79* 26,61* 95,13* 21,99* 

Примечание: * р≤0,05.  
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Приложение 76 – Дисперсионный анализ комбинационной способности компонентов гибридов F1 сахарного сорго на ос-

нове А3, А4, 9Е типов ЦМС по высоте и параметрам соцветия, 2016-2018 гг. 

Показатель 
SS df ms F05 SS df ms F05 SS df ms F05 

Высота при созревании Длина соцветия Ширина соцветия 

2016             

ОКС линий 6833,250 12 569,438 28,412* 105,189 12 8,766 21,568* 37,582 12 3,132 34,278* 

ОКС тестеров 56,981 2 28,490 1,422 2,375 2 1,188 2,922 0,886 2 0,443 4,849* 

СКС 1932,644 24 80,527 4,018* 65,392 24 2,725 6,704* 25,907 24 1,079 11,814* 

Случайное 1523,222 76 20,042  30,889 76 0,406  6,944 76 0,091  

2017             

ОКС линий 1968,333 12 164,028 3,201* 138,816 12 11,568 12,109* 104,672 12 8,723 10,976* 

ОКС тестеров 122,731 2 61,365 1,198 12,488 2 6,244 6,536* 1,876 2 0,938 1,180 

СКС 1440,436 24 60,018 1,171 34,154 24 1,423 1,490 49,257 24 2,052 2,583* 

Случайное 3894,392 76 51,242  72,605 76 0,955  60,395 76 0,795  

2018             

ОКС линий 7182,833 12 598,569 14,292* 67,149 12 5,596 6,861* 39,384 12 3,282 9,051* 

ОКС тестеров 0,001 2 0,001 0,001 10,530 2 5,265 6,456* 1,031 2 0,516 1,422 

СКС 1963,417 24 81,809 1,953* 18,608 24 0,775 0,951 23,022 24 0,959 2,645* 

Случайное 3183,022 76 41,882  61,986 76 0,816  27,560 76 0,363  

Среднее             

ОКС линий 3154,917 12 262,910 5,756* 67,542 12 5,628 6,932* 48,914 12 4,076 9,051* 

ОКС тестеров 34,712 2 17,356 0,380 6,698 2 3,349 4,124* 1,007 2 0,503 1,118 

СКС 496,122 24 20,672 0,453 15,079 24 0,628 0,774 10,394 24 0,433 0,962 

Случайное 3471,402 76 45,676  61,712 76 0,812  34,225 76 0,450  
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Продолжение приложения 76 

Показатель 
SS df ms F05 SS df ms F05 SS df ms F05 

Длина листа Ширина листа Площадь листа 

2016             

ОКС линий 646,068 12 53,839 14,580* 11,345 12 0,945 63,310* 35451,168 12 2954,264 19,966* 

ОКС тестеров 87,326 2 43,663 11,824* 0,103 2 0,051 3,436* 9503,423 2 4751,711 32,114* 

СКС 354,450 24 14,769 3,999* 6,944 24 0,289 19,375* 17602,660 24 733,444 4,957* 

Случайное 280,648 76 3,693  1,135 76 0,015  11245,300 76 147,964  

2017             

ОКС линий 225,198 12 18,766 3,539* 13,817 12 1,151 6,579* 55703,168 12 4641,931 4,860* 

ОКС тестеров 41,445 2 20,722 3,908* 2,130 2 1,065 6,085* 10000,500 2 5000,250 5,235* 

СКС 201,060 24 8,378 1,580 5,577 24 0,232 1,328 25003,832 24 1041,826 1,091 

Случайное 403,003 76 5,303  13,300 76 0,175  72589,422 76 955,124  

2018             

ОКС линий 416,573 12 34,714 8,249* 10,530 12 0,878 6,464* 76568,500 12 6380,708 9,768* 

ОКС тестеров 5,046 2 2,523 0,599 0,327 2 0,163 1,203 1038,346 2 519,173 0,795 

СКС 184,756 24 7,698 1,829* 5,720 24 0,238 1,756* 30291,654 24 1262,152 1,932* 

Случайное 319,831 76 4,208  10,318 76 0,136  49643,617 76 653,206  

Среднее             

ОКС линий 209,474 12 17,456 3,751* 7,781 12 0,648 5,574* 35093,168 12 2924,431 5,813* 

ОКС тестеров 17,400 2 8,700 1,869 0,399 2 0,199 1,714 4181,961 2 2090,981 4,156* 

СКС 124,501 24 5,188 1,115 2,028 24 0,084 0,726 9535,871 24 397,328 0,790 

Случайное 353,704 76 4,654  8,841 76 0,116  38235,320 76 503,096  
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Продолжение приложения 76 

 

Показатель 
SS df ms F05 SS df ms F05 SS df ms F05 

Урожайность стеблей Урожайность листьев Урожайность метелок 

2016             

ОКС линий 937,214 12 78,101 30,986* 14,824 12 1,235 9,300* 74,379 12 6,198 53,898* 

ОКС тестеров 10,746 2 5,373 2,132 0,463 2 0,232 1,743 1,954 2 0,977 8,498* 

СКС 208,927 24 8,705 3,454* 5,090 24 0,212 1,597 10,526 24 0,439 3,814* 

Случайное 191,561 76 2,521  10,095 76 0,133  8,740 76 0,115  

2017             

ОКС линий 245,633 12 20,469 1,959* 39,881 12 3,323 5,275* 62,378 12 5,198 3,795* 

ОКС тестеров 38,903 2 19,451 1,862 2,960 2 1,480 2,349 1,880 2 0,940 0,686 

СКС 225,509 24 9,396 0,899 15,187 24 0,633 1,004 44,261 24 1,844 1,346 

Случайное 793,921 76 10,446  47,880 76 0,630  104,095 76 1,370  

2018             

ОКС линий 2428,216 12 202,351 9,073* 164,150 12 13,679 5,788* 55,021 12 4,585 12,043* 

ОКС тестеров 36,824 2 18,412 0,826 0,186 2 0,093 0,039 1,936 2 0,968 2,543 

СКС 762,304 24 31,763 1,424 61,513 24 2,563 1,084 23,457 24 0,977 2,567* 

Случайное 1695,058 76 22,303  179,616 76 2,363  28,936 76 0,381  

Среднее             

ОКС линий 594,677 12 49,556 4,193* 35,221 12 2,935 4,136* 40,097 12 3,341 5,893* 

ОКС тестеров 21,510 2 10,755 0,910 0,835 2 0,418 0,588 0,380 2 0,190 0,335 

СКС 116,071 24 4,836 0,409 11,971 24 0,499 0,703 9,200 24 0,383 0,676 

Случайное 898,143 76 11,818  53,935 76 0,710  43,092 76 0,567  
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Продолжение приложения 76 

 

Показатель 
SS df ms F05 SS df ms F05 SS df ms F05 

Продуктивная кустистость Общая кустистость Урожайность всей биомассы 

2016             

ОКС линий 0,196 12 0,016 9,058* 0,202 12 0,017 9,164* 1331,163 12 110,930 27,879* 

ОКС тестеров 0,001 2 0,000 0,147 0,004 2 0,002 1,049 21,318 2 10,659 2,679 

СКС 0,066 24 0,003 1,537 0,112 24 0,005 2,551* 229,469 24 9,561 2,403* 

Случайное 0,137 76 0,002  0,139 76 0,002  302,401 76 3,979  

2017             

ОКС линий 0,267 12 0,022 1,907* 1,256 12 0,105 3,489* 563,491 12 46,958 2,743* 

ОКС тестеров 0,037 2 0,018 1,568 0,033 2 0,017 0,557 56,946 2 28,473 1,663 

СКС 0,214 24 0,009 0,764 0,649 24 0,027 0,901 400,962 24 16,707 0,976 

Случайное 0,887 76 0,012  2,280 76 0,030  1300,841 76 17,116  

2018             

ОКС линий 1,219 12 0,102 10,958* 1,645 12 0,137 13,484* 3080,130 12 256,678 11,689* 

ОКС тестеров 0,127 2 0,063 6,852* 0,101 2 0,051 4,981* 54,817 2 27,409 1,248 

СКС 0,437 24 0,018 1,966* 0,410 24 0,017 1,679* 975,834 24 40,660 1,852* 

Случайное 0,704 76 0,009  0,773 76 0,010  1668,811 76 21,958  

среднее             

ОКС линий 0,292 12 0,024 4,054* 0,645 12 0,054 6,452* 820,085 12 68,340 4,152* 

ОКС тестеров 0,033 2 0,017 2,784 0,031 2 0,015 1,834 34,901 2 17,451 1,060 

СКС 0,079 24 0,003 0,549 0,157 24 0,007 0,786 134,752 24 5,615 0,341 

Случайное 0,456 76 0,006  0,633 76 0,008  1251,036 76 16,461  
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Продолжение приложения 76 

 

Показатель 
SS df ms F05 SS df ms F05 SS df ms F05 

Содержание сахаров в соке стебля Содержание протеина в биомассе  Содержание жира в биомассе  

2016             

ОКС линий 234,887 234,887 234,887 234,887 27,156 8 3,394 155,949* 1,941 8 0,243 84,619* 

ОКС тестеров 0,716 0,716 0,716 0,716 0,747 2 0,374 17,164* 0,524 2 0,262 91,330* 

СКС 20,644 20,644 20,644 20,644 5,333 16 0,333 15,314* 1,221 16 0,076 26,613* 

Случайное 12,631 12,631 12,631 12,631 1,132 52 0,022  0,149 52 0,003  

2017             

ОКС линий 147,184 147,184 147,184 147,184 23,319 8 2,915 110,693* 1,352 8 0,169 126,718* 

ОКС тестеров 0,400 0,400 0,400 0,400 0,800 2 0,400 15,195* 0,453 2 0,227 169,915* 

СКС 19,100 19,100 19,100 19,100 17,445 16 1,090 41,404* 2,030 16 0,127 95,136* 

Случайное 76,228 76,228 76,228 76,228 1,369 52 0,026  0,069 52 0,001  

2018             

ОКС линий 157,318 157,318 157,318 157,318 10,051 8 1,256 18,577* 8,687 8 1,086 174,201* 

ОКС тестеров 1,078 1,078 1,078 1,078 1,639 2 0,820 12,119* 0,522 2 0,261 41,883* 

СКС 10,536 10,536 10,536 10,536 12,768 16 0,798 11,799* 2,194 16 0,137 21,997* 

Случайное 47,639 47,639 47,639 47,639 3,517 52 0,068  0,324 52 0,006  

среднее             

ОКС линий 108,354 108,354 108,354 108,354 8,784 8 1,098 2,994* 1,747 8 0,218 3,561* 

ОКС тестеров 0,288 0,288 0,288 0,288 0,692 2 0,346 0,943 0,234 2 0,117 1,911 

СКС 6,359 6,359 6,359 6,359 4,400 16 0,275 0,750 1,138 16 0,071 1,159 

Случайное 81,776 81,776 81,776 81,776 19,067 52 0,367  3,189 52 0,061  
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Приложение 77 – Морфологические признаки (cм) и урожайность биомассы (т/га) гибридов F1 сорго на основе А1, А2, 

А3, А4, А5 и А6 типов ЦМС, 2017-2018 гг. 

Комбинация 
скрещивания 

Интенсивность 
начального роста 

Высота растений Длина соцветия 
Ширина 
соцветия 

Выдвинутость 
ножки соцветия 

Урожайность 
биомассы 

2017г. 2018г. 2017г. 2018г. 2017г. 2018г. 2017г. 2018г. 2017г. 2018г. 2017г. 2018г. 

А1 К4в./Меркурий 24,5 36,0 135,8 115,1 30,4 22,0 23,6 13,1 29,9 22,2 23,95 18,4 

А2 К4в./ Меркурий 26,2 34,1 129,2 117,2 29,2 23,0 20,5 12,7 25,8 21,5 25,73 17,7 

А3 К4в./ Меркурий 29,9 41,5 129,5 112,0 27,8 26,9 17,8 10,9 25,5 21,8 24,55 17,4 

А4 К4в./ Меркурий 34,1 41,8 132,2 108,1 27,9 24,2 16,6 12,5 24,9 21,6 24,00 22,7 

А5 К4в./ Меркурий 34,1 35,9 133,2 112,9 29,9 27,2 17,0 12,6 26,5 23,1 21,15 19,9 

А6 К4в./ Меркурий 34,4 42,2 130,3 112,6 30,3 29,2 19,2 15,3 22,8 20,8 26,60 25,0 

А1 К4 в./Огонек 24,8 38,9 130,9 115,8 26,7 24,8 17,9 14,2 26,0 22,8 23,60 18,5 

А2 К4 в./ Огонек 30,7 38,2 129,3 110,0 25,8 22,3 15,7 13,0 26,8 23,4 21,15 18,8 

А3 К4 в./ Огонек 38,0 32,1 121,5 108,5 25,3 24,1 13,7 11,0 27,1 23,9 19,37 17,5 

А4 К4 в./ Огонек 33,4 31,5 127,3 112,1 25,7 29,4 14,8 9,9 24,3 23,1 14,57 18,0 

А5 К4 в./ Огонек 40,2 36,2 134,8 110,7 25,9 22,3 15,5 10,7 24,2 22,6 16,85 14,9 

А6 К4 в./ Огонек 33,7 42,9 127,4 112,6 24,2 25,1 12,7 11,3 25,6 19,8 15,15 18,0 

А1 К4 в./Аванс 39,7 49,2 123,2 111,1 26,7 28,5 9,0 10,6 16,4 12,5 21,50 24,4 

А2 К4 в./ Аванс 35,7 51,2 124,3 103,2 28,0 29,8 12,8 10,9 12,2 11,7 20,43 19,0 

А3 К4 в./ Аванс 37,0 48,7 125,0 105,4 28,1 27,4 12,4 11,5 11,9 16,7 23,40 19,5 

А4 К4 в./ Аванс 33,9 41,0 119,7 103,9 27,1 26,4 10,7 11,0 13,4 17,8 25,67 16,5 

А5 К4 в./ Аванс 42,0 39,8 121,5 106,3 29,7 26,0 14,1 11,0 13,0 16,8 31,90 25,9 

А6 К4 в./ Аванс 38,5 33,1 124,4 105,2 27,4 26,7 12,0 12,3 12,0 15,3 25,73 18,3 

А1 К4 в./Восторг 39,7 43,1 126,2 107,4 25,1 24,9 10,4 11,9 17,2 16,2 19,27 21,6 

А2 К4 в./ Восторг 36,4 47,9 125,9 110,9 26,5 27,7 11,6 10,7 19,3 14,0 16,27 22,6 

А3 К4 в./ Восторг 34,1 45,9 126,8 107,6 24,6 26,2 11,5 11,5 19,0 14,0 25,10 16,2 

А4 К4 в./ Восторг 37,1 43,0 123,4 107,6 26,3 23,7 12,2 11,4 17,0 11,9 27,23 13,7 

А5 К4 в./ Восторг 38,6 45,2 131,1 118,7 25,7 25,7 11,4 9,9 19,3 18,1 20,43 21,3 

А6 К4 в./ Восторг 34,8 42,2 123,4 110,9 25,0 25,1 12,8 10,0 17,3 13,1 15,47 15,0 

А1 К4 в./Гелеофор 33,7 40,4 133,8 117,9 25,3 24,8 15,5 12,6 22,7 21,5 16,77 17,3 

А2 К4 в./ Гелеофор 32,4 45,4 125,6 109,2 26,0 25,7 13,0 11,0 23,8 20,6 19,45 16,4 
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Продолжение приложения 77 

А3 К4 в./ Гелеофор 34,4 48,1 128,2 106,5 24,2 25,9 12,1 12,8 22,6 17,2 20,27 20,0 

А4 К4 в./ Гелеофор 34,5 41,4 130,6 114,4 26,3 24,1 14,2 11,6 20,1 21,2 19,17 17,5 

А5 К4 в./ Гелеофор 37,9 41,3 138,6 114,4 26,5 25,3 14,2 11,4 22,2 21,7 21,23 18,5 

А6 К4 в./ Гелеофор 30,1 45,4 133,8 112,3 26,4 23,6 14,0 12,1 22,4 19,0 21,97 21,7 

А1 К4 в./Кремовое 39,1 40,0 128,1 111,1 26,0 28,3 15,6 13,7 18,2 14,5 17,90 19,7 

А2 К4 в../ Кремовое 38,6 43,1 128,6 112,5 28,7 26,7 17,1 11,6 15,7 19,9 19,15 16,8 

А3 К4 в./ Кремовое 35,9 44,8 129,4 109,9 27,7 28,4 15,5 12,4 17,8 11,9 17,20 18,8 

А4 К4 в./ Кремовое 36,7 41,8 127,8 108,2 29,2 29,3 17,1 15,6 18,8 13,3 18,80 17,5 

А5 К4 в./ Кремовое 38,0 40,4 125,8 113,1 26,7 26,0 15,6 13,7 13,7 13,4 20,17 15,4 

А6 К4 в./ Кремовое 31,1 39,2 132,2 112,3 26,5 26,1 16,9 13,6 18,5 14,4 18,80 18,4 

А1 К4 в./Волжское615 38,2 44,4 129,2 113,1 26,6 24,7 14,5 12,6 18,5 22,2 16,40 22,9 

А2 К4 в./Волжское615 31,2 48,5 128,5 110,8 26,2 25,1 15,0 13,1 19,1 18,8 21,20 15,9 

А3 К4 в./Волжское615 39,7 45,9 134,7 118,3 27,5 25,0 15,7 11,4 22,1 21,7 18,43 19,9 

А4 К4 в./Волжское615 36,2 45,1 136,6 114,1 27,2 28,0 13,6 11,6 19,5 17,9 20,20 19,6 

А5 К4 в./Волжское615 40,5 42,7 135,1 114,5 28,3 28,0 19,2 14,5 18,6 19,1 22,20 22,4 

А6 К4 в./Волжское615 35,0 45,3 137,2 113,2 28,3 28,7 14,6 16,0 16,0 15,8 26,33 22,5 

А1 К4 в./Жемчуг 34,2 - 135,3 - 23,4 - 15,5 - 24,4 - 11,65 - 

А2 К4 в./ Жемчуг 38,8 - 139,2 - 23,7 - 15,1 - 20,6 - 11,00 - 

А3 К4 в./ Жемчуг 37,9 - 138,9 - 21,8 - 14,4 - 20,8 - 13,60 - 

А4 К4 в./ Жемчуг 43,7 - 144,5 - 22,8 - 18,7 - 21,2 - 20,13 - 

А5 К4 в./ Жемчуг 34,0 - 150,8 - 25,5 - 14,5 - 15,8 - 19,60 - 

А6 К4 в./ Жемчуг 42,9 - 137,8 - 22,5 - 11,5 - 22,4 - 18,20 - 

А1 К4 в./Гранат 36,5 - 104,2 - 24,7 - 7,9 - 21,0 - 14,27 - 

А2 К4 в./ Гранат 33,0 - 102,6 - 25,5 - 8,2 - 17,7 - 15,47 - 

А3 К4 в./ Гранат 35,2 - 104,6 - 26,5 - 7,6 - 17,8 - 17,25 - 

А4 К4 в./ Гранат 35,8 - 104,8 - 25,7 - 8,1 - 19,0 - 22,43 - 

А5 К4 в./ Гранат 39,3 - 104,1 - 26,0 - 9,7 - 15,5 - 18,50 - 

А6 К4 в./ Гранат 34,3 - 103,4 - 26,3 - 8,0 - 13,6 - 22,80 - 

F05 1,49* 5,93* 13,68* 1,94* 1,90* 4,82* 4,68* 3,79* 9,97* 9,96* 3,03* 2,20* 

V, % 11,3 11,2 8,0 3,4 7,2 7,9 23,9 12,3 21,9 20,8 20,5 14,8 

Примечание: * р≤0,05.  
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Приложение 78 – Параметры листьев у гибридов F1 сорго на основе А1, А2, А3, А4, А5 и А6 типов ЦМС, 2017-2018 гг. 

Комбинация скрещивания 

Наибольший лист Флаговый лист 

Длина, см Ширина, см Площадь, см2 Длина, см Ширина, см Площадь, см2 

2017г. 2018г. 2017г. 2018г. 2017г. 2018г. 2017г. 2018г. 2017г. 2018г. 2017г. 2018г. 

А1 К4в./Меркурий 50,9 37,1 6,2 4,1 233,4 113,3 36,2 26,2 5,6 4,2 149,9 81,9 

А2 К4в./ Меркурий 49,8 34,7 5,5 4,2 206,3 107,3 34,7 30,7 5,4 3,7 145,5 85,6 

А3 К4в./ Меркурий 50,2 37,2 5,6 4,5 205,0 126,0 34,9 27,5 5,1 4,0 132,9 87,1 

А4 К4в./ Меркурий 48,7 39,9 5,3 4,8 193,6 142,0 33,6 33,5 5,3 4,3 137,1 106,5 

А5 К4в./ Меркурий 54,0 37,5 6,3 4,5 251,6 138,6 37,9 31,8 6,2 4,2 175,4 99,5 

А6 К4в./ Меркурий 50,5 43,3 6,2 5,4 233,4 173,2 34,7 30,4 6,2 4,8 161,7 108,6 

А1 К4 в./Огонек 44,5 41,6 5,3 4,5 174,0 139,7 29,8 28,8 5,1 3,9 113,4 83,8 

А2 К4 в./ Огонек 44,0 38,3 5,1 4,3 167,2 121,4 29,1 29,0 5,1 3,8 110,6 82,3 

А3 К4 в./ Огонек 42,4 38,1 5,1 4,5 161,8 127,9 28,5 28,5 4,9 4,2 105,1 88,1 

А4 К4 в./ Огонек 50,2 43,5 5,9 4,5 222,6 146,1 30,2 29,6 5,5 4,2 123,8 91,7 

А5 К4 в./ Огонек 50,9 42,8 6,1 5,2 229,8 164,4 31,0 26,1 4,5 4,4 103,0 85,7 

А6 К4 в./ Огонек 49,6 47,8 6,2 6,1 227,4 217,5 32,1 26,6 4,9 4,5 117,3 88,3 

А1 К4 в./Аванс 52,7 49,6 5,6 6,2 223,7 229,3 32,0 34,4 5,2 5,4 126,8 138,6 

А2 К4 в./ Аванс 56,3 43,1 5,9 6,1 249,5 168,3 30,0 32,8 5,7 5,4 121,4 130,9 

А3 К4 в./ Аванс 57,0 44,9 6,5 5,4 276,9 180,7 34,7 37,0 6,0 4,7 154,9 129,5 

А4 К4 в./ Аванс 53,1 48,5 5,8 5,5 230,5 198,7 27,2 34,1 5,3 4,4 109,2 112,0 

А5 К4 в./ Аванс 56,5 46,1 6,7 5,4 280,1 184,0 41,3 35,9 6,0 4,4 184,9 117,7 

А6 К4 в./ Аванс 55,8 46,2 6,7 5,5 278,5 187,8 32,5 33,2 5,8 4,5 142,9 110,2 

А1 К4 в./Восторг 53,6 45,1 6,1 5,4 243,7 181,5 34,0 33,1 4,8 4,8 122,2 118,4 

А2 К4 в./ Восторг 49,0 44,1 5,8 5,2 213,0 169,4 35,4 32,8 5,7 4,6 149,3 112,7 

А3 К4 в./ Восторг 47,3 50,3 5,3 5,5 185,1 206,5 32,2 33,6 5,2 4,6 124,1 114,9 

А4 К4 в./ Восторг 56,3 49,6 7,0 5,6 293,6 205,7 38,0 34,6 6,0 4,4 171,4 114,4 

А5 К4 в./ Восторг 52,4 50,7 6,1 5,6 240,7 212,7 40,1 34,5 6,3 4,6 187,8 119,5 

А6 К4 в./ Восторг 52,5 49,6 6,4 5,6 251,2 205,4 35,2 32,8 5,7 5,0 149,3 121,1 

А1 К4 в./Гелеофор 53,0 47,7 5,4 5,0 214,8 177,1 29,9 28,1 4,7 4,6 104,8 96,4 

А2 К4 в./ Гелеофор 44,2 45,8 5,2 5,3 171,9 182,1 33,0 28,3 5,4 4,8 132,8 100,7 
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Продолжение приложения 78 
А3 К4 в./ Гелеофор 51,0 45,9 6,4 5,3 250,1 181,3 29,4 35,6 5,3 5,0 118,2 134,3 

А4 К4 в./ Гелеофор 60,5 44,5 6,7 5,0 301,8 166,0 35,4 28,9 5,6 4,7 150,9 101,9 

А5 К4 в./ Гелеофор 50,9 46,8 6,0 5,1 230,1 179,3 28,1 30,4 5,0 4,3 106,0 97,6 

А6 К4 в./ Гелеофор 52,1 48,8 5,9 5,1 231,1 186,1 31,1 31,1 5,7 4,6 131,9 106,3 

А1 К4 в./Кремовое 52,4 44,2 5,6 5,4 230,9 178,5 28,1 29,2 4,3 4,0 90,9 89,0 

А2 К4 в../ Кремовое 52,9 41,3 6,0 4,7 234,8 143,6 33,5 28,9 5,0 4,2 123,7 91,6 

А3 К4 в./ Кремовое 48,4 44,2 5,7 5,6 206,8 185,5 31,7 27,1 4,5 4,2 106,4 86,6 

А4 К4 в./ Кремовое 53,1 46,1 6,2 5,5 246,6 182,0 36,9 28,9 5,4 4,0 148,1 88,2 

А5 К4 в./ Кремовое 53,9 41,2 6,2 4,5 253,2 138,5 33,3 30,7 4,4 4,2 109,4 95,5 

А6 К4 в./ Кремовое 48,7 42,1 5,1 5,1 183,3 162,5 28,5 29,0 4,5 4,2 96,9 93,3 

А1 К4 в./Волжское615 58,4 48,4 6,4 5,7 278,9 204,4 32,9 29,0 5,0 4,5 126,3 98,2 

А2 К4 в./Волжское615 50,6 43,9 4,9 5,0 183,8 162,8 26,1 37,3 4,1 5,0 80,1 138,7 

А3 К4 в./Волжское615 57,2 47,3 5,7 5,1 243,8 179,4 32,6 28,7 5,1 4,4 125,3 94,2 

А4 К4 в./Волжское615 57,1 52,4 6,1 6,0 259,2 233,1 35,6 27,9 5,5 4,6 147,6 93,8 

А5 К4 в./Волжское615 57,1 51,5 5,8 5,4 249,0 207,8 32,8 37,9 5,7 5,0 142,7 143,1 

А6 К4 в./Волжское615 56,2 44,5 6,1 7,0 254,6 234,0 31,2 38,3 5,4 5,3 125,3 151,7 

А1 К4 в./Жемчуг 45,6 - 5,2 - 175,2 - 26,9 - 4,0 - 80,3 - 

А2 К4 в./ Жемчуг 46,0 - 4,6 - 156,0 - 31,0 - 4,6 - 105,1 - 

А3 К4 в./ Жемчуг 47,7 - 5,1 - 181,5 - 32,0 - 5,1 - 120,4 - 

А4 К4 в./ Жемчуг 48,3 - 4,7 - 172,4 - 29,8 - 4,6 - 102,0 - 

А5 К4 в./ Жемчуг 46,9 - 4,7 - 162,1 - 28,2 - 4,2 - 88,9 - 

А6 К4 в./ Жемчуг 45,1 - 4,5 - 151,3 - 31,7 - 4,5 - 106,5 - 

А1 К4 в./Гранат 52,5 - 5,6 - 220,5 - 28,5 - 4,6 - 97,1 - 

А2 К4 в./ Гранат 54,1 - 5,1 - 207,2 - 28,3 - 4,4 - 94,4 - 

А3 К4 в./ Гранат 50,4 - 5,5 - 204,8 - 30,5 - 4,5 - 102,5 - 

А4 К4 в./ Гранат 53,5 - 5,8 - 230,8 - 30,5 - 4,7 - 107,7 - 

А5 К4 в./ Гранат 57,9 - 6,7 - 289,6 - 34,9 - 5,3 - 138,6 - 

А6 К4 в./ Гранат 54,9 - 5,9 - 242,8 - 34,8 - 5,3 - 136,7 - 

F05 3,09* 4,97* 2,52* 4,32* 2,77* 5,70* 1,76* 2,46* 2,76* 2,31* 2,08* 2,78* 

V, % 8,0 9,6 10,3 11,4 16,9 18,4  10,3 10,8 11,2 9,0 20,1 17,7 

Примечание: * р≤0,05.  
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Приложение 79 – Элементы продуктивности и биохимический состав зерна гибридов F1 сорго на основе А1, А2, А3, А4, 

А5 и А6 типов ЦМС, 2017-2018 гг. 

Комбинация 
скрещивания 

Общая 
кустистость 

Продуктивная 
кустистость 

Урожайность 
зерна, т/га 

Содержание в зерне, % 

протеин жир крахмал 

2017г. 2018г. 2017г. 2018г. 2017г. 2018г. 2017г. 2018г. 2017г. 2018г. 2017г. 2018г. 

А1 К4в./Меркурий 2,44 2,64 2,32 2,39 7,18 4,28 9,72 11,93 4,65 4,29 75,94 69,10 

А2 К4в./ Меркурий 2,96 2,84 2,85 2,84 7,25 5,52 10,30 12,34 4,61 3,97 74,64 66,80 

А3 К4в./ Меркурий 2,42 2,46 2,32 2,38 7,23 6,05 10,02 11,94 3,84 3,83 71,94 71,93 

А4 К4в./ Меркурий 2,59 3,19 2,49 3,12 7,21 6,37 8,92 12,35 3,91 3,46 73,24 70,39 

А5 К4в./ Меркурий 1,74 2,42 1,74 2,42 7,21 6,32 8,26 12,50 3,80 3,44 73,29 68,57 

А6 К4в./ Меркурий 2,74 2,71 2,74 2,71 6,55 7,90 8,83 11,76 3,38 3,76 75,04 70,74 

А1 К4 в./Огонек 3,20 2,05 3,20 1,72 7,14 4,94 8,19 11,58 4,35 4,15 76,08 73,49 

А2 К4 в./ Огонек 2,55 2,45 2,45 2,45 7,03 4,82 7,93 12,29 4,37 3,88 76,85 67,49 

А3 К4 в./ Огонек 1,84 3,64 1,84 3,64 6,27 4,95 9,77 12,49 3,83 3,90 73,50 68,31 

А4 К4 в./ Огонек 2,40 3,57 2,40 3,57 6,65 4,97 9,62 14,07 3,26 4,19 76,34 61,66 

А5 К4 в./ Огонек 1,40 1,69 1,36 1,69 5,72 4,38 10,06 11,56 4,05 4,19 76,04 60,51 

А6 К4 в./ Огонек 2,95 2,57 2,79 2,57 5,67 5,92 8,85 12,07 4,72 3,45 76,50 69,71 

А1 К4 в./Аванс 1,05 2,44 1,05 2,44 6,47 9,00 7,74 11,56 4,33 3,29 75,81 72,88 

А2 К4 в./ Аванс 1,20 1,77 1,20 1,77 6,35 6,03 8,80 12,82 4,57 3,73 74,95 64,20 

А3 К4 в./ Аванс 1,64 2,00 1,58 2,00 7,56 6,90 9,13 12,29 4,28 4,95 73,04 68,67 

А4 К4 в./ Аванс 1,43 2,05 1,37 2,05 6,85 6,68 7,49 11,87 4,36 4,10 71,84 68,53 

А5 К4 в./ Аванс 1,89 2,80 1,89 2,80 9,06 7,40 8,23 13,04 4,60 4,01 76,59 69,93 

А6 К4 в./ Аванс 1,17 2,04 1,17 2,00 7,00 7,05 10,05 10,75 4,86 4,28 72,11 69,90 

А1 К4 в./Восторг 1,47 2,65 1,40 2,65 6,94 7,06 10,40 11,55 3,70 3,92 70,89 65,10 

А2 К4 в./ Восторг 1,39 2,00 1,35 1,75 5,09 6,24 11,93 12,70 4,15 4,32 71,05 70,29 

А3 К4 в./ Восторг 2,43 1,77 2,16 1,77 7,46 5,72 8,15 12,88 3,72 3,74 73,48 68,54 

А4 К4 в./ Восторг 3,19 1,87 3,08 1,87 8,57 5,67 11,07 11,68 4,69 3,96 75,63 69,66 

А5 К4 в./ Восторг 2,05 2,18 2,11 1,96 7,87 7,75 8,30 11,78 4,04 4,13 72,81 69,61 

А6 К4 в./ Восторг 1,68 1,58 1,63 1,58 6,40 5,16 8,38 11,93 4,33 4,07 76,73 70,84 

А1 К4 в./Гелеофор 1,06 1,96 1,06 1,82 5,18 6,56 7,20 11,81 4,36 3,87 75,99 70,00 

А2 К4 в./ Гелеофор 1,04 1,57 1,04 1,45 5,68 6,13 10,96 11,12 3,51 3,77 75,81 72,18 
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Продолжение приложения 79 

А3 К4 в./ Гелеофор 1,58 1,78 1,48 1,78 5,82 6,28 8,57 11,72 4,01 4,19 71,92 72,01 

А4 К4 в./ Гелеофор 1,27 1,75 1,27 1,75 5,90 6,37 8,07 11,56 3,49 3,83 71,92 70,08 

А5 К4 в./ Гелеофор 1,18 2,07 1,18 1,94 6,13 6,57 8,95 11,18 3,85 4,04 76,43 70,96 

А6 К4 в./ Гелеофор 1,36 1,80 1,33 1,74 5,93 7,17 8,22 12,24 4,30 4,03 75,61 68,99 

А1 К4 в./Кремовое 1,05 1,89 1,05 1,76 6,35 6,84 9,18 11,99 4,25 3,52 75,06 67,63 

А2 К4 в../ Кремовое 1,08 2,22 1,08 2,22 6,13 5,75 8,14 13,64 3,94 3,61 73,96 67,57 

А3 К4 в./ Кремовое 1,08 1,75 1,06 1,71 5,73 6,59 9,92 12,89 3,78 3,95 77,76 71,43 

А4 К4 в./ Кремовое 1,63 1,96 1,57 1,80 6,48 5,97 8,50 11,53 4,02 3,57 77,15 71,28 

А5 К4 в./ Кремовое 1,89 2,53 1,89 2,53 5,79 5,43 8,89 12,51 4,40 3,92 77,17 69,39 

А6 К4 в./ Кремовое 1,19 1,59 1,16 1,59 5,88 6,61 9,14 12,22 3,29 3,72 77,49 71,30 

А1 К4 в./Волжское615 1,38 1,90 1,38 1,90 6,05 6,15 9,00 12,26 3,90 4,29 73,27 66,93 

А2 К4 в./Волжское615 1,45 1,49 1,45 1,49 5,53 5,33 11,48 11,10 4,60 3,89 69,49 72,62 

А3 К4 в./Волжское615 1,24 2,34 1,24 2,34 5,79 6,34 8,11 12,12 4,41 4,05 72,75 69,89 

А4 К4 в./Волжское615 1,06 1,96 1,06 1,86 5,81 6,91 8,70 10,50 5,38 3,85 71,87 67,58 

А5 К4 в./Волжское615 1,73 1,99 1,73 1,99 6,37 6,78 8,98 12,96 3,73 3,88 72,87 68,21 

А6 К4 в./Волжское615 1,50 1,91 1,50 1,91 6,73 6,75 9,20 12,30 4,02 3,96 72,05 65,54 

А1 К4 в./Жемчуг 2,47 - 2,47 - 3,94 - 9,16 - 5,03 - 77,49 - 

А2 К4 в./ Жемчуг 1,48 - 1,48 - 3,92 - 8,68 - 4,57 - 72,73 - 

А3 К4 в./ Жемчуг 1,52 - 1,52 - 5,13 - 8,26 - 4,94 - 74,32 - 

А4 К4 в./ Жемчуг 2,67 - 2,67 - 6,95 - 9,72 - 5,73 - 76,74 - 

А5 К4 в./ Жемчуг 2,87 - 2,87 - 5,73 - 7,76 - 4,97 - 74,71 - 

А6 К4 в./ Жемчуг 2,45 - 2,45 - 6,55 - 7,76 - 4,66 - 77,47 - 

А1 К4 в./Гранат 1,56 - 1,55 - 4,81 - 10,08 - 3,65 - 72,63 - 

А2 К4 в./ Гранат 1,64 - 1,52 - 4,88 - 11,56 - 3,56 - 70,09 - 

А3 К4 в./ Гранат 2,43 - 2,25 - 5,43 - 9,20 - 3,96 - 71,08 - 

А4 К4 в./ Гранат 2,00 - 1,77 - 4,84 - 10,68 - 4,10 - 74,88 - 

А5 К4 в./ Гранат 1,58 - 1,23 - 5,18 - 9,14 - 4,66 - 77,17 - 

А6 К4 в./ Гранат 1,89 - 1,80 - 6,33 - 8,94 - 4,85 - 71,37 - 

F05 7,65* 3,53* 8,67* 3,58* 1,99* 1,71* 10,11* 3,94* 23,10* 2,32* 2,36* 2,21* 

V, % 34,6 23,3 34,5 24,5 16,0 15,3 11,8 5,9 12,4 6,5 3,0 3,5 

Примечание: * р≤0,05.  
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Приложение 80 – Эффекты СКС гибридов F1 сорго на основе А1, А2, А3, А4, А5 и А6 типов ЦМС по морфометрическим 

признакам и урожайности биомассы, 2017-2018 гг. 

Комбинация 
скрещивания 

Интенсивность 
начального роста 

Высота растений Длина соцветия 
Ширина 
соцветия 

Выдвинутость 
ножки соцветия 

Урожайность 
биомассы 

2017г. 2018г. 2017г. 2018г. 2017г. 2018г. 2017г. 2018г. 2017г. 2018г. 2017г. 2018г. 

А1 К4в./Меркурий -4,96 -2,28 2,43 0,27 1,48 -2,84 4,10 -0,25 2,37 -0,17 1,43 -3,09 

А2 К4в./ Меркурий -2,44 -6,52 8,45 4,90 -0,24 -2,17 1,10 0,16 -0,26 -0,59 2,71 -1,56 

А3 К4в./ Меркурий -0,86 1,08 -2,97 0,50 -0,96 1,22 -0,68 -1,42 -0,96 0,10 0,49 -2,16 

А4 К4в./ Меркурий 2,97 4,44 -1,19 -3,43 -1,39 -1,65 -2,47 -0,12 -0,85 -0,04 -1,51 3,68 

А5 К4в./ Меркурий 0,84 -0,88 -3,31 -1,80 -0,05 2,01 -2,65 -0,05 1,80 0,31 -4,34 -0,95 

А6 К4в./ Меркурий 4,45 4,16 -3,42 -0,46 1,16 3,43 0,61 1,68 -2,10 0,39 1,22 4,07 

А1 К4 в./Огонек -7,59 2,57 0,70 2,34 1,43 0,71 2,46 2,02 -1,30 -0,34 6,96 -0,42 

А2 К4 в./ Огонек -0,87 -0,47 11,71 -0,93 0,01 -2,12 0,36 1,63 0,98 0,55 4,01 2,11 

А3 К4 в./ Огонек 4,31 -6,37 -7,80 -1,63 0,19 -0,83 -0,72 -0,16 0,88 1,43 1,19 0,51 

А4 К4 в./ Огонек -0,66 -3,91 -2,92 1,94 0,07 4,30 -0,20 -1,56 -1,21 0,69 -5,05 1,56 

А5 К4 в./ Огонек 4,01 1,37 1,46 -2,63 -0,40 -2,15 -0,08 -0,78 -0,27 -0,95 -2,76 -3,38 

А6 К4 в./ Огонек 0,82 6,81 -3,15 0,91 -1,29 0,08 -1,83 -1,16 0,93 -1,38 -4,34 -0,36 

А1 К4 в./Аванс 2,97 5,67 -1,48 3,41 -0,80 1,61 -3,22 -1,12 1,62 -3,17 -1,46 2,50 

А2 К4 в./ Аванс -0,21 5,33 12,23 -1,96 -0,02 2,58 0,68 -0,01 -1,11 -3,69 -3,04 -0,68 

А3 К4 в./ Аванс -1,03 3,03 1,22 1,04 0,75 -0,33 1,20 0,81 -1,81 1,70 -1,10 -0,48 

А4 К4 в./ Аванс -4,49 -1,61 -5,00 -0,49 -0,77 -1,50 -1,09 0,01 0,40 2,86 -0,28 -2,93 

А5 К4 в./ Аванс 1,47 -2,23 -6,33 -1,26 1,17 -1,25 1,74 -0,02 1,05 0,71 5,97 4,64 

А6 К4 в./ Аванс 1,28 -10,19 -0,64 -0,72 -0,32 -1,12 0,69 0,31 -0,15 1,59 -0,09 -3,05 

А1 К4 в./Восторг 3,99 -1,15 -1,60 -4,96 -0,10 -0,07 -1,64 0,50 -2,62 1,11 0,45 1,90 

А2 К4 в./ Восторг 1,51 1,31 10,71 1,07 0,78 2,40 -0,34 0,11 0,96 -0,80 -3,05 5,12 

А3 К4 в./ Восторг -2,91 -0,49 -0,10 -1,43 -0,45 0,39 0,49 1,13 0,26 -0,42 4,74 -1,58 

А4 К4 в./ Восторг -0,28 -0,33 -4,42 -1,46 0,73 -2,29 0,60 0,73 -1,03 -2,46 5,42 -3,53 

А5 К4 в./ Восторг -0,91 2,46 0,16 6,47 -0,54 0,37 -0,78 -0,80 2,32 2,60 -1,36 2,24 

А6 К4 в./ Восторг -1,40 -1,80 -4,75 0,31 -0,42 -0,80 1,67 -1,67 0,12 -0,03 -6,21 -4,15 

А1 К4 в./Гелеофор 0,94 -2,96 0,37 3,61 -0,15 0,48 1,28 0,18 -1,24 0,76 -1,23 -2,57 

А2 К4 в./ Гелеофор 0,46 -0,31 4,78 -2,56 0,03 1,05 -1,12 -0,60 1,34 0,15 0,95 -1,24 
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Продолжение приложения 80 

А3 К4 в./ Гелеофор 0,34 2,60 -4,33 -4,46 -1,10 0,74 -1,10 1,41 -0,26 -2,87 0,73 2,06 

А4 К4 в./ Гелеофор 0,07 -1,05 -2,85 3,41 0,48 -1,24 0,41 -0,09 -2,05 1,19 -1,82 0,10 

А5 К4 в./ Гелеофор 1,34 -0,56 2,02 0,24 0,02 0,62 -0,17 -0,32 1,10 0,55 0,26 -0,73 

А6 К4 в./ Гелеофор -3,15 2,28 0,01 -0,22 0,73 -1,65 0,69 -0,59 1,10 0,22 1,11 2,39 

А1 К4 в./Кремовое 3,61 -1,25 14,45 -1,93 -1,14 1,41 -1,09 -0,23 -0,55 -0,61 1,04 0,63 

А2 К4 в../ Кремовое 3,93 -0,49 -72,44 2,00 1,04 -0,52 0,51 -1,52 -1,57 5,08 1,79 -0,04 

А3 К4 в./ Кремовое -0,89 1,41 16,65 0,20 0,72 0,67 -0,17 -0,51 0,13 -2,53 -1,20 1,66 

А4 К4 в./ Кремовое -0,46 1,47 14,13 -1,53 1,70 1,40 0,85 2,40 1,84 -1,08 -1,05 0,90 

А5 К4 в./ Кремовое -1,29 0,66 9,01 0,20 -1,47 -1,25 -1,23 0,47 -2,22 -2,12 0,34 -3,03 

А6 К4 в./ Кремовое -4,88 -1,80 18,20 1,05 -0,86 -1,72 1,12 -0,61 2,38 1,25 -0,92 -0,11 

А1 К4 в./Волжское615 2,47 -0,61 -6,02 -2,74 -0,42 -1,31 -1,32 -1,10 -2,10 2,41 -2,58 1,06 

А2 К4 в./Волжское615 -3,71 1,15 5,90 -2,51 -1,34 -1,23 -0,72 0,21 -0,02 -0,70 1,71 -3,71 

А3 К4 в./Волжское615 2,67 -1,26 0,39 5,79 0,64 -1,85 0,90 -1,27 2,58 2,58 -2,09 -0,01 

А4 К4 в./Волжское615 -1,19 1,00 1,36 1,56 -0,19 0,98 -1,79 -1,37 0,69 -1,16 -1,77 0,23 

А5 К4 в./Волжское615 0,97 -0,81 -3,26 -1,21 0,25 1,64 3,24 1,50 0,83 -1,10 0,25 1,21 

А6 К4 в./Волжское615 -1,22 0,53 1,63 -0,87 1,06 1,77 -0,31 2,03 -1,97 -2,03 4,49 1,22 

А1 К4 в./Жемчуг -3,31 - -7,45 - 0,45 - 0,16 - 1,90 - -2,24 - 

А2 К4 в./ Жемчуг 2,11 - 9,06 - 0,23 - -0,14 - -0,42 - -3,39 - 

А3 К4 в./ Жемчуг -0,91 - -2,95 - -1,00 - 0,09 - -0,62 - -1,83 - 

А4 К4 в./ Жемчуг 4,52 - 1,73 - -0,52 - 3,80 - 0,49 - 3,26 - 

А5 К4 в./ Жемчуг -7,31 - 4,91 - 1,52 - -0,98 - -3,87 - 2,75 - 

А6 К4 в./ Жемчуг 4,90 - -5,30 - -0,67 - -2,93 - 2,53 - 1,45 - 

А1 К4 в./Гранат 1,89 - -1,42 - -0,75 - -0,74 - 1,93 - -2,37 - 

А2 К4 в./ Гранат -0,79 - 9,60 - -0,47 - -0,34 - 0,11 - -1,68 - 

А3 К4 в./ Гранат -0,71 - -0,12 - 1,20 - -0,02 - -0,19 - -0,93 - 

А4 К4 в./ Гранат -0,48 - -0,84 - -0,12 - -0,10 - 1,72 - 2,80 - 

А5 К4 в./ Гранат 0,89 - -4,66 - -0,49 - 0,92 - -0,74 - -1,11 - 

А6 К4 в./ Гранат -0,80 - -2,57 - 0,63 - 0,27 - -2,84 - 3,30 - 

F05 1,19 5,12* 20,42* 1,45 0,59 4,52* 1,36 2,63* 1,94* 2,96* 2,22* 2,53* 

Примечание: * р≤0,05.  
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Приложение 81 – Эффекты СКС гибридов F1 сорго на основе А1, А2, А3, А4, А5 и А6 типов ЦМС по параметрам листьев, 

2017-2018 гг. 

Комбинация 
скрещивания 

Наибольший лист  Флаговый лист 

Длина Ширина Площадь Длина Ширина Площадь 

2017г. 2018г. 2017г. 2018г. 2017г. 2018г. 2017г. 2018г. 2017г. 2018г. 2017г. 2018г. 

А1 К4в./Меркурий 0,35 -1,33 0,41 -0,45 15,09 -20,37 2,21 -2,39 0,30 0,01 12,39 -8,39 

А2 К4в./ Меркурий 1,11 -0,51 0,07 -0,13 10,81 -2,24 0,40 0,54 -0,13 -0,51 2,31 -9,86 

А3 К4в./ Меркурий 0,98 -0,40 -0,14 0,01 -4,50 -2,46 0,01 -2,40 -0,47 -0,15 -13,28 -7,25 

А4 К4в./ Меркурий -3,76 -0,07 -0,73 0,17 -42,04 1,21 -2,49 3,67 -0,51 0,22 -21,08 15,90 

А5 К4в./ Меркурий 1,57 -1,34 0,15 0,04 12,06 4,71 0,66 0,57 0,42 0,05 12,89 1,74 

А6 К4в./ Меркурий -0,25 3,65 0,23 0,36 8,59 19,14 -0,79 0,01 0,38 0,39 6,77 7,86 

А1 К4 в./Огонек -2,30 -0,56 -0,26 -0,31 -20,89 -13,41 1,03 2,13 0,44 -0,26 14,11 1,73 

А2 К4 в./ Огонек -0,94 -0,65 -0,09 -0,30 -4,87 -7,58 0,02 0,76 0,20 -0,37 5,62 -4,94 

А3 К4 в./ Огонек -3,07 -3,23 -0,40 -0,26 -24,28 -19,99 -1,18 0,51 -0,03 0,08 -2,87 1,97 

А4 К4 в./ Огонек 1,49 -0,20 0,11 -0,40 10,37 -14,12 -0,67 1,68 0,32 0,15 3,83 9,31 

А5 К4 в./ Огонек 2,22 0,23 0,19 0,47 13,67 11,08 -1,03 -3,21 -0,64 0,28 -21,29 -3,84 

А6 К4 в./ Огонек 2,60 4,41 0,46 0,79 26,01 44,01 1,83 -1,87 -0,29 0,12 0,59 -4,23 

А1 К4 в./Аванс -2,40 3,06 -0,54 0,56 -30,59 37,56 0,40 1,26 -0,13 0,61 -0,31 20,03 

А2 К4 в./ Аванс 3,06 -0,23 0,12 0,67 18,03 0,69 -1,92 -1,91 0,14 0,59 -11,39 7,16 

А3 К4 в./ Аванс 3,23 -0,81 0,41 -0,19 31,42 -5,82 2,19 2,55 0,40 -0,05 19,12 6,87 

А4 К4 в./ Аванс -3,91 0,41 -0,58 -0,23 -41,13 -0,15 -6,50 -0,28 -0,54 -0,28 -38,58 -6,89 

А5 К4 в./ Аванс -0,48 -0,86 0,20 -0,16 4,57 -7,95 6,44 0,12 0,19 -0,35 32,79 -8,34 

А6 К4 в./ Аванс 0,50 -1,57 0,38 -0,65 17,71 -24,32 -0,60 -1,74 -0,05 -0,51 -1,63 -18,83 

А1 К4 в./Восторг 1,88 -3,28 0,04 -0,05 8,06 -15,64 -0,47 0,96 -0,48 0,14 -15,57 6,15 

А2 К4 в./ Восторг -0,86 -1,06 0,11 -0,03 0,18 -3,61 0,62 -0,91 0,19 -0,08 5,84 -4,73 

А3 К4 в./ Восторг -3,08 2,75 -0,70 0,11 -41,73 14,58 -3,18 0,15 -0,35 -0,02 -22,35 -1,41 

А4 К4 в./ Восторг 2,67 -0,32 0,70 0,07 40,62 1,45 1,43 1,22 0,21 -0,15 12,95 1,83 

А5 К4 в./ Восторг -1,19 1,91 -0,32 0,24 -16,18 15,35 2,37 -0,28 0,54 -0,02 25,03 -0,23 

А6 К4 в./ Восторг 0,58 -0,01 0,16 -0,35 9,06 -12,12 -0,77 -1,14 -0,10 0,12 -5,89 -1,61 

А1 К4 в./Гелеофор 1,18 0,97 -0,47 -0,10 -16,26 -1,82 0,10 -0,87 -0,25 -0,06 -6,39 -5,22 



521 
 

Продолжение приложения 81 
А2 К4 в./ Гелеофор -5,76 2,29 -0,31 0,42 -36,34 27,31 2,89 -2,24 0,22 0,12 15,92 -6,09 

А3 К4 в./ Гелеофор 0,52 0,01 0,58 0,26 27,85 7,59 -1,32 5,31 0,09 0,38 -1,67 28,62 

А4 К4 в./ Гелеофор 6,77 -3,77 0,59 -0,18 53,41 -20,04 3,50 -1,31 0,14 0,15 19,03 -0,04 

А5 К4 в./ Гелеофор -2,79 -0,34 -0,23 0,09 -22,19 0,16 -4,96 -1,21 -0,43 -0,32 -30,19 -11,49 

А6 К4 в./ Гелеофор 0,08 0,85 -0,15 -0,50 -6,46 -13,21 -0,20 0,33 0,23 -0,28 3,29 -5,78 

А1 К4 в./Кремовое 0,97 0,87 -0,14 0,31 7,21 13,13 -2,55 1,66 -0,05 -0,13 -8,76 2,88 

А2 К4 в../ Кремовое 3,32 1,19 0,62 -0,18 33,93 2,36 2,54 -0,21 0,42 0,06 18,36 0,31 

А3 К4 в./ Кремовое -1,70 1,70 0,01 0,56 -8,08 25,34 0,14 -1,75 -0,12 0,11 -1,93 -3,58 

А4 К4 в./ Кремовое -0,24 1,23 0,22 0,32 5,57 9,51 4,15 0,12 0,54 -0,01 27,77 1,76 

А5 К4 в./ Кремовое 0,59 -2,54 0,10 -0,51 8,27 -27,09 -0,61 0,52 -0,43 0,11 -15,26 1,91 

А6 К4 в./ Кремовое -2,93 -2,46 -0,82 -0,50 -46,89 -23,26 -3,65 -0,34 -0,37 -0,14 -20,18 -3,28 

А1 К4 в./Волжское615 2,43 0,26 0,62 0,04 36,26 0,55 2,38 -2,76 0,20 -0,30 14,66 -17,17 

А2 К4 в./Волжское615 -3,51 -1,03 -0,51 -0,45 -36,02 -16,93 -4,73 3,97 -0,93 0,19 -37,23 18,16 

А3 К4 в./Волжское615 2,57 -0,01 -0,02 -0,51 9,97 -19,24 1,17 -4,37 0,04 -0,35 4,98 -25,23 

А4 К4 в./Волжское615 -0,78 2,71 0,09 0,25 -0,78 22,13 2,98 -5,10 0,19 -0,08 15,28 -21,89 

А5 К4 в./Волжское615 -0,74 2,94 -0,33 -0,18 -14,88 3,73 -0,98 3,50 0,42 0,25 6,06 20,26 

А6 К4 в./Волжское615 0,03 -4,87 1,15 0,84 5,46 9,76 -0,82 4,75 0,08 0,29 -3,76 25,87 

А1 К4 в./Жемчуг -0,87 - 0,46 - 11,02 - -1,69 - -0,17 - -7,32 - 

А2 К4 в./ Жемчуг 1,39 - 0,22 - 14,64 - 2,10 - 0,20 - 11,79 - 

А3 К4 в./ Жемчуг 2,57 - 0,41 - 26,13 - 2,50 - 0,67 - 24,10 - 

А4 К4 в./ Жемчуг -0,08 - -0,28 - -9,11 - -0,89 - -0,08 - -6,30 - 

А5 К4 в./ Жемчуг -1,44 - -0,40 - -23,31 - -3,64 - -0,44 - -23,72 - 

А6 К4 в./ Жемчуг -1,57 - -0,42 - -19,38 - 1,61 - -0,19 - 1,46 - 

А1 К4 в./Гранат -1,25 - -0,11 - -9,88 - -1,40 - 0,14 - -2,82 - 

А2 К4 в./ Гранат 2,21 - -0,24 - -0,36 - -1,92 - -0,30 - -11,21 - 

А3 К4 в./ Гранат -2,02 - -0,15 - -16,77 - -0,32 - -0,23 - -6,10 - 

А4 К4 в./ Гранат -2,16 - -0,14 - -16,91 - -1,50 - -0,28 - -12,90 - 

А5 К4 в./ Гранат 2,27 - 0,64 - 37,99 - 1,74 - 0,36 - 13,68 - 

А6 К4 в./ Гранат 0,95 - 0,01 - 5,92 - 3,40 - 0,31 - 19,36 - 

F05 1,40 1,75* 1,54* 2,87* 1,54* 2,56* 1,41 1,75* 1,52* 1,63* 1,28 1,71* 

Примечание: * р≤0,05.  



522 
 

Приложение 82 – Эффекты СКС гибридов F1 сорго на основе А1, А2, А3, А4, А5 и А6 типов ЦМС по продуктивности и 

показателям качества зерна, 2017-2018 гг. 

Комбинация 
скрещивания 

Общая 
кустистость 

Продуктивная 
кустистость 

Урожайность 
зерна 

Содержание в зерне 

протеин жир крахмал 

2017г. 2018г. 2017г. 2018г. 2017г. 2018г. 2017г. 2018г. 2017г. 2018г. 2017г. 2018г. 

А1 К4в./Меркурий 0,03 -0,10 -0,04 -0,21 0,32 -1,97 0,55 0,06 0,60 0,52 1,46 -0,73 

А2 К4в./ Меркурий 0,65 0,27 0,61 0,34 0,64 -0,01 0,12 -0,01 0,59 0,22 1,67 -2,46 

А3 К4в./ Меркурий -0,04 -0,31 -0,04 -0,36 0,11 0,09 0,69 -0,45 -0,05 -0,12 -1,06 1,30 

А4 К4в./ Меркурий -0,10 0,33 -0,11 0,32 -0,23 0,39 -0,48 0,36 -0,22 -0,26 -0,85 1,41 

А5 К4в./ Меркурий -0,74 -0,34 -0,68 -0,28 -0,20 0,10 -0,68 0,23 -0,24 -0,37 -1,63 -0,17 

А6 К4в./ Меркурий 0,20 0,16 0,26 0,19 -0,64 1,40 -0,20 -0,19 -0,69 0,00 0,42 0,64 

А1 К4 в./Огонек 0,89 -0,64 0,91 -0,85 0,97 -0,23 -0,71 -0,49 0,24 0,21 -0,28 6,39 

А2 К4 в./ Огонек 0,33 -0,07 0,28 -0,02 1,11 0,36 -1,98 -0,26 0,29 -0,03 2,01 0,96 

А3 К4 в./ Огонек -0,53 0,92 -0,45 0,94 -0,16 0,06 0,71 -0,11 -0,12 -0,22 -1,37 0,40 

А4 К4 в./ Огонек -0,20 0,76 -0,13 0,81 -0,09 0,07 0,49 1,87 -0,94 0,31 0,38 -4,50 

А5 К4 в./ Огонек -0,99 -1,03 -0,99 -0,97 -1,00 -0,76 1,40 -0,92 -0,05 0,21 -0,75 -5,50 

А6 К4 в./ Огонек 0,50 0,07 0,38 0,09 -0,83 0,50 0,10 -0,09 0,58 -0,48 0,01 2,34 

А1 К4 в./Аванс -0,27 0,23 -0,28 0,30 -0,50 1,65 -0,66 -0,23 -0,19 -0,75 1,28 3,62 

А2 К4 в./ Аванс -0,02 -0,28 -0,01 -0,27 -0,37 -0,61 -0,61 0,56 0,09 -0,28 1,93 -4,49 

А3 К4 в./ Аванс 0,26 -0,25 0,26 -0,27 0,33 -0,17 0,57 -0,02 -0,08 0,73 -0,01 -1,40 

А4 К4 в./ Аванс -0,18 -0,28 -0,20 -0,28 -0,70 -0,40 -1,15 -0,04 -0,24 0,12 -2,29 0,12 

А5 К4 в./ Аванс 0,50 0,56 0,51 0,57 1,54 0,08 0,06 0,85 0,10 -0,07 1,63 1,77 

А6 К4 в./ Аванс -0,29 0,02 -0,28 -0,06 -0,30 -0,55 1,79 -1,12 0,32 0,25 -2,55 0,37 

А1 К4 в./Восторг -0,49 0,61 -0,51 0,76 0,13 0,62 0,87 -0,27 -0,42 -0,08 -3,01 -4,20 

А2 К4 в./ Восторг -0,47 0,13 -0,44 -0,04 -1,47 0,51 1,38 0,41 0,06 0,34 -1,34 1,56 

А3 К4 в./ Восторг 0,42 -0,30 0,26 -0,26 0,39 -0,44 -1,55 0,54 -0,24 -0,44 1,06 -1,56 

А4 К4 в./ Восторг 0,95 -0,29 0,93 -0,21 1,18 -0,50 1,30 -0,26 0,49 0,01 2,12 1,21 

А5 К4 в./ Восторг 0,02 0,12 0,15 -0,02 0,51 1,34 -1,00 -0,45 -0,07 0,09 -1,53 1,71 

А6 К4 в./ Восторг -0,42 -0,27 -0,40 -0,23 -0,74 -1,53 -1,01 0,03 0,19 0,08 2,69 1,27 

А1 К4 в./Гелеофор -0,11 0,11 -0,12 0,11 -0,35 -0,13 -1,46 0,47 0,42 -0,06 0,91 -0,94 
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Продолжение приложения 82 
А2 К4 в./ Гелеофор -0,03 -0,11 -0,02 -0,16 0,40 0,16 1,29 -0,69 -0,39 -0,14 2,24 1,81 

А3 К4 в./ Гелеофор 0,35 -0,10 0,31 -0,06 0,03 -0,12 0,75 -0,14 0,23 0,08 -1,68 0,26 

А4 К4 в./ Гелеофор -0,19 -0,22 -0,15 -0,15 -0,20 -0,05 -0,82 0,10 -0,53 -0,05 -2,77 -0,01 

А5 К4 в./ Гелеофор -0,07 0,20 0,05 0,14 0,05 -0,09 0,53 -0,56 -0,08 0,07 0,91 1,11 

А6 К4 в./ Гелеофор 0,05 0,14 0,03 0,12 0,07 0,23 -0,29 0,82 0,34 0,11 0,39 -2,22 

А1 К4 в./Кремовое -0,20 -0,13 -0,20 -0,14 0,54 0,47 0,39 -0,20 0,29 -0,17 -1,84 -2,38 

А2 К4 в./ Кремовое -0,07 0,37 -0,05 0,43 0,56 0,09 -1,66 0,97 0,01 -0,06 -1,43 -1,87 

А3 К4 в./ Кремовое -0,22 -0,30 -0,19 -0,32 -0,35 0,50 0,97 0,17 -0,02 0,08 2,34 0,62 

А4 К4 в./ Кремовое 0,10 -0,18 0,07 -0,29 0,09 -0,13 -0,52 -0,79 -0,02 -0,07 0,64 2,12 

А5 К4 в./ Кремовое 0,57 0,49 0,58 0,54 -0,58 -0,92 0,33 -0,09 0,45 0,19 -0,17 0,48 

А6 К4 в./ Кремовое -0,19 -0,24 -0,21 -0,22 -0,26 -0,01 0,49 -0,06 -0,70 0,04 0,45 1,02 

А1 К4 в./Волжское615 0,06 -0,06 0,04 0,02 0,25 -0,40 -0,07 0,66 -0,46 0,33 0,75 -1,77 

А2 К4 в./Волжское615 0,23 -0,30 0,23 -0,29 -0,03 -0,51 1,39 -0,98 0,28 -0,05 -1,52 4,49 

А3 К4 в./Волжское615 -0,13 0,35 -0,10 0,33 -0,27 0,07 -1,13 -0,01 0,21 -0,10 1,72 0,38 

А4 К4 в./Волжское615 -0,54 -0,12 -0,53 -0,21 -0,57 0,63 -0,61 -1,23 0,94 -0,06 -0,26 -0,27 

А5 К4 в./Волжское615 0,34 0,01 0,33 0,02 0,02 0,26 0,14 0,95 -0,62 -0,12 -0,09 0,60 

А6 К4 в./Волжское615 0,04 0,14 0,04 0,12 0,60 -0,05 0,27 0,61 -0,36 0,01 -0,60 -3,43 

А1 К4 в./Жемчуг 0,30 - 0,28 - -1,18 - 0,78 - 0,03 - 1,44 - 

А2 К4 в./ Жемчуг -0,59 - -0,60 - -0,96 - -0,72 - -0,39 - -1,81 - 

А3 К4 в./ Жемчуг -0,70 - -0,67 - -0,26 - -0,29 - 0,10 - -0,24 - 

А4 К4 в./ Жемчуг 0,22 - 0,23 - 1,25 - 1,10 - 0,65 - 1,09 - 

А5 К4 в./ Жемчуг 0,63 - 0,62 - 0,05 - -0,39 - -0,02 - -1,77 - 

А6 К4 в./ Жемчуг 0,14 - 0,14 - 1,10 - -0,48 - -0,36 - 1,29 - 

А1 К4 в./Гранат -0,22 - -0,09 - -0,19 - 0,32 - -0,50 - -0,71 - 

А2 К4 в./ Гранат -0,04 - 0,01 - 0,13 - 0,79 - -0,55 - -1,74 - 

А3 К4 в./ Гранат 0,60 - 0,62 - 0,17 - -0,72 - -0,03 - -0,77 - 

А4 К4 в./ Гранат -0,06 - -0,11 - -0,74 - 0,69 - -0,13 - 1,93 - 

А5 К4 в./ Гранат -0,27 - -0,46 - -0,37 - -0,39 - 0,53 - 3,39 - 

А6 К4 в./ Гранат -0,02 - 0,04 - 1,00 - -0,68 - 0,68 - -2,10 - 

F05 4,70* 3,31* 5,35* 3,57* 1,31 1,71* 9,69* 6,49* 19,75* 4,32* 1,69* 4,66* 

Примечание: * р≤0,05.  
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Приложение 83 – Дисперсионный анализ комбинационной способности компонентов гибридов F1 сорго на основе А1, А2, 

А3, А4, А5 и А6 типов ЦМС по селекционным признакам 

Показатель 
SS df ms F05 SS df ms F05 SS df ms F05 

Высота через 30 дней после всходов Высота при созревании Урожайность биомассы 

2017             

ОКС линий 116,319 5 23,264 2,532* 1379,417 5 275,883 29,975* 79,980 5 15,996 3,369* 

ОКС тестеров 305,107 8 38,138 4,151* 6286,417 8 785,802 85,378* 404,288 8 50,536 10,645* 

СКС 437,497 40 10,937 1,191 7516,917 40 187,923 20,418* 422,276 40 10,557 2,224* 

Случайное 973,794 106 9,187  975,599 106 9,204  503,224 106 4,747  

2018             

ОКС линий 88,69 5 17,738 6,353* 78,045 5 15,609 2,561* 37,118 5 7,424 2,455* 

ОКС тестеров 385,898 6 64,316 23,033* 251,104 6 41,851 6,867* 61,379 6 10,230 3,383* 

СКС 428,473 30 14,282 5,115* 265,257 30 8,842 1,451 229,456 30 7,649 2,530* 

Случайное 228,969 82 2,792  499,738 82 6,094  247,922 82 3,023  

 Длина соцветия Ширина соцветия Выдвинутость ножки 

2017             

ОКС линий 144,452 8 18,056 11,475* 472,909 8 59,114 27,297* 49,187 5 9,837 6,007* 

ОКС 

тестеров 

8,008 5 1,602 1,018 10,757 5 2,151 0,994 834,813 8 104,352 63,717* 

СКС 36,829 40 0,921 0,585 117,913 40 2,948 1,361 127,378 40 3,184 1,944* 

Случайное 166,798 106 1,574  229,550 106 2,166  173,600 106 1,638  

2018             

ОКС линий 5,794 5 1,159 1,344 9,208 5 1,842 3,130* 23,301 5 4,660 3,207* 

ОКС тестеров 49,033 6 8,172 9,477* 35,652 6 5,942 10,100* 441,093 6 73,515 50,596* 

СКС 116,959 30 3,899 4,521* 46,466 30 1,549 2,633* 129,029 30 4,301 2,960* 

Случайное 70,711 82 0,862  48,243 82 0,588  119,146 82 1,453  
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Продолжение приложения 83 

Показатель 
SS df ms F05 SS df ms F05 SS df ms F05 

Длина  Ширина  Площадь  

Наибольший лист 

2017             

ОКС линий 111,014 5 22,203 4,359* 2,972 5 0,594 4,701* 12258,723 5 2451,745 5,21* 

ОКС тестеров 518,729 8 64,841 12,729* 7,85 8 0,981 7,756* 35408,332 8 4426,042 9,405* 

СКС 285,944 40 7,149 1,403 7,800 40 0,195 1,542* 28887,195 40 722,180 1,535* 

Случайное 539,968 106 5,094  13,402 106 0,126  49884,359 106 470,607  

2018             

ОКС линий 104,693 5 20,939 6,638* 2,136 5 0,427 6,186* 7526,179 5 1505,236 10,063* 

ОКС тестеров 482,878 6 80,480 25,513* 6,429 6 1,072 15,515* 23389,250 6 3898,208 26,060* 

СКС 165,781 30 5,526 1,752* 5,950 30 0,198 2,872* 11490,446 30 383,015 2,561* 

Случайное 258,664 82 3,154  5,663 82 0,069  12265,839 82 149,583  

Флаговый лист 

2017             

ОКС линий 65,801 5 13,160 2,353* 1,923 5 0,385 3,577* 4172,688 5 834,537 3,055* 

ОКС тестеров 210,322 8 26,290 4,701* 9,129 8 1,141 10,612* 15578,021 8 1947,253 7,129* 

СКС 314,799 40 7,870 1,407 6,522 40 0,163 1,516* 13962,854 40 349,071 1,278 

Случайное 592,741 106 5,592  11,399 106 0,108  28952,469 106 273,137  

2018             

ОКС линий 26,053 5 5,211 1,277 0,439 5 0,088 1,484 578,969 5 115,794 1,053 

ОКС тестеров 224,910 6 37,485 9,184* 3,423 6 0,570 9,642* 8020,219 6 1336,703 12,155* 

СКС 213,927 30 7,131 1,747* 2,894 30 0,096 1,631* 5634,781 30 187,826 1,708* 

Случайное 334,680 82 4,081  4,852 82 0,059  9017,802 82 109,973  
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Продолжение приложения 83 

 

Показатель 
SS df ms F05 SS df ms F05 SS df ms F05 

Общая кустистость Продуктивная кустистость Урожайность зерна 

2017             

ОКС линий 0,758 5 0,152 3,280* 0,688 5 0,138 3,572* 26,556 8 3,319 7,858* 
ОКС тестеров 11,562 8 1,445 31,283* 10,865 8 1,358 35,276* 4,63 5 0,926 2,192 

СКС 8,680 40 0,217 4,697* 8,232 40 0,206 5,345* 22,089 40 0,552 1,307 
Случайное 4,897 106 0,046  4,081 106 0,038  44,778 106 0,422  

2018             

ОКС линий 0,518 5 0,104 1,865 0,499 5 0,100 1,734 3,808 5 0,762 2,138 
ОКС тестеров 4,609 6 0,768 13,834* 4,583 6 0,764 13,269* 15,276 6 2,546 7,148* 

СКС 5,516 30 0,184 3,311* 6,164 30 0,205 3,569* 18,181 30 0,606 1,701* 
Случайное 4,554 82 0,056  4,720 82 0,058  29,208 82 0,356  
Случайное 6,642 82 0,081  1,804 82 0,022  139,354 82 1,699  

 Протеин в зерне Жир в зерне Крахмала в зерне 

2017             

ОКС линий 9,033 5 1,807 16,774* 0,291 5 0,058 5,269* 31,681 5 6,336 3,233* 

ОКС тестеров 10,770 8 1,346 12,500* 5,469 8 0,684 61,961* 100,604 8 12,576 6,417* 

СКС 41,745 40 1,044 9,690* 8,719 40 0,218 19,756* 132,497 40 3,312 1,690* 

Случайное 11,416 106 0,108  1,170 106 0,011  207,732 106 1,960  

2018             

ОКС линий 1,769 5 0,354 4,368* 0,246 5 0,049 2,241 18,377 5 3,675 2,163 

ОКС тестеров 2,932 6 0,489 6,033* 0,574 6 0,096 4,348* 52,047 6 8,674 5,104* 

СКС 15,775 30 0,526 6,492* 2,853 30 0,095 4,323* 237,638 30 7,921 4,661* 

Случайное 6,642 82 0,081  1,804 82 0,022  139,354 82 1,699  
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Приложение 84 – Истинный гетерозис гибридов F1 зернового сорго на основе изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 10 

с цитоплазмами А3, А4 и 9Е (%) по высоте растений, 2015-2017 гг. 

 

Сорт, линия 
2015 г. 2016 г. 2017 г. 

A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E 

Перспективный1 64,1 r-z 43,5 b-o 54,3 k-v 69,0 r-u 62,8 n-t 49,1 b-o 30,5 a-k 30,6 a-l 34,1 b-q 

Старт 40,4 a-m 40,0 a-l 32,7 a-g 47,5 a-n 51,3 d-r 42,4 a-k 34,5 b-q 32,8 b-p 39,6 g-u 

Меркурий 52,6 j-t 50,9 h-t 86,1 BC 70,3 s-v 77,3 t-y 85,6 v-y 44,0 i-u 55,1 u-x 47,7 o-v 

Огонек 36,4 a-k 51,5 i-t 70,4 v-C 67,2 o-t 68,8 q-v 68,7 p-v 41,5 h-u 33,4 b-q 47,4 m-v 

Камелик 117,7 D 86,2 C 112,6 D 88,7 y 88,7 xy 85,1 u-y 69,6 y 64,7 wxy 67,7 xy 

Топаз  30,0 a-d 48,2 e-s 41,3 a-n 45,0 a-n 29,7 a 42,9 a-k 38,1 f-t 35,7 c-r 33,6 b-q 

Факел 49,3 g-s 29,1 a-d 46,9 d-s 44,2 a-m 62,2 m-t 88,3 wxy 31,6 a-l 30,9 a-l 28,8 a-i 

Аванс 64,6 s-A 58,7 n-x 53,1 k-v 51,8 e-r 48,8 b-n 50,4 c-o 40,6 g-u 40,2 g-u 33,4 b-q 

Азарт 61,6 p-y 53,2 k-v 27,3 ab 51,6 e-r 46,6 a-n 45,2 a-n 21,0 a-d 23,5 a-f 20,9 a-d 

Волжское 615 32,8 a-g 38,1 a-k 57,3 l-w 47,7 a-m 58,6 h-s 41,0 a-j 47,7 n-v 52,1 s-w 48,5 q-v 

Гелеофор 79,2 A-C 67,3 t-A 70,3 u-C 48,5 b-n 59,3 i-s 59,5 k-s 46,1 l-u 33,2 b-q 41,1 h-u 

Кремовое 62,0 q-z 48,3 f-s 73,9 w-C 41,7 a-k 31,1 ab 39,4 a-g 48,4 q-v 53,4 t-w 38,71 f-t 

Пищевое 614 39,2 a-k 33,9 a-i 41,5 a-n 59,3 j-s 35,8 a-e 52,9 e-s 36,2 d-r 50,5 r-w 61,7 v-y 

Сармат  43,3 b-o 28,0 abc 30,8 a-f 49,0 b-n 44,8 a-n 52,6 e-s 48,8 q-v 48,3 p-v 44,5 j-u 

Восторг 81,6 A-C 75,6 x-C 58,1 m-x 42,1 a-k 38,6 a-g 39,8 a-g 37,6 e-s 41,0 h-u 45,7 k-u 

Гарант 25,0 a 42,2 a-n 60,6 o-x 33,2 a-d 31,7 ab 35,1 a-e 24,9 a-g 16,7 a 34,1 b-q 

Пищевое 35 78,1 y-C 45,4 c-q 26,0 ab 35,8 a-e 35,2 a-e 61,6 m-t 29,3 a-j 19,0 ab 19,5 ab 

Л-КСИ 28/13 40,1 a-l 42,6 a-n 36,8 a-k 54,3 f-s 55,4 g-s 46,7 a-n 29,3 a-j 26,9 a-h 36,4 d-r 

F05 15,52* 8,71* 7,22* 

НСР05 14,53 14,77 12,60 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом 

множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 
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Приложение 85 – Истинный гетерозис гибридов F1 зернового сорго на основе изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 10 

с цитоплазмами А3, А4 и 9Е (%) по длине наибольшего листа, 2015-2017 гг. 

 

Сорт, линия  
2015 г. 2016 г. 2017 г. 

A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E 

Перспективный1 35,7 40,2 18,2 30,5 p-A -1,7 a -2,6 a 0,1 a 2,6 abc 5,0 a-f 

Старт 63,7 66,3 69,2 22,8 k-x 11,2 a-l 20,4 i-v 8,6 a-g 23,8 j-C 17,0 f-p 

Меркурий 72,5  54,7 53,7 0,6 abc 0,7 abc 35,8 v-A 14,6 c-l 40,9 D 37,2 D 

Огонек 30,9 62,9 59,6  3,8 a-h 12,7 a-m 6,5 a-j 19,2 g-t 8,8 a-h 15,2 c-n 

Камелик 38,7 35,5 45,8 -0,5 abc -2,5 a 15,5 c-q 18,7 g-s 23,5 j-C 22,9 i-B 

Топаз  49,1 69,5 83,6 37,7 x-A 19,3 g-u 29,8 o-A 32,1 t-D 33,1 v-D 26,8 l-D 

Факел 46,9 51,1 41,0 22,7 j-v 11,2 a-l 33,0 s-A 32,6 u-D 28,3 o-D 33,2 w-D 

Аванс 71,9 76,9 47,7 32,4 r-A 14,8 b-q 16,8 d-s 34,8 y-D 31,3 s-D 35,7 B-D 

Азарт 56,3  54,0 32,1 37,4 w-A 11,2 a-l 9,0 a-k 3,8 abc 10,4 a-i 0,4 a 

Волжское 615 54,7 45,1 61,4 26,7 l-y 19,3 f-u 40,5 y-A 36,5 CD 30,8 s-D 27,8 n-D 

Гелеофор 52,8 68,5 57,4 22,3 i-x 23,9 k-x 24,8 k-y 21,0 g-w 16,8 e-p 21,9 i-A 

Кремовое 45,1 56,6 49,5 30,9 q-A 12,6 a-m 22,1 i-x 34,8 z-D 34,7 x-D 21,7 h-x 

Пищевое 614 49,0 41,7 47,0 34,7 t-A 27,9 m-z 28,9 n-z 12,0 a-j 20,3 g-w 25,5 k-D 

Сармат  50,5 27,5 35,4 43,3 zA 45,1 A 35,4 u-A 28,4 p-D 35,0 A-D 30,3 q-D 

Восторг 60,1 40,8 59,0 24,1 k-x 6,2 a-i 17,4 e-s 19,2 g-t 16,6 d-p 22,8 i-B 

Гарант 19,9 19,9 8,4 12,9 a-n 23,5 k-x 19,4 h-u 3,9 a-d 14,4 c-l 24,6 j-D 

Пищевое 35 46,8  45,1 51,2 11,4 a-l 11,3 a-l 26,0 l-y 30,6 r-D 20,7 g-w 27,8 m-D 

Л-КСИ 28/13 48,7 40,1 75,1 -3,1 a 23,2 k-x 21,4 i-w 12,0 a-j 13,4 b-k 19,3 g-T 

F05 7,74* 4,12* 5,92* 

НСР05 15,64 13,14 10,59 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом 

множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 
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Приложение 86 – Истинный гетерозис гибридов F1 зернового сорго на основе изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 10 

с цитоплазмами А3, А4 и 9Е (%) по площади наибольшего листа, 2015-2017 гг.  

 

Сорт, линия 
2015 г. 2016 г. 2017 г. 

A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E 

Перспективный1 100,0 c-o 89,4 b-m 36,0 ab 59,8 tuv 14,2 a-o 19,2 a-r -9,9 a 7,9 a-d 2,2 ab 

Старт 223,1 yz 136,1 m-t 210,6 xyz 46,9 n-v 45,3 m-v 53,9 r-v 12,8 a-e 71,6 q-w 27,5 a-p 

Меркурий 260,1 z 168,4 r-y 150,9 n-w 7,1 a-k 28,0 d-u 20,2 a-r 15,3 a-f 97,7 w 97,6 vw 

Огонек 47,5 abc 163,8 q-x 130,7 m-t 13,8 a-o 33,5 e-u 34,1 f-u 32,9 b-q 19,9 a-i 15,0 a-f 

Камелик 125,7 l-t 120,0 i-r 159,3 p-x -11,7 a -7,6 a-d 5,5 a-i 39,7 b-u 72,8 r-w 76,5 t-w 

Топаз  61,1 a-i 90,6 b-m 115,2 f-r 70,8 v 3,0 a-i 22,5 a-s 55,7 h-u 76,8 uvw 50,6 e-u 

Факел 84,9 a-m 61,7 a-i 64,9 a-j 5,2 a-i 13,3 a-o 29,8 e-u 51,5 e-u 39,0 b-u 46,0 d-u 

Аванс 114,1 e-r 151,1 o-w 101,0 c-p 15,7 a-o 3,9 a-i 5,3 a-i 52,6 f-u 39,6 b-u 59,7 j-w 

Азарт 133,2 m-t 99,6 c-o 102,2 c-p 27,7 c-u 10,7 a-m -1,6 a-f 4,4 abc 41,3 b-u 14,8 a-f 

Волжское 615 97,2 c-o 94,9 c-o 122,8 j-s -10,3 a 6,6 a-i 19,3 a-r 64,6 o-w 55,1 g-u 61,1 k-w 

Гелеофор 124,3 k-t 195,4 v-y 180,9 t-y -1,0 a-f 37,7 i-v 43,2 j-v 20,6 a-i 22,5 a-k 36,4 b-s 

Кремовое 108,5 d-q 128,3 m-t 126,4 m-t 17,8 a-r -12,2 a -2,5 a-e 51,8 e-u 65,0 p-w 39,2 b-u 

Пищевое 614 96,0 c-o 102,2 c-p 99,0 c-o 57,4 s-v 33,2 e-u 53,8 q-v 13,6 a-f 41,9 c-u 56,9 i-u 

Сармат  52,5 a-d 53,8 a-d 50,8 a-d 28,6 d-u 37,0 h-v 35,9 g-v 31,5 b-p 75,5 s-w 63,5 m-w 

Восторг 198,5 wxy 116,4 h-r 192,7 u-y 53,7 p-v 26,6 b-u 32,7 e-u 45,2 d-u 38,9 b-u 63,6 n-w 

Гарант 54,8 a-e 53,0 a-d 31,1 a 31,6 e-u 44,6 m-v 34,0 f-u 14,8 a-f 22,1 a-k 32,7 b-q 

Пищевое 35 98,1 c-o 116,2 g-r 92,2 b-o 3,1 a-i 14,1 a-o 62,7 uv 62,6 l-w 28,3 a-p 49,2 e-u 

Л-КСИ 28/13 58,6 a-h 89,9 b-m 179,7 s-y -1,7 a-f 48,1 o-v 43,4 k-v 21,7 a-j 16,1 a-g 19,9 a-i 

F05 8,74* 2,21* 3,74* 

НСР05 47,82 29,45 31,64 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом 

множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 

  



530 
 

Приложение 87 – Истинный гетерозис гибридов F1 зернового сорго на основе изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 10 

с цитоплазмами А3, А4 и 9Е (%) по урожайности биомассы, 2015-2017 гг. 

 

Сорт, линия 
2015 г. 2016 г. 2017 г. 

A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E 

Перспективный1 105,1 e-p -1,3 a 73,6 c-h -3,2 a  26,9 ab -16,4 a 18,5 a-e 82,0 c-j 55,6 a-i 

Старт 126,8 i-v 93,9 d-m 80,7 c-k -14,3 a -5,6 a -2,6 a 64,0 a-i 107,6 g-j 69,3 a-i 

Меркурий 96,7 d-m 47,7 bcd 87,0 c-m 10,8 a 17,3 a 26,5 ab 48,2 a-h 61,9 a-i 68,4 a-i 

Огонек 112,8 g-r 116,6 g-u 159,6 q-B -2,7 a -6,6 a -4,5 a 95,8 e-j -1,3 ab 73,6 b-i 

Камелик 113,9 g-s 180,1 x-B 167,4 u-B 12,9 a -21,1 a -3,4 a 63,1 a-i 35,9 a-h 57,3 a-i 

Топаз  165,5 s-B 177,4 v-B 166,7 t-B 0,4 a -29,2 a -21,5 a 133,1 ij 77,8 b-j 155,1 j 

Факел 82,8 c-k 109,6 g-q 119,3 g-u -16,3 a -19,8 a -4,2 a 61,4 a-i 27,7 a-g 56,7 a-i 

Аванс 109,2 g-q 131,5 j-x 132,0 k-x 7,7 a -13,6 a 12,1 a 67,1 a-i 36,8 a-h 26,2 a-g 

Азарт 69,7 b-g 38,0 abc 22,2 ab -19,2 a -24,5 a -18,5 a 30,1 a-h 100,9 f-j 47,1 a-h 

Волжское 615 80,4 c-k 89,0 c-m 106,9 f-p 11,8 a 9,4 a -1,1 a 72,0 b-i 67,0 a-i 112,0 hij 

Гелеофор 157,3 o-B 178,3 w-B 194,5 zAB -0,6 a 9,3 a 18,5 a 52,9 a-i -10,8 a 7,8 a-d 

Кремовое 162,2 r-B 198,5 AB 190,5 y-B 5,3 a -25,7 a -26,4 a 43,9 a-h 53,9 a-i 5,1 abc 

Пищевое 614 136,1 l-x 105,4 f-p 150,4 n-A 286,0 d 111,4 b 247,1 cd 57,4 a-i 57,7 a-i 93,2 e-j 

Сармат  56,1 b-f 50,2 bcd 70,2 b-g 5,3 a -13,9 a 1,7 a 50,2 a-h 34,4 a-h 25,5 a-f 

Восторг 115,2 g-t 136,7 m-x 202,5 B 24,4 ab 6,4 a 22,6 ab 53,5 a-i 59,4 a-i 62,9 a-i 

Гарант 71,5 c-g 74,5 c-i 120,0 g-u 30,9 ab 32,4 ab 32,4 ab 62,7 a-i 32,6 a-h 48,5 a-h 

Пищевое 35 157,3 p-B 73,4 c-h 77,6 c-i -2,2 a 9,0 a 13,3 a 34,6 a-h 29,8 a-g 31,7 a-h 

Л-КСИ 28/13 115,8 g-u 124,2 h-u 93,0 d-m -16,1 a -22,9 a -25,8 a 92,5 e-j 23,4 a-f 87,2 d-j 

F05 8,56* 3,15* 1,58* 

НСР05 42,24 80,87 66,33 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом 

множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 
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Приложение 88 – Гипотетический гетерозис зернового сорго на основе изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 10 с цито-

плазмами А3, А4 и 9Е (%) по высоте растений, 2015-2017 гг.  

 

Сорт, линия 
2015 г. 2016 г. 2017 г. 

A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E 

Перспективный1 66,4 j-v 45,2 a-f 57,3 b-q 72,1 k-r 65,9 e-o 51,8 a-i 37,9 a-р 38,2 a-h 39,5 a-h 

Старт 52,5 a-o 52,4 a-o 43,5 a-e 53,1 a-m 57,1 b-m 47,7 a-e 42,3 a-k 40,6 a-j 45,4 c-m 

Меркурий 62,8 f-v 61,4 d-t 97,6 BC 71,3 i-r 78,3 n-t 86,7 p-t 52,0 f-u 64,0 r-x 53,5 h-v 

Огонек 45,1 a-f 61,6 e-t 80,5 u-B 71,6 j-r 72,8 m-r 72,6 l-r 51,9 f-u 43,4 b-k 55,5 i-v 

Камелик 120,2 D 88,4 y-C 114,9 D 91,3 st 91,4 t 87,6 q-t 71,8 vx 67,1 u-x 68,7 vwx 

Топаз  46,3 a-g 67,2 m-v 58,3 c-q 52,9 a-l 36,8 a 50,6 a-h 52,4 g-u 49,8 e-r 45,2 b-m 

Факел 69,3 n-x 46,8 a-g 66,0 e-t 60,5 c-n 80,7 o-t 109,7 u 47,9 d-q 47,1 d-q 42,5 a-k 

Аванс 69,7 o-x 67,0 k-v 57,5 c-q 62,0 c-o 58,8 b-n 60,4 c-n 47,7 d-q 47,5 d-q 37,9 a-g 

Азарт 75,8 q-A 67,1 l-v 47,9 a-j 58,7 b-n 53,5 a-m 51,9 a-j 29,6 ab 32,4 a-d 27,5 a 

Волжское 615 50,4 a-m 56,8 b-p 77,5 r-A 58,3 b-m 70,1 i-r 51,1 a-h 61,6 o-x 66,5 t-x 60,1 l-w 

Гелеофор 91,1 A-C 78,6 t-A 80,9 v-B 56,2 a-m 67,5 f-o 67,7 g-o 57,5 k-w 43,7 b-k 49,7 e-r 

Кремовое 74,4 p-A 59,9 c-s 86,2 x-C 51,1 a-h 39,8 ab 48,6 a-g 60,6 m-w 66,2 s-x 47,2 d-q 

Пищевое 614 42,4 abc 36,6 a 44,7 a-f 63,0 c-o 45,6 abc 56,4 a-m 46,0 d-n 61,2 n-w 76,1 x 

Сармат  59,7 c-s 42,8 a-d 45,0 a-f 61,6 c-o 57,0 b-m 65,4 d-o 62,5 q-x 62,1 p-x 55,5 j-v 

Восторг 91,5 ABC 85,7 w-C 66,1 i-v 48,1 a-g 44,6 abc 45,7 abc 44,3 b-k 48,1 e-q 50,5 e-r 

Гарант 38,7 ab 58,1 c-q 77,6 s-A 49,4 a-g 47,8 a-e 51,5 a-h 39,2 a-h 30,3 abc 47,3 d-q 

Пищевое 35 101,4 CD 64,9 g-v 41,9 abc 57,9 b-m 57,2 b-m 87,6 rst 48,7 e-r 36,9 a-g 35,5 a-e 

Л-КСИ 28/13 52,1 a-o 55,2 b-o 47,9 a-j 58,5 b-m 59,7 c-m 50,6 a-h 39,1 a-h 36,7 a-f 44,5 b-l 

F05 12,75* 6,62* 6,37* 

НСР05 15,00 15,89 12,56 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом 

множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 
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Приложение 89 – Гипотетический гетерозис гибридов F1 зернового сорго на основе изоядерных ЦМС-линий Желтозер-

ного 10 с цитоплазмами А3, А4 и 9Е (%) по длине наибольшего листа, 2015-2017 гг. 

Сорт, линия 
2015 г. 2016 г. 2017 г. 

A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E 

Перспективный1 70,7 73,5 47,5 50,2 xy 14,6 a-g 13,9 a-f 20,3 a-f 21,1 b-h 25,9 c-r 

Старт 72,0 73,6 75,4 34,2 i-x 23,1 d-o 33,5 h-x 22,0 b-k 38,4 q-w 31,4 e-u 

Меркурий 91,0 67,6 72,0 10,9 a-d 13,1 a-f 52,9 y 22,7 b-m 49,3 wxy 46,9 v-y 

Огонек 46,6 78,6 76,6 11,9 a-e 23,1 d-o 16,6 b-i 36,9 o-w 24,5 c-p 32,0 f-u 

Камелик 53,8 46,4 59,9 2,2 abc -0,4 ab 12,7 a-f 26,9 c-t 31,3 e-u 31,5 e-u 

Топаз  55,2 75,1 88,5 41,7 q-y 24,3 d-q 35,7 l-y 34,9 j-v 35,2 l-v 29,6 e-t 

Факел 53,6 57,1 49,2 29,2 e-u 15,9 a-h 38,2 m-y 35,3 m-v 30,0 e-ti 35,4 m-v 

Аванс 72,3 83,5 56,6 38,4 n-y 18,5 c-l 20,2 d-l 36,6 n-v 33,9 h-u 39,5 t-w 

Азарт 64,0 57,5 36,7 42,9 t-y 17,0 c-i 15,0 a-g 15,3 abc 22,0 b-k 11,5 ab 

Волжское 615 62,1 51,9 66,9 30,3 f-v 22,0 d-n 42,8 r-y 44,2 u-y 37,2 p-w 35,0 k-v 

Гелеофор 74,3 87,5 77,5 24,0 d-q 24,4 d-q 25,7 d-t 29,3 d-t 24,2 b-p 30,5 e-t 

Кремовое 67,8 77,5 71,3 35,4 j-y 15,8 a-g 25,0 d-q 54,4 y 53,5 xy 39,4 s-w 

Пищевое 614 51,8 47,1 51,0 47,1 v-y 41,1 p-y 42,9 s-y 19,1 a-f 27,1 c-t 33,5 g-u 

Сармат  58,0 37,0 43,9 48,4 wxy 46,0 u-y 40,5 o-y 31,8 f-u 39,0 r-w 34,8 i-v 

Восторг 74,1 49,2 70,9 35,7 k-y 17,6 c-i 30,3 f-v 22,4 b-m 19,0 a-f 26,3 c-s 

Гарант 33,9 37,2 22,5 17,2 c-i 26,7 d-t 22,0 d-n 8,5 a 20,2 a-f 30,0 e-t 

Пищевое 35 53,6 55,6 60,1 18,2 c-l 16,8 c-i 31,7 g-w 31,5 e-u 24,9 c-p 30,4 e-t 

Л-КСИ 28/13 50,8 46,1 79,4 -1,0 a 26,9 d-t 25,4 d-t 16,4 a-d 18,4 a-e 23,7 b-n 

F05 6,17* 4,82* 5,77* 

НСР05 17,17 14,34 10,58 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом 

множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 
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Приложение 90 – Гипотетический гетерозис гибридов F1 зернового сорго на основе изоядерных ЦМС-линий Желтозер-

ного 10 с цитоплазмами А3, А4 и 9Е (%) по площади наибольшего листа, 2015-2017 гг.  

Сорт, линия 
2015 г. 2016 г. 2017 г. 

A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E 

Перспективный1 197,4 m-v 177,2 j-v 99,7 a-f 91,2 pq 36,4 a-n 43,9 b-n 26,6 a-e 48,3 a-l 43,2 a-l 

Старт 241,9 v 155,1 d-s 236,3 uv 51,7 e-p 49,4 d-o 60,3 m-q 39,2 a-j 106,2 nop 56,8 a-m 

Меркурий 301,1 w 199,4 n-v 186,4 k-v 18,5 a-k 41,7 a-n 34,7 a-n 33,7 a-g 122,3 op 128,1 p 

Огонек 64,0 a 189,2 l-v 160,6 g-s 20,4 a-l 41,5 a-n 43,2 b-n 64,9 b-n 45,1 a-l 41,9 a-l 

Камелик 136,9 b-p 125,4 a-l 164,8 i-t 7,6 ab 13,2 a-g 27,9 a-m 50,4 a-l 78,9 h-n 86,4 l-o 

Топаз  86,6 a-e 124,3 a-l 155,4 e-s 88,1 opq 13,8 a-h 34,0 a-n 58,8 a-m 80,4 i-n 52,9 a-m 

Факел 108,2 a-j 87,2 a-e 88,8 abc 18,0 a-j 27,5 a-m 44,5 b-n 55,2 a-m 45,0 a-l 48,8 a-l 

Аванс 160,7 h-s 212,3 r-v 147,6 c-r 45,7 b-n 31,3 a-n 31,8 a-n 68,3 c-n 59,1 a-m 77,7 g-n 

Азарт 144,6 c-r 107,2 a-i 104,4 a-i 40,7 a-n 22,6 a-l 8,0 abc 20,1 a 57,8 a-m 31,6 a-f 

Волжское 615 116,5 a-j 119,7 a-l 149,5 c-r 7,9 abc 27,8 a-m 43,2 b-n 69,8 d-n 59,1 a-m 66,8 b-n 

Гелеофор 147,5 c-r 220,3 s-v 204,3 p-v 14,1 a-h 59,3 k-q 64,0 m-q 24,1 abc 29,1 a-f 39,5 a-j 

Кремовое 127,5 a-l 140,9 c-p 140,4 c-p 34,5 a-n 0,5 a 10,6 a-e 85,8 k-o 96,4 m-p 70,1 e-n 

Пищевое 614 109,4 a-j 122,8 a-l 118,0 a-k 60,5 m-q 35,8 a-n 57,3 j-q 23,1 ab 49,7 a-l 68,0 c-n 

Сармат  83,7 abc 89,4 a-e 85,1 abc 48,9 c-o 58,6 j-q 56,0 j-q 35,7 a-h 82,7 j-o 67,4 b-n  

Восторг 211,4 q-v 128,5 a-m 202,4 o-v 54,9 h-q 28,8 a-n 33,7 a-n 49,1 a-l 43,6 a-l 67,8 c-n 

Гарант 96,4 a-i 98,3 a-i 68,7 ab 53,9 g-q 69,5 n-q 55,7 i-q 25,1 abc 37,4 a-i 45,4 a-l 

Пищевое 35 132,2 a-n 160,2 f-s 130,6 a-n 23,7 a-m 37,4 a-n 93,8 q 73,1 f-n 41,2 a-k 59,8 a-m 

Л-КСИ 28/13 82,2 abc 125,3 a-l 231,4 tuv 5,3 ab 59,3 k-q 52,2 f-p 36,1 a-i 33,5 a-g 34,5 a-h 

F05 6,41* 2,61* 3,35* 

НСР05 56,01 33,43 35,97 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом 

множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 
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Приложение 91 – Гипотетический гетерозис зернового сорго на основе изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 10 с цито-

плазмами А3, А4 и 9Е (%) по урожайности биомассы, 2015-2017 гг. 

Сорт, линия 
2015 г. 2016 г. 2017 г. 

A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E 

Перспективный1 128,5 e-p 8,2 a 93,8 c-f 33,1 a-n 67,8 l-y 7,2 a 22,9 a 89,2 a-g 63,8 a-e 

Старт 141,6 f-q 104,1 d-g 96,8 c-g 30,0 a-m 37,9 a-q 40,7 a-s 90,9 a-g 151,0 e-i 98,4 a-g 

Меркурий 124,5 d-o 70,0 bcd 115,1 d-l 66,9 l-y 69,8 n-z 80,7 u-z 98,6 a-g 125,2 b-h 127,4 b-h 

Огонек 133,8 e-p 141,2 f-q 187,7 p-w 45,9 a-w 35,1 a-o 30,4 a-q 165,5 f-i 37,0 abc 134,5 c-h 

Камелик 141,5 f-q 213,2 t-y 201,9 r-x 80,9 v-z 22,5 a-h 48,4 b-w 115,0 a-h 85,5 a-g 108,1 a-h 

Топаз  175,6 m-w 181,7 n-w 174,3 k-w 60,3 h-w 9,8 ab 20,4 a-g 199,9 hi 137,6 d-i 230,9 i 

Факел 101,3 c-g 134,5 f-p 143,7 f-r 39,1 a-r 29,3 a-l 54,6 e-w 127,6 b-h 86,0 a-g 121,3 a-h 

Аванс 145,1 f-r 174,6 m-w 174,0 j-w 77,7 r-z 37,4 a-q 78,8 s-z 137,3 d-i 99,2 a-g 79,7 a-g 

Азарт 73,7 bcd 46,3 abc 32,2 ab 26,1 a-j 11,7 abc 20,9 a-g 55,8 a-e 123,8 b-h 77,7 a-g 

Волжское 615 111,8 d-h 124,4 d-n 144,4 f-r 83,5 w-z 74,2 p-z 55,7 f-w 120,2 a-h 122,8 b-h 171,3 ghi 

Гелеофор 184,3 o-w 210,8 s-y 228,3 wxy 58,1 g-w 68,0 l-z 79,7 t-z 119,9 a-h 32,5 ab 56,0 a-e 

Кремовое 222,9 v-y 262,0 y 255,1 xy 65,3 k-y 15,5 a-d 13,0 a-d 102,9 a-h 124,0 b-h 48,9 a-d 

Пищевое 614 147,1 f-r 114,0 d-i 166,1 h-v 310,8 C 128,2 A 272,0 B 92,8 a-g 101,4 a-h 138,6 d-i 

Сармат  97,1 c-g 91,0 c-f 115,4 d-l 74,9 q-z 39,7 a-r 63,4 j-y 114,7 a-h 98,0 a-g 80,5 a-g 

Восторг 127,6 d-o 149,7 f-r 216,8 u-y 84,3 w-z 50,5 c-w 72,0 o-z 89,6 a-g 103,6 a-h 101,2 a-h 

Гарант 110,3 d-h 116,7 d-m 171,7 i-w 106,4 zA 101,5yzA 99,5 x-A 130,5 b-h 92,5 a-g 110,6 a-h 

Пищевое 35 200,8 q-x 105,5 d-g 109,0 d-h 50,9 d-w 62,7 i-y 68,4 m-z 88,4 a-g 88,0 a-g 85,8 a-g 

Л-КСИ 28/13 142,3 f-q 154,5 g-s 116,2 d-m 34,9 a-o 19,7 a-g 13,7 a-d 146,2 d-i 67,4 a-f 147,0 d-i 

F05 9,20* 22,86* 1,61* 

НСР05 48,20 31,44 80,48 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом 

множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 
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Приложение 92 – Истинный гетерозис гибридов F1 сахарного сорго на основе изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 10 

с цитоплазмами А3, А4 и 9Е (%) по высоте растений и длине наибольшего листа, 2016-2018 гг. 
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Высота растений 

2016  A3 28,6 u-x 27,6 r-x 13,3 e-l 12,1 d-k 13,0 e-k 24,4 o-x 7,5 c-g 8,2 d-h 19,4 k-q 8,5 d-h 13,8 f-m -1,9 ab 21,2 l-u 

10,86* 6,77  A4 28,5 t-x 30,0 wx 11,8 d-k 9,2 d-i 16,3 h-n 26,1 q-x 4,7 bcd -4,3 a 28,0 s-x 5,4 b-e 17,1 i-p 12,5 d-k 21,3 m-u 

 9E 32,3 x 18,7 j-q 22,1 n-w 11,8 d-k 19,4 k-q 24,9 p-x 11,9 d-k 6,3 c-f 29,3 vwx 11,3 d-k 14,6 g-n 0,3 abc 13,2 e-k 

2017 A3 13,0 g-o 15,1 h-o 18,2 l-r 9,1 b-j 10,9 b-j 1,1 ab 25,5 rs 16,2 j-q 12,5 f-o 15,5 i-o 11,6 e-m 1,2 ab 16,0 j-p 

5,65* 6,89  A4 17,8 l-r 7,2 b-i 20,4 n-r 17,6 j-r 13,6 h-o 5,2 b-g 24,1 p-s 13,3 g-o 12,5 f-o 11,4 e -m 2,4 abc -4,7 a 17,6 k-r 

 9E 20,9 o-s 18,6 m-r 24,3 qrs 14,6 h-o 10,9 e-m 9,1 b-j 28,6 s 9,9 c-l 3,4 b-e 17,4 j-r 7,0 b-h 4,3 b-f 17,6 j-r 

2018 A3 31,0 a-f 21,1 abc 43,0 fgh 31,9 b-f 45,3 fgh 32,2 b-f 38,7 d-h 45,5 fgh 30,6 a-f 31,6 b-f 30,8 a-f 42,5 fgh 41,6 e-h 

2,96* 12,39  A4 25,0 a-d 16,9 a 33,5 b-f 33,8 b-f 41,9 e-h 32,3 b-f 44,5 fgh 50,5 h 42,0 fgh 36,4 d-h 33,5 b-f 36,7 d-h 38,2 d-h 

 9E 34,5 b-f 19,6 ab 36,0 c-h 39,9 d-h 37,3 d-h 38,1 d-h 38,3 d-h 49,8 gh 30,5 a-f 41,2 e-h 39,7 d-h 26,7 a-e 33,5 b-f 

Длина наибольшего листа 

2016  A3 26,1 l-u 51,1 бв 20,9 g-n 51,7 в  20,3 f-n 2,3 ab 6,8 abc 26,1 k-u 29,7 n-u 13,7 c-h -0,4 a 17,1 d-l 27,7 m-u 

19,22* 8,22  A4 24,4 j-r 41,6 x-б 31,1 p-v 48,3 бв 14,9 c-j 8,9 bcd 9,2 bcd 34,2 s-y 40,2 v-б 16,6 d-l 10,4 d-e 31,0 o-v 31,8 q-v 

 9E 32,4 r-x 47,9 бв 21,5 h-p 43,2 y-в 35,5 u-y 15,4 c-j 9,6 b-e 10,6 b-e 34,4 t-y 19,1 e-m 10,5 b-e 41,4 w-б 23,9 i-r 

2017 A3 24,6 a-h 31,5 c-k 29,8 c-k 17,8 a 28,8 c-k 22,2 a-d 31,5 c-k 31,4 c-k 29,6 c-k 26,2 a-j 24,3 a-h 36,5 jk 27,6 a-j 

2,74* 8,65  A4 28,8 c-k 23,3 a-e 32,7 d-k 34,6 h-k 28,5 b-j 31,7 c-k 29,3 c-k 35,3 ijk 34,0 g-k 24,0 a-h 22,4 a-d 17,5 a 21,7 abc 

 9E 32,5 d-k 29,8 c-k 39,4 k 31,3 c-k 32,3 c-k 24,4 a-h 33,5 e-k 34,1 h-k 34,0 f-k 22,6 a-d 27,9 a-j 31,8 c-k 31,6 c-k 

2018 A3 49,4 d-i 30,4 bc 58,4 ij 53,3 e-j 64,1 j 50,9 d-i 46,1 d-i 45,7 d-i 43,20 d-g 45,4 d-h 43,6 d-g 55,6 g-j 53,7 f-j 

5,83* 10,47  A4 42,9 d-g 20,8 ab 48,8 d-i 46,8 d-i 57,1 hij 41,6 c-f 52,1 e-j 43,8 d-g 47,3 d-i 52,0 e-j 49,2 d-i 55,5 g-j 47,0 d-i 
 9E 51,4 e-i 16,7 a 40,7 cde 52,1 e-j 49,6 d-i 43,5 d-g 43,3 d-g 53,3 e-j 47,6 d-i 52,4 e-j 47,1 d-i 44,5 d-h 38,1 cd 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом 

множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 
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Приложение 93 – Истинный гетерозис гибридов F1 сахарного сорго на основе изоядерных ЦМС-линий Желтозерного 10 

с цитоплазмами А3, А4 и 9Е (%) по площади наибольшего листа и урожайности биомассы, 2016-2018 гг. 
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Площадь наибольшего листа 

2016  A3 57,7 s-x 63,1vwx 34,4 l-q 44,1 p-t 35,2 m-q -27,1 a 33,4 j-q 24,0 h-n 41,1 n-t 7,9 c-h -6,9 bc 0,9 bcd 36,0 m-q 

18,95* 15,16  A4 43,2 o-t 62,0 u-x 58,1 t-x 83,3 yzб 35,4 m-q -10,5 b 38,0 m-q 20,0 e-m 20,1 f-m -0,5 bcd 1,4 bcd 37,4 m-q 49,1 q-v 

 9E 92,1 zб 72,2 xy 56,4 r-x 98,2 б 71,4wxy -8,9 bc 33,0 i-q 3,2 b-f 20,6 g-m -5,9 bc 5,0 b-g 14,6 d-h 33,5 k-q 

2017 A3 42,7 b-i 32,1 a-g 61,8 f-k 21,8 abc 41,7 a-h 33,7 a-h 43,9 b-j 36,8 a-h 24,0 a-d 25,3 a-e 50,8 b-j 32,8 a-g 38,4 a-h 

3,68* 26,86  A4 41,1 a-h 23,1 abc 90,8 kl 53,7 b-j 66,0 h-l 49,7 b-j 24,2 a-d 76,3 jkl 57,0 d-j 9,2 a 28,8 a-f 20,7 ab 28,4 a-e 

 9E 74,8 i-l 23,5 abc 94,1 l 57,3 e-j 50,2 b-j 51,7 b-j 51,6 b-j 63,0 g-k 51,6 b-j 33,9 a-h 47,6 b-j 43,9 b-j 54,4 c-j 

2018 A3 70,2 a-j 65,2 a-j 87,7 a-l 85,1 a-l 96,6 g-l 74,6 a-k 49,5 abc 90,0 c-l 49,3 abc 64,0 a-j 70,6 a-j 84,0 a-l 120,7 l 

2,73* 34,59  A4 86,8 a-l 45,5 a 73,1 a-k 101,9 jkl 105,5 jkl 45,8 a 80,4 a-l 95,7 d-l 96,3 e-l 66,5 a-j 69,9 a-j 75,3 a-k 114,8 kl 

 9E 96,6 f-l 57,7 a-i 48,5 abc 71,4 a-j 96,9 h-l 49,0 abc 83,2 a-l 97,7 h-l 55,7 a-h 89,6 b-l 66,4 a-j 48,2 abc 98,5 i-l 

Урожайность биомассы 

2016  A3 121,3r-u 109,6q-u 8,3 a-e 68,3i-p 69,1 i-p 41,9 c-j 50,9f-m 139,4tuv 23,0 a-g 52,9 g-n 72,4 i-q -9,7 a 82,7 j-r 

9,57* 33,41  A4 86,5 k-r 102,9p-t 5,0 abc 80,9j-q 74,7 i-q 55,1g-n 47,4e-k 91,3 m-s 25,0 a-g 38,0 b-i 97,5 o-s 7,1 a-d 92,1n-s 

 9E 126,3stu 164,3 v 12,2 a-f 89,1 l-s 72,2 i-q 46,7e-k 66,4 i-p 142,6 uv 65,8 h-p 45,4 d-j 72,4 i-q -9,1 a 49,7 f-l 

2017 A3 67,9 f-p 66,3 e-p 80,1 f-p 56,8c-i 91,1h-p 58,0 c-i 27,6 a-e 41,9 a-f 100,0k-p 68,3 f-p 103,4m-p 24,7abc 63,4 c-l 

4,75* 32,28  A4 61,3 c-l 51,7 b-h 94,3 i-p 98,1j-p 57,4 c-i 65,2d-n 60,4c-k 56,3 c-i 69,0 f-p 100,5l-p 90,9 g-p 9,1 a 14,9 ab 

 9E 67,5 f-p 61,7 c-l 104,3nop 72,4f-p 70,7 f-p 49,7b-f 95,4i-p 58,0 c-i 95,6 i-p 105,8op 105,9 p 26,6 a-d 64,2d-m 

2018 A3 54,6 a-i 120,3p-s 55,1 a-i 109,0k-r 61,2 a-j 19,7 a 92,3i-q 82,7 d-q 66,4 b-k 117,6o-s 25,6 abc 57,7 a-i 112,2m-r 

10,04* 37,81  A4 88,4 g-q 120,5qrs 27,5 abc 85,7 f-q 144,6rst 42,6a-g 83,4e-q 92,1 i-q 69,2 c-n 114,1n-r 31,1 abc 59,3 a-j 104,2 j-r 

 9E 89,4 h-q 178,1 tu 34,6 abc 111,8m-r 52,6 a-i 22,5 ab 59,2a-j 92,0 i-q 47,9 a-i 200,5u 22,6 ab 63,2 a-j 159,6 st 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом 

множественных сравнений Дункана при р≤0,05.  
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Приложение 94 – Гипотетический гетерозис гибридов F1 сахарного сорго на основе изоядерных ЦМС-линий Желтозер-

ного 10 с цитоплазмами А3, А4 и 9Е (%) по высоте растений и длине наибольшего листа, 2016-2018 гг. 
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Высота растений 

2016  A3 64,2 p-t 66,6 rst 45,0 d-h 46,7 d-j 43,6 d-h 56,4 k-q 43,2 d-h 48,7 d-l 52,7h-m 44,0 d-h 47,2 d-k 26,1 a 52,5 g-m 

13,38* 7,96  A4 64,1 o-t 69,9 t 43,1 d-h 42,8 d-g 47,8 d-l 58,5 m-r 39,5 bcd 31,7 abc 63,8 n-t 40,0 cd 51,5e-m 44,7 d-h 52,7 h-m 

 9E 69,0 st 55,1 i-p 56,3 j-q 46,3 d-i 51,6 f-m 56,9 l-q 48,9 d-l 46,1 d-i 65,3 q-t 47,7 d-l 48,1 d-l 28,9 a 42,5 def 

2017 A3 39,5 b-l 43,5 d-n 41,2c-m 38,9 b-k 38,9 b-k 29,6 ab 52,6 mn 49,1 j-n 43,3 d-n 46,1 g-n 45,1 f-n 32,1 a-d 45,1 f-n 

3,89* 9,50  A4 45,4 f-n 33,8 a-f 44,1 e-n 49,6 k-n 42,4d-m 34,9 a-h 51,0 mn 45,4 f-n 43,4 d-n 41,0b-m 33,3 a-e 24,6 a 47,3 i-n 

 9E 47,3 i-n 46,0 g-n 46,5 h-n 44,0 e-n 37,2 b-i 38,1 b-k 54,3 n 39,3 b-k 30,1 abc 46,6 h-n 37,4 b-i 34,6 a-g 45,2 f-n 

2018 A3 70,6 a-j 65,5 a-d 76,0 a-l 70,3 a-j 79,9b-m 66,1 a-f 79,8b-m 87,9k-m 67,7 a-g 70,4 a-j 68,8 a-j 83,7 h-n 83,3 g-n 

3,54* 12,82  A4 64,8 abc 61,5 a 66,8 a-f 74,9 a-l 78,1 b-l 69,3 a-j 89,7lmn 96,7 n 84,4 j-n 78,7 b-l 74,5 a-l 78,3 b-l 81,1 d-m 

 9E 76,1 a-l 64,2 ab 68,7 a-j 81,5f-m 71,1 a-j 74,6 a-l 80,0c-m 94,6 mn 68,5 a-i 83,8 i-n 81,3e-m 64,3 abc 73,8 a-k 

Длина наибольшего листа 

2016  A3 31,3 j-q 56,4 y 24,7 d-k 55,6 xy 23,8 d-k 6,3 a 15,4 bcd 31,7 k-q 32,9 k-r 27,7 g-n 10,7 ab 23,4 d-k 27,8 h-n 

17,82* 8,26  A4 23,6 d-k 47,4 t-y 37,0 n-r 52,7 v-y 17,6 b-e 19,5 b-h 16,6 b-e 38,5 q-t 42,0 r-u 29,5 i-q 21,4 c-j 36,4 m-r 33,4 k-r 

 9E 38,2 p-s 54,7wxy 27,4 f-n 48,4 u-y 38,1 o-t 26,2 e-l 16,7 b-e 13,7 abc 35,6 l-r 31,9 k-q 21,0 c-i 46,7 s-x 25,8 e-l 

2017 A3 26,2 a-e 33,4 a-j 41,1 hij 24,0 ab 30,0 a-h 29,6 a-h 33,0 a-j 35,2 b-j 33,1 a-j 32,6 a-j 32,5 a-j 41,1 hij 31,1 a-i 

3,29* 9,40  A4 30,5 a-h 25,3 a-d 43,5 jk 42,2 ijk 31,9 a-i 40,5 hij 30,7 a-i 40,1 g-j 37,0 e-j 31,1 a-i 24,3 ab 22,2 a 25,8 a-e 

 9E 35,4 b-j 31,8 a-i 51,7 k 38,3 g-j 36,3 d-j 32,0 a-j 35,0 b-j 38,1 f-j 38,7 g-j 28,8 a-g 36,1 c-j 36,2 d-j 35,2 b-j 

2018 A3 55,1 d-j 51,1 b-i 62,3 g-j 62,2 g-j 67,8 j 54,2 c-j 50,4 b-i 57,5 d-j 53,7 c-i 56,4 d-j 56,4 d-j 64,0 ij 62,0 f-j 

3,27* 11,36  A4 48,8 b-g 38,4 ab 54,4 c-j 57,9 d-j 63,1 hij 46,9 bcd 56,2 d-j 53,6 c-i 56,2 d-j 61,5 e-j 60,4 d-j 62,4 g-j 55,4 d-j 
 9E 55,3 d-j 30,7 a 46,8 bcd 54,8 d-j 55,5 d-j 48,5 b-g 50,3 b-i 59,6 d-j 52,6 c-i 57,9 d-j 54,3 c-j 48,0 b-f 40,9abc 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом 

множественных сравнений Дункана при р≤0,05.  
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Приложение 95 – Гипотетический гетерозис (%) гибридов F1 сахарного сорго на основе изоядерных ЦМС-линий Желто-

зерного 10 с цитоплазмами А3, А4 и 9Е по площади наибольшего листа и урожайности биомассы, 2016-2018 гг. 
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Площадь наибольшего листа 

2016  A3 69,9 r-u 68,4 q-u 39,5 d-i 62,6m-u 49,0h-m -4,3 a 52,3 i-p 52,6 i-p 76,4tuv 47,9 h-m 29,7b-e 25,0bcd 50,4h-o 

25,59* 12,81  A4 55,1 j-r 67,3 p-u 64,6n-u 107,7wx 49,9h-n 17,9 b 58,1k-s 48,1h-m 50,6 h-o 36,7 c-h 37,6 d-i 70,9stu 65,5o-u 

 9E 108,9 x 77,1 uv 60,8m-s 122,2 y 87,6 v 19,0 b 50,8h-o 26,2bcd 49,9 h-n 28,3 b-e 45,5 f-l 41,1e-j 46,6 g-l 

2017 A3 46,9 a-g 41,7 a-f 86,0k-n 41,6 a-f 54,2a-m 51,0a-k 52,4a-m 44,2 a-g 36,0abc 44,1 a-g 73,3d-m 57,0 a-m 52,3a-m 

4,45* 28,81  A4 49,4 a-i 32,0 a 113,7no 83,7 h-n 86,6mn 74,3f-m 35,5abc 84,9 j-n 78,1g-m 30,1 a 52,1a-m 46,7 a-g 45,7a-g 

 9E 83,9 i-n 35,4 abc 119,4 o 86,9 mn 67,9b-m 75,8f-m 64,1a-m 74,4 f-m 70,6c-m 46,6 a-g 46,6a-g 74,2 f-m 74,2 f-m 

2018 A3 93,0 b-k 100,4 c-l 111,0e-m 123,1i-m 122,1i-m 88,6a-k 76,1 a-g 121,9h-m 88,4 a-k 105,4d-m 116,0g-m 128,4j-m 145,3m 

3,50* 33,66  A4 99,1 c-l 66,5 a- d 82,7 a-i 129,4klm 117,5g-m 50,3 a 101,4 c-l 115,0f-m 134,7 lm 97,4 c-l 103,8d-m 106,2d-m 123,6i-m 

 9E 106,1d-m 73,5 a-f 56,7 ab 87,2 a-j 104,7d-m 61,8abc 96,3 b-l 107,7d-m 76,7 a-g 116, g-m 92,2 b-k 67,1 a-d 106,1d-m 

Урожайность биомассы 

2016  A3 222,2 uv 180,7 q-u 64,3 a-e 141,8k-q 144,4k-q 117,5 g-n 115,1g-m 219,6 tuv 76,5 b-h 113,2 f-m 141,5k-q 32,4 ab 169,6 o-r 

13,44* 39,93  A4 161,2m-r 157,5m-r 53,6 a-d 148,1k-q 143,3k-q 130,1 i-p 99,7 d-k 142,7k-q 72,2 a-g 84,5 c-i 165,4 n-r 50,7 abc 173,4p-s 

 9E 214,3 s-v 229,3 v 61,8 a-d 154,8 l-q 136,2 j-q 115,0g-m 122,4 i-o 202,2 r-v 125,4 i-p 91,2 c-j 127,9 i-p 26,3 a 110,0 e-l 

2017 A3 144,5 f-o 126,9 b-j 142,0e-o 117,9a-h 173,9h-o 133,3 c-o 82,2 abc 101,3 a-f 172,0h-o 132,3 c-n 185,9 l-o 83,7 abc 144,3 f-o 

4,17* 46,00  A4 142,1 e-o 113,8 a-g 170,2g-o 184,2k-o 133,2 c-o 151,6 f-o 136,3 c-o 128,8b-k 135,6 c-o 187,5 no 176,8 i-o 65,3 a 76,0 ab 

 9E 145,0 f-o 122,3 b-i 176,8 i-o 141,3d-o 146,5 f-o 122,7 b-i 180,9 j-o 125,3 b-j 167,6g-o 186,6mno 189,8 o 87,3 a-e 147,6 f-o 

2018 A3 97,4 a-m 159,5p-s 87,9 a-j 157,9 o-s 107,3 c-r 48,6 a 137,5 g-s 137,9 h-s 101,6 a-p 155,1 n-s 66,3 abc 88,8 a-j 170,6s-v 

8,92* 47,50  A4 141,0 i-s 163,0 q-t 56,2 abc 132,1 f-s 241,5t-w 79,2 a-f 131,3 e-s 152,4 k-s 107,3 b-r 153,8 m-s 75,4 a-f 92,9 a-j 163,2 rs 

 9E 131,1 d-s 216,4uvw 56,4 abc 152,7 l-s 86,1 a-j 46,8 a 92,2 a-j 143,0 j-s 73,1 abc 240,4 w 57,5 abc 89,2 a-j 221,9vw 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом 

множественных сравнений Дункана при р≤0,05.  



539 
 

Приложение 96 – Коэффициент фенотипического доминирования у гибридов F1 зернового сорго на основе изоядерных 

ЦМС-линий Желтозерного 10 с цитоплазмами А3, А4 и 9Е по высоте растений, 2015-2017 гг. 

Сорт, линия 
2015 г. 2016 г. 2017 г. 

A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E 

Перспективный1 48,9 c 26,8 ab 30,4 bc 49,2 d-g 38,9 cde 33,7 a-e 7,4 ab 6,6 a 9,8 a 

Старт 6,1 a 5,9 a 5,4 a 14,4 abc 15,2 abc 12,9 abc 8,1 a 6,9 a 11,2 a 

Меркурий 9,4 ab 9,0 ab 16,1 ab 115,5 i 163,0 k 155,1 jk 11,0 a 11,3 a 14,1 a 

Огонек 7,1 a 9,4 ab 13,7 ab 30,6 a-e 36,9 b-e 51,2 e-h 7,4 a 5,9 a 11,8 a 

Камелик 115,5 f 105,5 ef 101,9 def 79,7 h 70,2 gh 68,3 fgh 45,3 b 27,0 ab 161,9 c 

Топаз  3,7 a 5,3 a 4,9 a 9,8 abc 6,8 abc 9,5 abc 5,2 a 4,8 a 5,2 a 

Факел 5,3 a 3,4 a 5,1 a 5,4 ab 7,1 abc 9,7 abc 4,0 a 3,8 a 4,0 a 

Аванс 16,0 ab 15,3 ab 12,7 ab 9,4 abc 9,0 abc 9,5 abc 10,5 a 9,1 a 11,1 a 

Азарт 8,6 a 7,4 ab 4,5 a 12,7 abc 11,6 abc 11,3 abc 4,3 a 4,6 a 5,1 a 

Волжское 615 3,8 a 4,2 a 6,0 a 8,2 abc 9,7 abc 7,2 abc 6,6 a 7,1 a 7,7 a 

Гелеофор 14,2 ab 12,6 ab 13,5 ab 10,9 abc 13,4 abc 13,3 abc 7,9 a 5,6 a 8,3 a 

Кремовое 9,8 ab 7,7 ab 12,2 ab 8,3 abc 6,6 abc 8,4 abc 7,6 a 8,1 a 7,2 a 

Пищевое 614 19,8 ab 19,9 ab 23,4 ab 28,7 a-e 18,8 a-d 25,8 a-e 6,9 a 9,4 a 8,8 a 

Сармат  5,2 a 3,8 a 4,1 a 7,3 abc 7,0 abc 7,9 abc 7,0 a 6,7 a 7,4 a 

Восторг 17,4 ab 14,8 ab 13,3 ab 11,9 abc 11,1 abc 10,9 abc 12,4 a 9,6 a 17,1 a 

Гарант 3,5 a 5,2 a 7,4 a 4,1 ab 3,9 ab 4,2 ab 3,6 a 2,6 a 4,8 a 

Пищевое 35 7,8 ab 4,8 a 3,4 a 3,6 a 3,5 a 5,4 ab 3,3 a 2,4 a 2,7 a 

Л- КСИ 28/13 6,1 a 6,3 a 5,9 a 21,7 a-e 21,8 a-e 18,7 a-d 5,5 a 4,8 a 7,6 a 

F05 10,92* 12,90* 8,00* 

НСР05 19,34 26,73 21,44 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом 

множественных сравнений Дункана при р≤0,05.  
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Приложение 97 – Коэффициент фенотипического доминирования у гибридов F1 зернового сорго на основе изоядерных 

ЦМС-линий Желтозерного 10 с цитоплазмами А3, А4 и 9Е по длине наибольшего листа, 2015-2017 гг. 

Сорт, линия 
2015 г. 2016 г. 2017 г. 

A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E 

Перспективный1 2,9 ab 3,1 ab 2,0 a 3,4 0,9 0,9 1,0 a 1,1 a 1,3 a 

Старт 15,9 a-d 18,4 a-d 10,9 abc 3,9 2,2 3,2 1,8 a 3,3 abc 2,7 abc 

Меркурий 5,2 ab 31,1 a-f 9,0 abc 2,0 1,1 4,6 3,2 abc 9,1 a-e 7,8 a-e 

Огонек 5,0 ab 9,1 abc 23,2 a-d 1,9 2,6 1,9 2,5 abc 1,6 a 2,3 abc 

Камелик 5,0 ab 9,0 abc 6,4 ab -9,3 -4,8 6,4 4,1 a-d 3,1 abc 4,5 a-d 

Топаз  14,1 a-d 29,6 a-f 36,3 c-f 21,7 6,2 8,5 19,1 efg 33,5 fgh 16,0 a-g 

Факел 13,1 abc 16,8 a-d 10,3 abc 6,7 3,5 17,4 18,0 a-g 23,5 a-g 24,4 b-g 

Аванс 10,1 abc 28,3 a-f 11,4 abc 15,4 3,1 30,9 26,5 d-g 7,5 a-e 20,8 a-g 

Азарт 13,9 a-d 11,4 abc 16,2 a-d 14,4 3,7 3,1 1,4 a 2,2 abc 1,1 a 

Волжское 615 14,7 a-d 11,6 abc 42,8 def 23,1 10,3 30,8 7,8 a-e 10,8 a-e 8,4 a-e 

Гелеофор 5,3 ab 9,0 abc 6,1 ab 28,9 26,2 18,6 4,8 a-d 3,9 a-d 4,6 a-d 

Кремовое 4,5 ab 5,9 ab 5,2 ab 13,1 9,9 29,8 3,9 abc 3,9 abc 2,7 abc 

Пищевое 614 51,6 f 18,1 a-d 23,3 a-d 5,5 4,1 4,1 3,1 abc 10,7 a-e 6,4 a-d 

Сармат  12,3 abc 5,5 ab 8,3 abc 52,9 15,5 12,2 13,2 a-g 24,5 c-g 14,1 a-g 

Восторг 8,7 abc 10,2 abc 9,9 abc 3,8 1,6 2,7 14,2 a-g 16,6 a-g 13,1 a-f 

Гарант 3,1 ab 2,6 a 1,8 a 4,5 11,4 11,8 2,3 abc 6,0 a-d 13,2 a-f 

Пищевое 35 11,9 abc 10,4 abc 11,4 abc 3,1 3,1 8,4 52,2 h 8,4 a-e 35,4 gh  

Л-КСИ 28/13 51,3 ef 20,6 a-d 32,4 b-f 3,3 11,5 8,3 5,3 a-d 6,5 a-d 18,2 a-g 

F05. 1,89* 1,23 2,63* 

НСР05 23,83 – 18,16 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом 

множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 
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Приложение 98 – Коэффициент фенотипического доминирования у гибридов F1 зернового сорго на основе изоядерных 

ЦМС-линий Желтозерного 10 с цитоплазмами А3, А4 и 9Е по площади наибольшего листа, 2015-2017 гг. 

Сорт, линия 
2015 г. 2016 г. 2017 г. 

A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E 

Перспективный1 4,0 a 3,8 a 2,2 a 4,8 abc 1,9 ab 2,1 abc 0,7 a 1,3 a 1,1 a 

Старт 37,3 e-j 25,4 a-g 28,1 a-g 15,7 c-g 19,1 efg 14,2 b-f 1,7 a 5,3 a 2,5 a 

Меркурий 19,5 a-g 25,9 a-g 26,4 a-g 3,5 abc 5,8 a-e 3,7 abc 2,1 a 10,1 ab 8,3 ab 

Огонек 21,8 a-g 35,2 d-i 17,7 a-g 7,8 a-e 11,7 a-f 9,2 a-f 2,7 a 2,1 a 1,8 a 

Камелик 39,7 f-j 58,3 ijk 66,8 k 0,3 a 0,5 a 1,3 ab 12,8 abc 35,3 a-d 6,8 a 

Топаз  5,9 ab 7,9 ab 8,3 abc 8,9 a-f 1,3 ab 3,7 abc 70,6 e 11,1 abc 47,2 cde 

Факел 9,5 a-d 6,0 ab 8,0 ab 1,5 ab 2,2 abc 3,9 abc 63,5 de 12,3 abc 43,6 b-e 

Аванс 7,6 ab 9,0 adc 7,1 ab 1,8 ab 1,1 ab 1,2 ab 7,8 ab 4,2 a 6,9 a 

Азарт 34,2 c-i 17,9 a-g 61,1 jk 4,0 abc 1,9 abc 0,4 a 1,9 a 6,3 a 2,9 a 

Волжское 615 12,3 a-g 9,4 a-d 13,1 a-e 0,5 ab 1,6 ab 2,1 abc 22,4 abc 22,8 abc 8,4 ab 

Гелеофор 23,4 a-g 24,2 a-g 27,3 a-g 0,9 ab 3,8 abc 4,5 abc 7,4 ab 5,6 a 1,7 a 

Кремовое 16,5 a-g 18,6 a-g 27,6 a-f 2,4 abc 0,0 a 0,7 ab 3,9 a 5,3 a 3,1 a 

Пищевое 614 19,4 a-g 13,0 a-e 12,7 a-e 35,0 h 21,7 fg 27,0 gh 3,7 a 18,9 abc 11,7 abc 

Сармат  4,1 a 3,9 a 3,8 a 4,6 abc 5,5 a-d 6,0 a-e 21,3 abc 29,9 abc 21,0 abc 

Восторг 42,2 g-j 31,7 b-g 56,5 h-k 82,8 j 18,8 d-g 58,6 i 17,0 abc 13,1 abc 36,4 a-d 

Гарант 3,6 a 3,3 a 2,5 a 3,2 abc 4,0 abc 3,4 abc 2,8 a 3,1 a 4,8 a 

Пищевое 35 8,3 abc 8,4 abc 6,6 ab 1,2 ab 1,8 ab 4,9 abc 11,4 abc 4,5 a 8,9 ab 

Л-КСИ 28/13 6,6 ab 6,9 ab 12,5 a-e 0,6 ab 7,7 a-e 8,3 a-e 2,9 a 2,4 a 2,9 a 

F05 3,50* 16,16* 1,89* 

НСР05 21,03 11,19 29,62 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом 

множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 
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Приложение 99 – Коэффициент фенотипического доминирования у гибридов F1 зернового сорго на основе изоядерных 

ЦМС-линий Желтозерного 10 с цитоплазмами А3, А4 и 9Е по урожайности биомассы, 2015-2017 гг. 

Сорт, линия 
2015 г. 2016 г. 2017 г. 

A3 A4 9E A3 A4 9E A3 A4 9E 

Перспективный1 12,8 a-e 1,3 a 7,8 abc 0,9 bc 2,0 bc 0,4 b 7,3 ab 1,0 ab 25,6 c 

Старт 25,5 a-f 25,0 a-f 11,7 a-e 0,6 bc 0,8 bc 0,9 bc 5,6 ab 7,6 ab 6,0 ab 

Меркурий 9,2 a-d 4,8 a 8,1 abc 1,3 bc 1,6 bc 1,9 bc 2,9 ab 3,2 ab 3,7 ab 

Огонек 13,5 a-e 12,5 a-e 18,0 a-e 0,9 bc 0,8 bc 0,8 bc 4,7 ab 1,1 ab 4,0 ab 

Камелик 11,0 a-e 18,5 a-e 15,7 a-e 1,3 bc 0,4 b 0,9 bc 3,6 ab 2,4 ab 3,4 ab 

Топаз  48,3 f-i 120,3 j 66,0 i 1,0 bc 0,2 b 0,4 b 7,1 ab 4,2 ab 7,9 b 

Факел 10,2 a-e 11,3 a-e 13,3 a-e 0,6 bc 0,5 b 0,9 bc 3,1 ab 1,9 ab 3,0 ab 

Аванс 8,5 abc 9,4 a-d 9,7 a-d 1,2 bc 0,7 bc 1,4 bc 3,3 ab 2,3 ab 1,9 ab 

Азарт 36,3 d-h 9,7 a-d 4,7 a 0,5 b 0,4 b 0,5 b 2,8 ab 1,5 ab 3,8 ab 

Волжское 615 6,4 ab 6,6 ab 8,0 abc 1,3 bc 1,3 bc 1,0 bc 4,4 ab 3,7 ab 6,4 ab 

Гелеофор 20,2 a-e 19,2 a-e 24,0 a-f 1,0 bc 1,3 bc 1,6 bc 2,7 ab 0,7 a 1,3 ab 

Кремовое 9,7 a-d 12,6 a-e 11,5 a-e 1,3 bc 0,3 b 0,2 b 2,5 ab 2,7 ab 1,2 ab 

Пищевое 614 54,1 ghi 34,4 c-h 32,7 b-g -9,0 a 7,8 c 48,5 d 4,2 ab 3,7 ab 5,9 ab 

Сармат  3,7 a 3,4 a 4,5 a 1,1 bc 0,6 bc 1,1 bc 2,7 ab 2,1 ab 1,9 ab 

Восторг 27,3 a-f 37,7 e-h 59,8 hi 1,8 bc 1,3 bc 1,9 bc 3,8 ab 3,9 ab 4,6 ab 

Гарант 4,9 a 4,8 a 7,4 abc 1,9 bc 2,0 bc 2,0 bc 3,1 ab 2,1 ab 2,7 ab 

Пищевое 35 12,0 a-e 5,7 ab 6,4 ab 1,2 bc 1,7 bc 1,4 bc 2,2 ab 1,9 ab 2,1 ab 

Л-КСИ 28/13 12,9 a-e 12,0 a-e 11,7 a-e 0,6 bc 0,4 b 0,3 b 5,3 ab 2,0 ab 4,7 ab 

F05 6,38* 10,24* 3,16* 

НСР05 22,35 5,87 5,60 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом 

множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 
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Приложение 100 – Коэффициент фенотипического доминирования у гибридов F1 сахарного сорго на основе изоядерных 

ЦМС-линий Желтозерного 10 с цитоплазмами А3, А4 и 9Е по высоте растений и длине наибольшего листа, 2016-2018 гг. 

Год 

Т
и

п
 Ц

М
С

 Сорт, линия 

F05 НСР05 

В
о
л
ж

ск
о
е 

5
1

 

Ф
л
аг

м
ан

 

Ч
ай

к
а 

С
ах

ар
а 

С
ар

ат
о
в
с-

к
о
е 

9
0
 

К
ам

ы
ш

и
н

с

к
о
е8

 

К
и

н
ел

ь
с-

к
о
е3

 

к
-6

4
 

Л
-6

0
/1

2
 

Л
-3

9
/1

2
 

Л
-4

2
/1

3
 

Л
-5

9
/1

3
 

Л
-5

2
/1

3
 

Высота растений 

2016  A3 2,3 vwx 2,2 o-x 1,6 e-l 1,5 d-k 1,6 e-l 2,2 p-x 1,3 b-f 1,3 b-f 1,9 j-t 1,4 c-h 1,6 e-l 0,9 ab 2,0 n-w 

12,79* 0,34  A4 2,3 u-x 2,3 t-x 1,5 d-k 1,4 c-i 1,8 h-n 2,3 r-x 1,2 a-d 0,8 a 2,3 s-x 1,2 a-e 1,8 g-n 1,6 d-k 2,0 m-w 

 9E 2,5 x 1,8 i-p 2,0 l-w 1,5 d-k 1,9 k-u 2,2 q-x 1,5 d-j 1,2 b-f 2,3 wx 1,5 d-i 1,6 g-n 1,0 abc 1,6 e-n 

2017 A3 1,7 g-n 1,8 h-p 2,1 n-r 1,4 b-j 1,6 d-m 1,1 ab 2,5 rst 1,7 h-o 1,6 e-m 1,8 h-o 1,5 b-l 1,1 ab 1,8 i-p 

10,03* 0,38  A4 1,9 l-q 1,4 b-i 2,2 p-s 1,8 i-p 1,7 f-n 1,2 a-g 2,4 q-t 1,6 e-m 1,6 e-m 1,6 c-m 1,1 a-d 0,8 a 1,9 j-p 

 9E 2,2 o-r 2,0 m-q 2,7 st 1,7 h-o 1,6 e-m 1,4 b-j 2,7 t 1,5 b-l 1,2 a-e 1,9 j-p 1,3 b-h 1,2 a-e 1,9 k-q 

2018 A3 2,3 a-f 1,8 abc 3,3 gh 2,4 a-f 3,4 h 2,6 c-h 2,7 d-h 3,0 e-h 2,4 a-f 2,4 a-f 2,4 a-f 2,9 d-h 2,8 d-h 

2,56* 0,70  A4 2,0 a-d 1,6 a 2,7 d-h 2,4 a-f 3,1 fgh 2,5 b-h 2,9 e-h 3,2 fgh 2,9 d-h 2,6 b-h 2,4 a-f 2,6 c-h 2,6 c-h 

 9E 2,5 a-g 1,7 ab 2,9 d-h 2,7 d-h 2,9 d-h 2,8 d-h 2,7 d-h 3,2 fgh 2,4 a-f 2,8 d-h 2,7 d-h 2,2 a-e 2,5 a-f 

Длина наибольшего листа 

2016  A3 3,8 30,6 12,0 31,7 12,6 0,6 1,9 8,7 13,6 2,3 1,0 4,9 44,7 

1,44 –  A4 5,5 5,5 9,1 17,0 9,0 2,0 2,5 17,0 47,7 2,9 2,1 10,2 31,8 

 9E 27,1 17,9 6,4 29,7 37,8 2,8 2,6 6,0 35,3 3,2 2,2 13,8 17,7 

2017 A3 25,3 a-d 28,6 a-d 5,4 ab 4,5 a 36,6 a-d 4,9 ab 50,6 d 23,5 a-d 18,9 a-d 7,2 ab 5,0 ab 37,4 a-d 4,8 ab 

1,65* 29,49  A4 39,9 a-d 45,4 cd 5,4 ab 11,6 abc 20,5 a-d 7,0 ab 41,0 bcd 11,5 abc 21,8 a-d 5,8 ab 5,1 ab 5,7 ab 3,7 a 

 9E 16,2 a-d 21,7 a-d 6,0 ab 8,0 ab 13,9 abc 6,2 ab 39,2 a-d 13,4 abc 11,3 abc 6,6 ab 6,9 ab 19,2 a-d 16,9 a-d 

2018 A3 21,0 a-f 3,3 ab 25,9 a-f 10,7 a-d 37,4 ef 17,8 a-f 29,4 b-f 7,4 abc 7,7 abc 7,7 abc 6,4 abc 13,8 a-e 18,0 a-f 

1,58* 21,70  A4 14,9 a-f 2,8 ab 19,6 a-f 8,9 abc 25,9 a-f 8,25 abc 22,5 a-f 8,1 abc 18,2 a-f 12,1 a-e 8,6 abc 35,7 def 13,9 a-e 

 9E 23,8 a-f 2,6 a 6,9 abc 33,0 c-f 18,4 a-f 17,2 a-f 10,7 a-e 16,8 a-f 19,4 a-f 16,7 a-f 13,3 a-e 27,6 a-f 40,8 f 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом 

множественных сравнений Дункана при р≤0,05. 
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Приложение 101 – Коэффициент фенотипического доминирования у гибридов F1 сахарного сорго на основе изоядерных 

ЦМС-линий Желтозерного 10 с цитоплазмами А3, А4 и 9Е по площади листа и урожайности биомассы, 2016-2018 гг. 

Год 
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Площадь наибольшего листа 

2016  A3 11,6 a-d 16,4 b-e 11,8 a-d 5,0 a-d 5,0 a-d -0,1 a 3,8 a-d 2,3 ab 3,1 ab  1,3 ab 0,8 a 1,1 a 4,9 a-d 

3,11* 12,38  A4 8,2 a-d 27,1 ef 18,3 cde 8,3 a-d 4,7 a-d 0,6 a 4,1 a-d 2,1 ab 2,0 ab 1,0 a 1,0 a 2,9 ab 6,1 a-d 

 9E 13,8 a-e 18,9 de 37,4 f 10,3 a-d 9,7 a-d 0,6 a 3,9 a-d 1,2 ab 2,1 ab 0,8 a 1,2 ab 1,8 ab 5,0 a-d 

2017 A3 52,0 c 5,5 ab 6,8 ab 2,6 a 6,2 ab 4,2 a 1,9 a 16,5 ab 4,1 a 3,3 a 4,9 a 3,2 a 5,3 ab 

2,34* 15,77  A4 9,3 ab 6,2 ab 9,9 ab 4,6 a 8,0 ab 4,7 a 4,8 a 18,1 ab 5,8 ab 1,6 a 3,1 a 2,2 a 3,5 a 

 9E 24,3 b 4,0 a 9,9 ab 4,8 a 5,8 ab 4,8 a 9,8 ab 11,9 ab 5,8 ab 2,6 a 4,3 a 3,5 a 5,8 ab 

2018 A3 7,1 abc 4,9 a 9,2 a-d 6,1 abc 9,9 a-d 15,2 a-f 4,9 a 7,4 abc 3,4 a 4,4 a 4,5 a 5,3 ab 13,3 a-d 

2,38* 17,31  A4 17,3 a-f 5,4 ab 18,0 a-f 11,1 a-d 34,7 fg 26,6 b-g 10,5 a-d 12,1 a-d 6,9 abc 5,6 ab 5,4 ab 6,1 abc 22,9 a-g 

 9E 34,2 efg 13,2 a-d 12,7 a-d 18,6 a-f 27,0 c-g 7,11 abc 13,7 a-d 29,0 d-g 7,8 a-d 8,3 a-d 6,0 abc 5,5 ab 41,1 g 

Урожайность биомассы 

2016  A3 5,0 m-r 5,4 o-r 1,3 abc 3,3 d-m 3,3 e-m 2,2 a-i 2,7 c-j 6,7 r 1,8 a-g 2,9 c-k 3,6 g-o 0,7 a 3,6 g-o 

12,51* 1,52  A4 4,1 i-p 5,9 qr 1,2 abc 4,0 i-p 3,7 h-o 2,7 c-j 2,9 c-k 5,3 n-r 1,9 a-h 2,5 b-j 4,8 l-q 1,3 abc 4,1 j-p 

 9E 5,6 pqr 9,5 t 1,4 abc 4,6 k-q 3,7 h-o 2,5 a-j 3,7 h-o 8,3 st 3,5 f-n 2,9 c-k 4,0 i-p 0,7 a 2,7 c-k 

2017 A3 1,0 b-j 0,9 a-j 1,1 c-j 0,9 a-h 1,2 e-j 0,9 a-j 0,6 ab 0,7 a-d 1,3 f-j 1,0 b-j 1,3 ij 0,6 ab 1,0 b-j 

2,86* 0,38  A4 1,0 a-j 0,8 a-f 1,2 f-j 1,3 g-j 0,9 a-j 1,0 b-j 0,9 a-j 0,9 a-i 1,0 b-j 1,3 hij 1,2 f-j 1,1 d-j 0,5 a 

 9E 1,0 b-j 0,9 a-j 1,3 hij 1,0 b-j 1,0 b-j 0,8 a-g 1,3 f-j 0,9 a-i 1,2 f-j 1,3 ij 1,4 j 0,6 abc 1,0 b-j 

2018 A3 3,4 abc 9,1 hi 4,2 a-f 6,9 b-i 3,7 a-e 2,1 a 6,5 a-i 4,6 a-h 4,6 a-h 9,0 ghi 2,1 a 4,5 a-h 6,4 a-i 

7,70* 3,88  A4 5,1 a-i 8,5 e-i 2,5 ab 5,3 a-i 7,9 c-i 3,1 abc 5,1 a-h 4,9 a-h 4,9 a-h 8,3 d-i 2,2 ab 4,5 a-h 5,8 a-i 
 9E 6,2 a-i 18,8 jk 4,2 a-g 8,9 f-i 4,6 a-h 2,6 ab 4,4 a-h 5,4 a-i 5,4 a-i 20,4 k 2,0 a  5,8 a-i 9,8 i 

Примечание: *р≤0,05. Данные в столбцах, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом 

множественных сравнений Дункана при р≤0,05.  
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Приложение 102 – Морфологические признаки гибридов F1 сорго на основе ЦМС-линий с цитоплазмами А1, А2, А3, А4, 

М35-1А, 9Е, 2015-2017 гг. 

Комбинация скрещивания 
Высота растений, см Длина соцветия, см Ширина соцветия, см 

Выдвинутость ножки 
соцветия, см 

2015 г. 2016 г. 2017г. 2015 г. 2016 г. 2017г. 2015 г. 2016 г. 2017г. 2015 г. 2016 г. 2017г. 

А1 О-Янг 1/ Меркурий 126,3 130,9 151,6 31,3 30,2 27,8 15,7 10,9 18,7 13,1 13,4 23,3 
А2 КВВ 114/ Меркурий 138,2 112,7 143,5 29,8 26,6 26,5 15,0 7,8 14,2 16,7 13,4 25,5 

А2 Восторг / Меркурий 142,3 121,3 146,6 24,3 30,1 25,0 15,1 9,9 12,9 23,1 16,9 30,1 
А3 Фетерита14/ Меркурий 164,3 147,5 177,0 24,5 26,5 26,2 14,4 12,6 16,0 26,7 25,0 28,3 
А4 КП 70/ Меркурий 129,7 126,1 129,0 27,4 26,8 25,7 9,4 9,4 6,1 31,2 19,4 27,8 

М35 Пищевое614/ Меркурий 112,7 118,5 127,0 18,7 26,1 28,8 9,1 5,2 9,4 24,0 14,2 30,2 
9Е Пищевое614/Меркурий 125,8 109,2 128,7 29,0 22,0 26,6 17,7 5,1 11,3 22,5 17,2 26,4 

А1 О-Янг 1/ Огонек 123,7 134,1 143,9 26,0 26,2 26,6 13,0 11,7 13,0 21,0 18,5 17,5 
А2 КВВ 114/ Огонек 126,3 116,9 144,6 21,8 18,9 25,2 20,0 6,3 14,8 21,1 13,6 22,2 
А2 Восторг / Огонек 129,6 132,9 156,4 25,2 25,1 27,2 11,6 8,1 12,7 24,0 17,9 29,3 

А3 Фетерита14/ Огонек 154,9 147,4 172,8 25,0 22,3 24,5 18,2 10,5 14,1 30,5 20,2 29,8 
А4 КП 70/ Огонек 126,6 133,7 134,7 25,1 28,3 26,1 4,8 7,3 6,3 28,4 29,1 27,6 

М-35 Пищевое614/ Огонек 125,8 99,7 132,5 28,0 16,2 28,2 16,3 3,8 11,3 20,9 15,2 27,7 
9Е Пищевое614/Огонек 124,0 95,4 128,5 25,0 16,2 28,9 16,0 3,7 12,1 26,0 17,2 27,1 
А1 О-Янг 1/ Аванс 150,1 146,0 156,0 30,7 30,2 31,3 14,3 9,3 14,6 14,6 13,9 17,1 

А2 КВВ 114/ Аванс 144,1 134,1 138,7 30,5 24,1 26,0 22,3 10,2 13,8 26,2 15,6 13,5 
А2 Восторг / Аванс 137,1 127,0 140,4 25,4 23,7 24,1 10,3 8,5 10,2 23,0 21,9 21,8 

А3 Фетерита14/ Аванс 149,4 138,8 169,6 19,9 22,0 23,6 8,5 6,3 11,4 21,4 8,7 17,7 
А4 КП 70/ Аванс 131,9 118,5 136,4 28,8 24,7 24,6 6,7 5,5 6,2 26,2 19,2 20,3 

М-35 Пищевое614/ Аванс 130,6 117,4 130,6 30,8 17,8 25,7 11,3 4,1 11,3 19,8 16,5 22,7 
9Е Пищевое614/Аванс 127,2 118,5 131,3 30,1 21,2 27,8 13,3 5,8 11,0 19,8 14,3 25,7 
А1 О-Янг 1/ Топаз 128,7 133,0 151,0 29,8 32,2 29,2 9,1 9,2 16,8 14,3 9,2 21,2 

А2 КВВ 114/ Топаз 139,7 144,6 150,9 27,2 23,7 26,8 16,6 10,8 13,1 26,2 3,8 17,1 
А2 Восторг / Топаз 145,5 133,4 151,2 25,1 23,0 26,4 10,0 5,8 15,8 28,3 19,2 24,9 

А3 Фетерита14/ Топаз 163,6 157,2 155,6 24,5 23,1 20,4 10,6 6,8 9,8 23,0 18,3 18,0 
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Продолжение приложения 102 

А4 КП 70/ Топаз 129,7 111,3 133,6 27,4 21,8 21,9 6,1 5,7 8,0 26,5 18,2 27,6 
М35 Пищевое614/ Топаз 138,9 113,9 141,9 27,0 18,8 27,3 6,3 4,4 13,0 29,7 17,4 25,7 
9Е Пищевое614/Топаз 134,6 112,9 157,5 27,0 21,3 26,7 14,9 5,9 12,7 27,3 17,0 21,7 

А1 О-Янг 1/ Волжское615 154,0 122,9 150,3 31,2 28,7 32,3 14,4 12,1 23,3 26,1 7,5 19,8 
А2 КВВ 114/ Волжское615 155,3 121,2 146,2 23,1 19,7 27,1 16,7 9,4 17,5 28,3 9,2 14,4 

А2 Восторг / Волжское615 146,3 127,3 150,3 21,8 24,9 21,7 18,2 7,9 8,7 23,9 15,1 25,7 
А3 Фетерита14/ Волжское615 179,7 147,9 193,7 23,0 15,9 24,1 13,1 5,5 12,8 26,2 13,4 23,9 
А4 КП 70/ Волжское615 152,5 127,4 136,7 31,6 27,4 25,3 17,0 6,7 8,1 29,6 13,9 26,6 

М35 Пищевое614/Волжское615 133,5 113,9 135,2 23,7 23,2 28,5 14,3 6,4 12,5 22,6 15,0 22,5 
9Е Пищевое614/ Волжское615 125,7 119,2 138,7 27,9 22,9 24,8 16,0 5,3 12,4 22,6 16,8 24,7 

А1 О-Янг 1/ Пищевое35 164,3 140,9 175,0 33,5 23,9 29,3 20,1 7,3 16,6 10,6 9,2 17,4 
А2 КВВ 114/ Пищевое35 170,9 111,9 145,8 31,4 20,0 30,1 17,3 5,8 18,8 26,5 7,1 15,2 
А2 Восторг / Пищевое35 170,7 165,5 154,2 28,0 20,9 29,3 15,6 7,3 20,4 21,2 13,9 24,5 

А3 Фетерита14/ Пищевое35 174,9 157,5 202,9 23,0 16,5 23,1 11,9 5,6 12,7 26,3 12,8 23,3 
А4 КП 70/ Пищевое35 155,0 116,1 170,2 30,0 22,5 24,6 12,4 6,3 7,3 27,9 16,3 20,7 

М35 Пищевое614/Пищевое35 135,7 117,9 137,5 31,4 20,7 27,9 15,2 4,9 15,8 30,6 19,5 24,6 
9Е Пищевое614/ Пищевое35 130,2 117,3 135,9 27,5 19,9 27,5 17,2 5,0 14,7 19,0 19,8 24,9 
А1 О-Янг 1/ Волжское4 131,5 133,8 155,0 40,7 25,7 29,2 26,3 6,3 17,2 7,5 4,7 14,2 

А2 КВВ 114/ Волжское4 177,6 160,0 159,1 29,8 25,6 29,3 20,3 10,9 11,2 31,7 15,9 11,4 
А2 Восторг/ Волжское4 147,5 160,4 149,7 32,0 22,4 28,7 20,0 6,3 16,5 10,2 14,6 21,4 

А3 Фетерита14/ Волжское4 170,3 150,1 194,9 24,6 17,3 27,4 12,0 4,8 18,1 22,0 13,9 21,5 
А4 КП 70/ Волжское4 150,7 129,4 170,6 36,2 26,1 31,5 9,6 6,5 9,0 24,0 15,3 29,6 
М35 Пищевое614/ Волжское4 129,0 119,5 129,9 28,2 19,7 27,3 13,0 5,6 13,4 34,3 19,5 19,0 

9Е Пищевое614/Волжское4 123,0 122,3 135,4 31,0 20,5 30,1 21,0 6,0 13,8 23,0 20,2 22,0 
F05 32,71* 104,9* 57,46* 6,98* 25,25* 6,83* 9,51* 35,09* 13,49* 10,86* 28,76* 17,38* 

Орион (st) 141,4 132,5 138,0 27,0 31,0 28,0 6,7 6,3 8,7 19,5 25,0 21,7 
min 112,7 95,4 127,0 18,7 15,9 20,4 4,8 3,7 6,1 7,5 3,8 11,4 

max 179,7 165,5 202,9 36,2 32,2 32,3 26,3 12,6 23,3 34,3 29,1 30,2 
V 11,9 12,6 12,1 13,4 17,2 9,4 31,7 32,3 28,6 24,6 30,8 21,1 

Примечание: *р≥0,05. min и max– минимальное и максимальное значение признака; V – коэффициент вариации, %.  
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Приложение 103 – Элементы структуры урожая и урожайность гибридов F1 сорго на основе ЦМС-линий с цитоплазмами 

А1, А2, А3, А4, М35-1А, 9Е, 2015-2017 гг. 

Комбинация скрещивания 
Урожайность зерна, т/га Масса 1000 зерен, г Число зерен с 1 метелки, шт. 

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 

А1 О-Янг 1/ Меркурий 3,27 5,81 5,34 26,9 22,9 26,7 681,0 1103,3 557,0 
А2 КВВ 114/ Меркурий 4,44 4,31 6,60 22,4 25,2 26,2 878,0 902,0 1082,0 
А2 Восторг / Меркурий 4,85 7,00 8,62 31,6 28,3 32,5 810,0 1091,0 950,3 

А3 Фетерита14/ Меркурий 4,30 7,83 4,97 36,9 31,2 39,3 479,0 821,7 1015,5 
А4 КП 70/ Меркурий 5,00 2,00 2,99 39,0 39,6 29,8 535,0 311,3 1013,0 

М35 Пищевое614/ Меркурий 1,89 4,46 7,63 34,3 28,2 32,4 367,0 520,0 891,5 
9Е Пищевое614/Меркурий 5,10 4,48 7,47 27,7 28,9 31,2 787,0 645,5 1142,7 
А1 О-Янг 1/ Огонек 3,05 4,67 4,42 26,8 25,4 29,0 713,0 1104,3 1368,3 

А2 КВВ 114/ Огонек 4,76 3,86 8,98 26,0 26,3 25,9 734,0 673,0 1413,3 
А2 Восторг / Огонек 4,20 4,82 7,32 35,8 30,5 32,7 414,0 523,0 1049,7 

А3 Фетерита14/ Огонек 2,84 6,34 6,53 39,5 31,5 34,0 241,0 748,0 769,3 
А4 КП 70/ Огонек 4,80 3,60 3,50 33,9 31,6 34,6 643,0 514,7 949,0 
М-35 Пищевое614/ Огонек 3,18 2,45 6,81 31,1 25,1 31,3 437,0 221,5 1137,0 

9Е Пищевое614/Огонек 4,85 2,41 6,86 26,8 25,8 30,0 821,0 308,0 1118,7 
А1 О-Янг 1/ Аванс 4,18 6,78 7,71 34,0 32,7 28,3 649,0 1338,0 1964,7 

А2 КВВ 114/ Аванс 8,85 4,86 7,69 37,2 28,8 28,0 1132,0 957,7 1685,7 
А2 Восторг / Аванс 8,17 4,02 6,88 35,5 31,3 35,9 1100,0 586,7 1107,3 
А3 Фетерита14/ Аванс 4,22 5,58 6,48 39,8 37,7 41,8 453,0 577,7 1191,0 

А4 КП 70/ Аванс 5,14 4,01 5,10 38,9 37,5 37,9 645,0 605,8 942,3 
М-35 Пищевое614/ Аванс 3,83 4,72 9,01 30,9 31,5 32,9 592,0 810,0 1339,5 

9Е Пищевое614/Аванс 4,11 5,32 9,10 37,3 29,4 32,2 690,0 928,5 1393,0 
А1 О-Янг 1/ Топаз 4,09 9,15 6,20 32,3 26,6 29,7 1014,0 1223,5 1611,0 
А2 КВВ 114/ Топаз 4,97 4,12 5,94 32,8 29,4 30,5 511,0 577,5 1329,0 

А2 Восторг / Топаз 7,26 3,81 8,86 29,8 26,9 34,5 1282,0 858,5 1225,7 
А3 Фетерита14/ Топаз 6,10 5,20 6,95 37,3 33,1 37,9 1058,0 644,6 1162,0 

А4 КП 70/ Топаз 4,94 4,86 3,94 40,0 31,3 34,3 724,0 896,3 1048,3 



548 
 

Продолжение приложения 103 

М35 Пищевое614/ Топаз 5,27 4,51 6,35 34,2 29,6 29,2 772,0 899,5 1502,0 
9Е Пищевое614/Топаз 3,07 4,19 6,30 34,3 29,3 29,0 710,0 587,0 1443,0 
А1 О-Янг 1/ Волжское615 4,07 6,47 5,49 33,6 32,7 27,1 673,0 1017,0 1621,0 

А2 КВВ 114/ Волжское615 5,52 4,86 5,29 25,6 26,9 29,5 1137,0 926,0 999,0 
А2 Восторг / Волжское615 7,08 3,13 4,50 28,9 27,4 32,0 1203,0 821,7 1149,3 

А3 Фетерита14/ Волжское615 5,24 3,49 5,27 33,2 31,1 35,6 792,0 773,0 1289,0 
А4 КП 70/ Волжское615 5,26 4,98 3,73 32,2 28,7 32,0 908,0 1023,3 1018,3 

М35 Пищевое614/Волжское615 3,48 4,50 7,02 30,9 33,3 33,2 563,0 1303,0 1144,0 

9Е Пищевое614/ Волжское615 4,97 4,53 7,15 29,6 29,2 31,4 1008,0 1243,5 1200,3 
А1 О-Янг 1/ Пищевое35 4,35 5,07 2,80 27,8 26,3 26,1 978,0 1266,7 1019,0 

А2 КВВ 114/ Пищевое35 6,63 5,04 3,92 26,8 23,2 28,6 1045,0 815,0 1123,0 
А2 Восторг / Пищевое35 6,93 2,88 9,62 30,0 25,8 35,1 1268,0 312,0 1717,3 
А3 Фетерита14/ Пищевое35 5,54 4,98 6,72 31,8 35,1 36,5 684,0 1056,0 1323,0 

А4 КП 70/ Пищевое35 5,01 3,47 5,74 28,2 26,2 35,8 991,0 952,3 1206,7 
М35 Пищевое614/Пищевое35 3,79 3,56 7,31 34,5 29,4 31,3 827,0 656,5 1389,7 

9Е Пищевое614/ Пищевое35 5,12 3,59 7,28 30,1 28,7 31,5 799,0 643,5 1285,7 
А1 О-Янг 1/ Волжское4 6,07 4,63 4,02 27,1 27,3 28,5 2834,0 1460,0 992,7 
А2 КВВ 114/ Волжское4 6,40 5,42 6,98 28,4 27,2 29,4 943,0 711,3 2102,3 

А2 Восторг/ Волжское4 5,40 3,32 6,49 31,7 26,3 36,1 609,0 441,5 1642,3 
А3 Фетерита14/ Волжское4 8,61 6,08 5,79 30,6 26,1 37,2 1226,0 1255,0 1198,7 

А4 КП 70/ Волжское4 5,95 5,45 6,02 39,7 42,9 39,2 834,0 914,0 1136,0 
М35 Пищевое614/ Волжское4 4,20 3,61 6,77 30,7 23,0 28,9 857,0 747,0 1924,7 
9Е Пищевое614/Волжское4 4,36 4,32 7,16 26,4 23,5 30,4 970,0 919,0 2226,5 

F05 20,92* 22,48* 5,68* 46,49* 27,02* 9,43* 36,22* 36,16* 5,44* 
Орион (st) 7,68 5,34 8,05 19,8 18,0 29,3 2198,7 1444,4 1372,0 

min 1,89 2,00 2,80 22,4 22,9 25,9 241,0 221,5 557,0 
max 8,85 9,15 9,62 40,0 42,9 41,8 2834,0 1460,0 2226,5 

V 28,9 26,1 25,8 13,5 12,9 11,8 31,3 35,5 26,4 

Примечание: *р≥0,05. min и max– минимальное и максимальное значение признака; V – коэффициент вариации, %. 
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Приложение 104 – Эффекты ОКС материнских форм с цитоплазмами А1, А2, А3, А4, М35-1А, 9Е по морфометрическим 

признакам, 2015-2017 гг. 

Стерильная 

линия 

Высота при созревании Выдвинутость ножки Длина соцветия Ширина соцветия 

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016г. 2017г. 2015 г. 2016 г. 2017г. 

А1 О-Янг 1 -2,64 5,63 5,12 -8,23 -4,55 -4,07 4,25 5,02 2,56 1,88 2,34 4,08 

А2 КВВ 114 7,86 -0,11 -2,59 2,14 -4,24 -5,72 -0,10 -0,47 0,46 4,05 1,54 1,68 

А2 Восторг 3,12 9,37 0,26 -1,56 1,60 2,62 -1,66 1,16 -0,76 0,15 0,49 0,79 

А3Фетерита 14 22,85 20,60 31,36 1,64 0,57 0,45 -4,13 -2,62 -2,63 -1,57 0,24 0,46 

А4 КП 70 -2,99 -5,66 -5,10 4,17 3,30 2,98 1,88 2,23 -1,15 -4,82 -0,42 -5,80 

М35Пищевое 614 -12,97 -14,48 -16,05 2,47 1,29 1,87 -0,81 -2,77 0,85 -2,04 -2,27 -0,70 

9Е Пищевое 614 -15,22 -15,34 -12,99 -0,64 2,03 1,87 0,57 -2,56 0,66 2,34 -1,94 -0,52 

F05 213,42* 203,29* 113,72* 84,98* 35,02* 23,04* 42,25* 42,53* 8,44* 65,08* 56,51* 23,14* 

НСР05 1,64 1,69 2,71 0,82 0,97 1,33 0,75 0,84 1,06 0,69 0,41 1,16 

Примечание: * р≤0,05. 

Приложение 105 – Эффекты ОКС материнских форм с цитоплазмами А1, А2, А3, А4, М35-1А, 9Е по элементам продук-

тивности зерна, 2015-2017 гг. 

Стерильная 

линия 

Урожайность зерна Масса 1000 зерен Число зерен с одной метелки 

2015 г. 2016г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 

А1 О-Янг 1 -0,83  1,41  -1,17 -2,28 -1,60 -4,19 240,27 394,97 37,25 

А2 КВВ 114 0,94  -0,02  0,16 -3,61 -2,59 -3,80 74,27 -26,50 123,05 

А2 Восторг 1,28 -0,52  1,15 -0,14 -1,23 2,01 117,98 -159,08 -4,42 

А3Фетерита 14 0,27 0,97  -0,21 3,53 2,95 5,36 -132,45 18,29 -132,05 

А4 КП 70 0,16 -0,61  -1,88 3,92 4,67 2,70 -82,88 -75,75 -222,75 

М35Пищевое 614 -1,33  -0,69  0,95 0,30 -0,71 -0,78 -206,45 -84,35 65,07 

9Е Пищевое 614 -0,48  -0,54  1,01 -1,73 -1,47 -1,28 -10,74 -67,57 133,85 

F05  114,65* 77,70* 22,61* 190,8* 85,85* 62,50* 95,11* 118,64* 6,79* 

НСР05 0,15 0,17 0,45 0,37 0,54 0,82 29,44 31,01 94,34 

Примечание: * р≤0,05.  
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Приложение 106 – Эффекты ОКС сортов-опылителей по селекционно-ценным 

признакам, 2015-2017 гг. 

Сорт 
2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 

Высота при созревании Выдвинутость ножки соцветия 

Меркурий -8,25 -5,14 -6,22 -0,61 1,60 4,60 

Огонек -12,32 -6,01 -4,79 1,04 3,34 3,12 

Аванс -3,82 -0,26 -6,27 -1,96 0,25 -2,93 

Топаз -2,33 0,58 -0,75 1,52 -0,74 -0,40 

Волжское 615 7,12 -3,19 0,59 2,11 -2,48 -0,24 

Пищевое 35 14,95 3,55 10,64 -0,38 -1,38 -1,24 

Волжское 4 4,64 10,47 6,80 -1,71 -0,59 -2,89 

F05 113,28* 38,93* 20,26* 12,73* 13,70* 15,84* 

 Длина соцветия Ширина соцветия 

Меркурий -1,33 3,76 -0,16 -0,48 1,50 -0,43 

Огонек -2,48 -1,24 -0,14 0,03 0,15 -1,04 

Аванс 0,39 0,25 -0,66 -1,86 -0,09 -1,88 

Топаз -0,77 0,28 -1,29 -3,73 -0,25 -0,34 

Волжское 615 -1,59 0,11 -0,56 1,43 0,42 0,52 

Пищевое 35 1,64 -2,50 0,57 1,43 -1,16 2,10 

Волжское 4 4,15 -0,66 2,25 3,20 -0,56 1,08 

F05 31,06* 18,15* 3,96* 10,32* 13,73* 4,54* 

 Масса 1000 зерен Число зерен с одной метелки 

Меркурий -0,80 -0,11 -0,94 -189,02 -50,45 -317,27 

Огонек -0,64 -1,27 -1,03 -265,31 -236,50 -152,51 

Аванс 4,15 3,39 1,75 -85,59 8,05 107,22 

Топаз 2,32 0,15 0,05 30,12 -8,71 64,01 

Волжское 615 -1,47 0,59 -0,56 60,55 194,21 -64,57 

Пищевое 35 -2,13 -1,48 0,02 104,55 -6,57 27,35 

Волжское 4 -1,40 -1,26 0,71 344,69 99,97 335,75 

F05 126,0* 33,88* 4,92* 163,29* 63,17* 16,51* 

 Урожайность зерна  

Меркурий -0,87 0,46 -0,08    

Огонек -1,03 -0,64 0,02    

Аванс 0,50 0,37 1,10    

Топаз 0,10 0,45 0,04    

Волжское 615 0,09 -0,09 -0,82    

Пищевое 35 0,34 -0,58 -0,12    

Волжское 4 0,86 0,02 -0,14    

F05 64,10* 23,41* 5,32*    

Примечание: * р≤0,05. 
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Приложение 107 – Дисперсии СКС материнских форм с цитоплазмами А1, А2, А3, А4, М35-1А, 9Е по морфометрическим 

признакам, 2015-2017 гг. 

Стерильная 

линия 

Высота при созревании Выдвинутость ножки Длина соцветия Ширина соцветия 

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016г. 2017г. 2015 г. 2016 г. 2017г. 

А1 О-Янг 1 104,47 63,37 45,39 27,40 9,94 5,85 6,51 4,55 5,88 14,43 2,83 8,95 

А2 КВВ 114 129,25 214,12 34,86 21,46 16,40 5,53 6,93 5,12 1,72 11,03 5,17 5,66 

А2 Восторг 36,06 174,62 40,01 22,98 7,59 0,45 2,39 2,35 4,74 4,35 0,89 10,53 

А3Фетерита 14 47,41 50,71 162,30 7,55 21,23 7,67 9,18 8,67 2,51 10,70 5,56 7,47 

А4 КП 70 24,95 116,58 147,77 4,87 10,81 13,44 4,76 7,39 3,70 12,02 0,71 1,18 

М35Пищевое 614 70,30 34,81 43,89 36,36 12,03 2,77 15,36 6,53 2,27 6,38 1,28 1,66 

9Е Пищевое 614 89,33 43,00 113,10 5,97 9,42 5,56 2,72 4,03 1,52 2,60 1,59 0,31 

 

Приложение 108 – Дисперсии СКС материнских форм с цитоплазмами А1, А2, А3, А4, М35-1А, 9Е по элементам продук-

тивности зерна, 2015-2017 гг. 

Стерильная 

линия 

Урожайность зерна Масса 1000 зерен Число зерен с одной метелки 

2015 г. 2016г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 

А1 О-Янг 1 0,24 1,77 1,84 6,61 7,87 2,14 405057,38 35222,78 209814,98 

А2 КВВ 114 1,31 0,54 2,16 10,02 3,02 2,55 72860,16 23974,21 69521,71 

А2 Восторг 1,28 1,72 2,78 7,42 3,01 0,94 129149,96 85047,17 44950,25 

А3Фетерита 14 1,84 1,69 0,50 6,98 8,60 4,01 36722,37 57805,55 39358,18 

А4 КП 70 0,26 1,59 1,38 13,94 36,65 6,46 20868,26 41963,01 35286,31 

М35Пищевое 614 0,61 0,24 0,37 9,77 7,81 4,27 10691,18 48482,33 20056,86 

9Е Пищевое 614 1,41 0,37 0,38 5,51 3,77 1,41 31081,74 33706,51 52135,51 
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Приложение 109 – Дисперсии СКС сортов-опылителей по селекционно-цен-

ным признакам, 2015-2017 гг. 

Сорт 
2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 

Высота при созревании Выдвинутость ножки соцветия 

Меркурий 40,38 70,30 19,95 9,74 13,36 5,10 

Огонек 54,64 96,05 38,62 19,00 18,66 6,22 

Аванс 70,80 76,08 18,75 6,66 19,21 5,41 

Топаз 73,05 79,35 215,78 10,86 10,81 7,90 

Волжское 615 44,49 48,82 41,37 18,85 1,79 2,27 

Пищевое 35 79,16 186,68 133,52 10,14 7,67 3,40 

Волжское 4 139,25 139,92 119,33 51,33 15,91 10,96 

 Длина соцветия Ширина соцветия 

Меркурий 10,84 4,48 1,69 4,04 4,22 3,37 

Огонек 9,74 9,30 2,63 14,95 3,98 2,30 

Аванс 6,99 2,62 1,92 8,11 1,11 0,99 

Топаз 1,34 6,82 3,00 4,59 1,61 3,46 

Волжское 615 5,76 8,03 5,55 11,35 1,96 11,87 

Пищевое 35 4,19 2,96 3,07 3,84 1,33 7,52 

Волжское 4 8,99 4,42 4,48 14,64 3,82 6,25 

 Масса 1000 зерен Число зерен с одной метелки 

Меркурий 10,36 9,89 5,31 16561,92 72973,97 54106,90 

Огонек 10,11 3,73 2,37 38230,57 30123,58 24791,77 

Аванс 10,43 2,01 2,44 49553,27 28436,97 80004,30 

Топаз 4,99 3,44 2,72 70682,60 33364,27 16898,76 

Волжское 615 6,54 12,70 3,26 53168,91 76772,05 56232,99 

Пищевое 35 9,46 12,30 1,12 24138,95 38913,84 72059,16 

Волжское 4 8,37 26,66 4,56 454094,84 45616,87 167029,90 

 Урожайность зерна  

Меркурий 0,69 2,70 0,80    

Огонек 0,94 1,01 1,37    

Аванс 1,92 0,25 1,09    

Топаз 1,20 1,57 1,03    

Волжское 615 0,17 1,18 1,14    

Пищевое 35 0,10 0,27 3,11    

Волжское 4 1,92 0,95 0,86    
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Приложение 110 – Эффекты СКС гибридов F1 сорго на основе ЦМС-линий с цитоплазмами А1, А2, А3, А4, М35-1А, 9Е 

по морфологическим признакам, 2015-2017 гг. 

Комбинация скрещивания 
Высота растений Длина соцветия Ширина соцветия 

Выдвинутость ножки 

соцветия 

2015 г. 2016 г. 2017г. 2015 г. 2016 г. 2017г. 2015 г. 2016 г. 2017г. 2015 г. 2016 г. 2017г. 

А1 О-Янг 1/ Меркурий -5,27 1,52 3,13 0,75 -1,72 -1,42 0,07 -0,14 1,96 -1,60 0,88 0,01 

А2 КВВ 114/ Меркурий -3,84 -10,93 2,75 2,71 0,17 -0,62 -2,86 -2,44 -0,13 -5,38 0,56 3,84 

А2 Восторг / Меркурий 4,98 -11,82 2,99 -0,35 2,03 -0,89 1,18 0,70 -0,55 1,75 -1,77 0,10 

А3 Фетерита14/ Меркурий 7,28 3,15 2,29 2,35 2,21 2,17 2,20 3,65 2,87 2,19 7,35 0,47 

А4 КП 70/ Меркурий -1,50 8,02 -9,23 -0,78 -2,34 0,19 0,43 1,12 -0,75 4,15 -0,97 -2,55 

М35 Пищевое614/ Меркурий -8,52 9,24 -0,29 -6,80 1,97 1,29 -2,65 -1,22 -2,55 -1,38 -4,15 0,96 

9Е Пищевое614/Меркурий 6,86 0,79 -1,64 2,12 -2,33 -0,72 1,62 -1,66 -0,83 0,25 -1,90 -2,85 

А1 О-Янг 1/ Огонек -3,80 5,59 -5,99 -3,40 -0,71 -2,63 -3,16 2,01 -3,12 4,65 4,24 -4,31 

А2 КВВ 114/ Огонек -11,74 -5,85 2,42 -3,28 -2,51 -1,93 1,66 -2,59 1,07 -5,61 -0,97 2,04 

А2 Восторг / Огонек -3,66 0,65 11,36 1,71 2,04 1,29 -2,82 0,26 -0,13 1,02 -2,51 0,79 

А3 Фетерита14/ Огонек 1,97 3,92 -3,33 3,94 3,03 0,46 5,49 2,90 1,59 4,26 0,81 3,46 

А4 КП 70/ Огонек -0,52 16,49 -4,96 -1,90 4,17 0,57 -4,66 0,38 0,06 -0,30 6,98 -1,26 

М-35 Пищевое614/ Огонек 8,65 -8,69 3,78 3,66 -2,91 0,67 4,10 -1,26 -0,03 -6,10 -4,90 -0,05 

9Е Пищевое614/Огонек 9,11 -12,13 -3,27 -0,72 -3,12 1,56 -0,62 -1,70 0,57 2,07 -3,64 -0,66 

А1 О-Янг 1/ Аванс 14,10 11,75 7,59 -1,60 1,79 2,57 0,05 -0,15 -0,70 1,23 2,72 1,34 

А2 КВВ 114/ Аванс -2,41 5,60 -1,99 2,57 1,19 -0,62 5,88 1,55 0,90 2,50 4,11 -0,60 

А2 Восторг / Аванс -4,68 -10,99 -3,15 -0,94 -0,85 -1,29 -2,26 0,90 -1,81 3,02 4,56 -0,65 

А3 Фетерита14/ Аванс -12,07 -10,41 -5,05 -3,97 1,23 0,07 -2,29 -1,04 -0,28 -1,80 -7,60 -2,58 

А4 КП 70/ Аванс -3,71 -4,44 -1,77 -1,08 -0,92 -0,41 -0,84 -1,17 0,79 0,50 0,16 -2,50 

М-35 Пищевое614/ Аванс 4,99 3,27 3,37 3,56 -2,81 -1,30 0,94 -0,72 0,79 -4,28 -0,51 1,00 

9Е Пищевое614/Аванс 3,78 5,23 1,01 1,47 0,37 0,97 -1,48 0,64 0,30 -1,18 -3,45 3,99 

А1 О-Янг 1/ Топаз -8,78 -2,10 -2,93 -1,33 3,76 1,10 -3,32 -0,09 -0,02 -2,55 -0,97 3,22 

А2 КВВ 114/ Топаз -8,23 15,24 4,68 0,42 0,76 0,80 2,00 2,30 -1,32 -0,97 -6,68 0,46 

А2 Восторг / Топаз 2,27 -5,44 2,12 -0,08 -1,58 1,63 -0,64 -1,63 2,26 4,85 2,86 -0,08 
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А3 Фетерита14/ Топаз 0,61 7,12 -24,58 1,80 2,30 -2,49 1,68 -0,39 -3,41 -3,69 2,99 -4,80 

А4 КП 70/ Топаз -7,39 -12,50 -10,10 -1,31 -3,85 -2,48 0,38 -0,82 1,06 -2,72 0,16 2,26 

М35 Пищевое614/ Топаз 11,77 -1,08 9,13 0,96 -1,83 0,92 -2,20 -0,26 0,96 2,15 1,38 1,47 

9Е Пищевое614/Топаз 9,75 -1,23 21,68 -0,45 0,44 0,50 2,09 0,89 0,47 2,93 0,24 -2,53 

А1 О-Янг 1/ Волжское615 7,08 -8,42 -4,98 0,93 0,43 3,47 -3,19 2,14 5,60 8,72 -0,93 1,36 

А2 КВВ 114/ Волжское615 -2,09 -4,37 -1,36 -2,83 -3,06 0,37 -3,04 0,24 2,20 0,56 0,45 -2,39 

А2 Восторг / Волжское615 -6,37 -7,75 -0,12 -2,59 0,49 -3,79 2,35 -0,20 -5,71 -0,17 0,51 0,56 

А3 Фетерита14/ Волжское615 7,25 1,61 12,18 1,05 -4,72 0,47 -0,99 -2,36 -1,28 -1,04 -0,15 0,93 

А4 КП 70/ Волжское615 5,88 7,38 -8,34 3,70 1,91 0,19 6,15 -0,49 0,29 -0,20 -2,38 1,10 

М35 Пищевое614/Волжское615 -3,09 2,69 1,09 -1,55 2,73 1,39 0,70 1,06 -0,41 -5,47 0,72 -1,88 

9Е Пищевое614/ Волжское615 -8,66 8,86 1,54 1,27 2,21 -2,12 -1,99 -0,37 -0,69 -2,40 1,78 0,30 

А1 О-Янг 1/ Пищевое35 9,58 2,83 9,67 0,01 -1,75 -0,66 2,57 -1,07 -2,66 -4,36 -0,33 -0,03 

А2 КВВ 114/ Пищевое35 5,69 -20,43 -11,82 2,26 -0,15 2,23 -2,46 -1,77 1,93 1,20 -2,74 -0,59 

А2 Восторг / Пищевое35 10,16 23,68 -6,27 0,39 -0,89 2,66 -0,21 0,78 4,41 -0,42 -1,78 0,36 

А3 Фетерита14/ Пищевое35 -5,38 4,45 11,32 -2,11 -1,51 -1,66 -2,19 -0,67 -2,95 1,51 -1,85 1,33 

А4 КП 70/ Пищевое35 0,60 -10,67 15,09 -1,15 -0,36 -1,65 1,57 0,69 -2,08 0,56 -1,08 -3,79 

М35 Пищевое614/Пищевое35 -8,68 -0,05 -6,66 2,94 2,84 -0,35 1,55 1,15 1,31 5,02 4,12 1,22 

9Е Пищевое614/ Пищевое35 -11,96 0,19 -11,32 -2,33 1,83 -0,56 -0,82 0,90 0,03 -3,52 3,68 1,50 

А1 О-Янг 1/ Волжское4 -12,91 -11,19 -6,49 4,65 -1,79 -2,43 6,98 -2,68 -1,05 -6,10 -5,61 -1,59 

А2 КВВ 114/ Волжское4 22,64 20,76 5,32 -1,86 3,60 -0,23 -1,19 2,72 -4,65 7,71 5,26 -2,75 

А2 Восторг/ Волжское4 -2,71 11,66 -6,93 1,87 -1,23 0,39 2,39 -0,82 1,53 -10,05 -1,87 -1,09 

А3 Фетерита14/ Волжское4 0,33 -9,85 7,16 -3,06 -2,55 0,96 -3,92 -2,07 3,46 -1,45 -1,54 1,17 

А4 КП 70/ Волжское4 6,63 -4,28 19,33 2,52 1,39 3,57 -3,03 0,29 0,63 -1,98 -2,87 6,74 

М35 Пищевое614/ Волжское4 -5,12 -5,37 -10,42 -2,77 0,00 -2,62 -2,44 1,25 -0,06 10,05 3,34 -2,73 

9Е Пищевое614/Волжское4 -8,87 -1,71 -7,97 -1,36 0,59 0,36 1,20 1,30 0,14 1,83 3,29 0,24 

F05 15,15* 19,82* 6,49* 6,80* 4,43* 1,60* 10,31* 8,40* 2,16* 15,19* 7,50* 1,88* 

Примечание: * р≤0,05.  
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Приложение 111 – Эффекты СКС гибридов F1 сорго на основе ЦМС-линий с цитоплазмами А1, А2, А3, А4, М35-1А, 9Е  

по элементам структуры урожая, 2015-2017 гг. 

Комбинация скрещивания 
Урожайность зерна Масса 1000 зерен Число зерен с 1 метелки 

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 

А1 О-Янг 1/ Меркурий -0,01 -0,73 0,28 -2,06 -4,68 -0,26 -207,41 -62,35 -430,54 

А2 КВВ 114/ Меркурий -0,63 -0,79 0,20 -5,25 -1,39 -1,15 155,59 157,81 8,65 

А2 Восторг / Меркурий -0,55 2,39 1,23 0,46 0,35 -0,66 43,88 479,40 4,44 

А3 Фетерита14/ Меркурий -0,09 1,72 -1,04 2,15 -0,93 2,77 -36,69 32,71 197,27 

А4 КП 70/ Меркурий 0,72 -2,51 -1,35 3,79 5,74 -4,05 -30,27 -383,62 285,47 

М35 Пищевое614/ Меркурий -0,90 0,02 0,44 2,75 -0,27 2,03 -74,69 -166,32 -123,85 

9Е Пищевое614/Меркурий 1,46 -0,10 0,22 -1,85 1,19 1,33 149,59 -57,61 58,55 

А1 О-Янг 1/ Огонек -0,06 -0,77 -0,74 -2,37 -1,02 2,12 -99,12 124,68 216,00 

А2 КВВ 114/ Огонек -0,14 -0,13 2,46 -1,83 0,86 -1,36 87,88 114,85 175,20 

А2 Восторг / Огонек -1,03 1,32 -0,17 4,55 3,70 -0,38 -275,84 97,44 -60,91 

А3 Фетерита14/ Огонек -1,38 1,34 0,40 4,52 0,51 -2,43 -198,41 145,05 -213,68 

А4 КП 70/ Огонек 0,68 0,19 -0,95 -1,41 -1,09 0,83 154,02 5,81 56,71 

М-35 Пищевое614/ Огонек 0,56 -0,88 -0,48 -0,60 -2,21 1,01 71,59 -278,78 -43,11 

9Е Пищевое614/Огонек 1,38 -1,06 -0,49 -2,86 -0,75 0,22 259,88 -209,07 -130,20 

А1 О-Янг 1/ Аванс -0,48 0,32 1,46 0,03 1,60 -1,36 -342,84 113,82 552,65 

А2 КВВ 114/ Аванс 2,41 -0,15 0,09 4,56 -1,31 -2,05 306,16 155,00 187,85 

А2 Восторг / Аванс 1,39 -0,49 -1,69 -0,58 -0,16 0,03 230,45 -83,41 -263,05 

А3 Фетерита14/ Аванс -1,55 -0,44 -0,72 0,02 2,05 2,58 -166,12 -269,80 -51,72 

А4 КП 70/ Аванс -0,52 -0,42 -0,43 -1,21 0,13 1,34 -23,69 -147,64 -209,72 

М-35 Пищевое614/ Аванс -0,34 0,37 0,63 -5,65 -0,48 -0,16 46,88 65,15 -100,35 

9Е Пищевое614/Аванс -0,91 0,82 0,66 2,83 -1,82 -0,36 -50,84 166,87 -115,64 

А1 О-Янг 1/ Топаз -0,17 2,61 1,01 0,16 -1,25 1,73 -93,55 16,10 242,17 

А2 КВВ 114/ Топаз -1,07 -0,97 -0,59 2,07 2,53 2,14 -430,55 -208,42 -125,62 

А2 Восторг / Топаз 0,88 -0,78 1,34 -4,42 -1,32 0,33 296,74 205,15 -101,44 

А3 Фетерита14/ Топаз 0,73 -0,89 0,80 -0,60 0,69 0,37 323,16 -186,02 -37,51 
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А4 КП 70/ Топаз -0,32 0,35 -0,53 1,67 -2,82 -0,55 -60,41 159,62 -60,51 

М35 Пищевое614/ Топаз 1,50 0,08 -0,96 -0,52 0,86 -2,16 111,16 171,42 105,35 

9Е Пищевое614/Топаз -1,54 -0,38 -1,07 1,64 1,32 -1,86 -146,55 -157,85 -22,42 

А1 О-Янг 1/ Волжское615 -0,17 0,48 1,17 5,31 4,04 -0,25 -464,98 -393,32 380,75 

А2 КВВ 114/ Волжское615 -0,51 0,32 -0,37 -1,40 -0,41 1,76 165,02 -62,85 -327,04 

А2 Восторг / Волжское615 0,71 -0,91 -2,14 -1,49 -1,26 -1,55 187,31 -34,57 -49,25 

А3 Фетерита14/ Волжское615 -0,11 -2,05 -0,01 -0,87 -1,75 -1,31 26,74 -260,65 218,07 

А4 КП 70/ Волжское615 0,01 1,02 0,12 -2,33 -5,86 -2,23 93,16 83,70 38,07 

М35 Пищевое614/Волжское615 -0,27 0,62 0,57 -0,02 4,11 2,44 -128,27 372,00 -124,05 

9Е Пищевое614/ Волжское615 0,36 0,50 0,64 0,80 0,77 1,14 121,02 295,71 -136,54 

А1 О-Янг 1/ Пищевое35 -0,14 -0,43 -2,22 0,17 0,09 -1,83 -203,98 57,15 -313,17 

А2 КВВ 114/ Пищевое35 0,34 0,98 -2,44 0,54 -2,02 0,27 29,02 26,92 -294,97 

А2 Восторг / Пищевое35 0,31 -0,68 2,27 0,27 -0,78 0,96 208,31 -343,48 426,81 

А3 Фетерита14/ Пищевое35 -0,06 -0,08 0,73 -1,61 4,33 -0,99 -125,27 223,12 160,14 

А4 КП 70/ Пищевое35 -0,49 -0,01 1,42 -5,62 -6,28 0,97 132,16 213,48 134,54 

М35 Пищевое614/Пищевое35 -0,21 0,16 0,15 4,29 2,30 -0,03 91,74 -73,71 29,71 

9Е Пищевое614/ Пищевое35 0,26 0,05 0,06 1,96 2,36 0,66 -131,98 -103,50 -143,07 

А1 О-Янг 1/ Волжское4 1,05 -1,47 -0,97 -1,26 0,86 -0,12 1411,8 143,91 -647,87 

А2 КВВ 114/ Волжское4 -0,40 0,75 0,63 1,32 1,74 0,39 -313,12 -183,31 375,92 

А2 Восторг/ Волжское4 -1,73 -0,84 -0,83 1,21 -0,51 1,27 -690,84 -320,52 43,41 

А3 Фетерита14/ Волжское4 2,48 0,41 -0,16 -3,62 -4,89 -0,98 176,59 315,58 -272,55 

А4 КП 70/ Волжское4 -0,06 1,37 1,73 5,10 10,19 3,69 -264,98 68,64 -244,55 

М35 Пищевое614/ Волжское4 -0,32 -0,38 -0,35 -0,24 -4,32 -3,12 -118,41 -89,75 256,31 

9Е Пищевое614/Волжское4 -1,01 0,17 -0,02 -2,51 -3,06 -1,12 -201,12 65,45 489,32 

F05 21,44* 20,13* 3,68* 33,44* 19,72* 2,61* 66,51* 27,67* 4,32* 

Примечание: *р≤0,05.
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Приложение 112 – Дисперсионный анализ комбинационной способности ком-

понентов гибридов F1 на основе ЦМС-линий с цитоплазмами А1, А2, А3, А4, 

М35-1А, 9Е по морфометрическим признакам 

Показатель 
SS df ms F05 SS df ms F05 

Высота растений Выдвинутость ножки 

2015         

ОКС линий 7066,839 6 1177,807 213,420* 708,025 6 118,004 84,978* 

ОКС тестеров 3751,053 6 625,176 113,282* 106,065 6 17,678 12,730* 

СКС 3010,795 36 83,633 15,154* 759,520 36 21,098 15,193* 

Случайное 2119,194 96 5,519  533,239 96 1,389  

2016         

ОКС линий 7149,125 6 1191,521 203,290* 408,195 6 68,033 35,021* 

ОКС тестеров 1369,268 6 228,211 38,936* 159,680 6 26,613 13,700* 

СКС 4183,232 36 116,201 19,825* 524,747 36 14,576 7,503* 

Случайное 562,675 96 5,861  186,493 96 1,943  

2017         

ОКС линий 10284,429 6 1714,071 113,729* 506,246 6 84,374 23,041* 

ОКС тестеров 1832,071 6 305,345 20,260* 348,230 6 58,038 15,849* 

СКС 3524,375 36 97,899 6,496* 247,782 36 6,883 1,880* 

Случайное 1446,867 96 15,072  351,539 96 3,662  

Среднее          

ОКС линий 7653,277 6 1275,546 41,518* 403,360 6 67,227 11,582* 

ОКС тестеров 1852,634 6 308,772 10,050* 109,552 6 18,259 3,146* 

СКС 1607,964 36 44,666 1,454 195,836 36 5,440 0,937 

Случайное 2949,408 96 30,723  557,216 96 5,804  

 Длина соцветия Ширина соцветия 

2015         

ОКС линий 297,180 6 49,530 42,253* 388,179 6 64,697 65,075* 

ОКС тестеров 218,510 6 36,418 31,068* 224,169 6 37,362 37,580* 

СКС 287,334 36 7,981 6,809* 369,306 36 10,258 10,318* 

Случайное 450,133 96 1,172  381,769 96 0,994  

2016         

ОКС линий 370,759 6 61,793 42,533* 121,428 6 20,238 56,515* 

ОКС тестеров 158,277 6 26,380 18,157* 29,516 6 4,919 13,737* 

СКС 232,032 36 6,445 4,436* 108,384 36 3,011 8,407* 

Случайное 139,472 96 1,453  34,378 96 0,358  

2017         

ОКС линий 117,660 6 19,610 8,449* 383,540 6 63,923 23,144* 

ОКС тестеров 55,142 6 9,190 3,960* 75,315 6 12,552 4,545* 

СКС 134,257 36 3,729 1,607* 214,731 36 5,965 2,160* 

Случайное 222,810 96 2,321  265,152 96 2,762  

Среднее          

ОКС линий 193,004 6 32,167 10,319* 211,021 6 35,170 11,105* 

ОКС тестеров 47,816 6 7,969 2,556* 46,829 6 7,805 2,464* 

СКС 83,969 36 2,332 0,748 75,063 36 2,085 0,658 

Случайное 299,264 96 3,117  304,032 96 3,167  
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Приложение 113 – Дисперсионный анализ комбинационной способности компонентов гибридов F1 на основе ЦМС-линий 

с цитоплазмами А1, А2, А3, А4, М35-1А, 9Е по элементам урожайности зерна 

Показатель 
SS df ms F05 SS df ms F05 SS df ms F05 

Урожайность зерна Масса 1000 зерен Число зерен с одной метелки 

2015             

ОКС линий 37,310 6 6,218 114,659* 344,038 6 57,340 190,878* 1010166,312 6 168361,047 95,109* 

ОКС тестеров 20,859 6 3,477 64,103* 227,208 6 37,868 126,058* 1734321,750 6 289053,625 163,290* 

СКС 41,873 36 1,163 21,447* 361,727 36 10,048 33,449* 4238572,000 36 117738,109 66,512* 

Случайное 5,206 96 0,054  28,838 96 0,300  169937,922 96 1770,187  

2016             

ОКС линий 30,775 6 5,126 77,705* 307,983 6 51,331 85,856* 1398384,00 6 233064,00 118,645* 

ОКС тестеров 9,269 6 1,545 23,419* 121,537 6 20,256 33,881* 744628,562 6 124104,758 63,177* 

СКС 47,809 36 1,328 20,132* 424,609 36 11,795 19,728* 1957203,500 36 54366,766 27,676* 

Случайное 6,333 96 0,066  57,395 96 0,598  188580,828 96 1964,384  

2017             

ОКС линий 57,995 6 9,666 22,612* 521,012 6 86,835 62,507* 740330,312 6 123388,383 6,790* 

ОКС тестеров 13,647 6 2,274 5,321* 41,017 6 6,836 4,921* 1800170,250 6 300028,375 16,511* 

СКС 56,648 36 1,574 3,681* 130,936 36 3,637 2,618* 2826739,500 36 78520,539 4,321* 

Случайное 41,037 96 0,427  133,363 96 1,389  1744464,500 96 18171,506  

Среднее              

ОКС линий 9,968 6 1,661 2,201* 355,287 6 59,215 25,768* 578387,438 6 96397,906 3,036* 

ОКС тестеров 6,729 6 1,122 1,486 97,238 6 16,206 7,052* 1094488,000 6 182414,672 5,745* 

СКС 16,196 36 0,450 0,596 162,017 36 4,500 1,958* 762492,562 36 21180,350 0,667 

Случайное 72,448 96 0,755  220,608 96 2,298  3048138,250 96 31751,439  
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Приложение 114 – Истинный гетерозис (%) гибридов F1 сорго на основе ЦМС-линий с цитоплазмами А1, А2, А3, А4, 

М35-1А, 9Е по морфологическим признакам, 2015-2017 гг. 

Комбинация 

скрещивания 

Высота растений Длина соцветия Ширина соцветия 
Выдвинутость ножки 

соцветия 

2015 г. 2016 г. 2017г. 2015 г. 2016 г. 2017г. 2015 г. 2016 г. 2017г. 2015 г. 2016 г. 2017г. 

А1 О-Янг 1/ Меркурий -1,3 26,2 12,1 14,2 45,2 28,1 -13,7 -16,2 16,2 -50,0 -32,7 -24,1 

А2 КВВ 114/ Меркурий 8,1 7,5 9,4 8,8 27,9 25,0 -17,6 -40,0 -11,8 -36,3 -32,7 -16,9 

А2 Восторг / Меркурий 11,3 9,2 11,7 -11,3 32,6 2,9 -17,0 -23,9 -19,9 -11,8 -15,1 -2,0 

А3 Фетерита14/ Меркурий 28,5 45,3 15,5 -10,6 27,4 23,6 -20,9 -3,1 -0,6 1,9 25,6 -7,8 

А4 КП 70/ Меркурий 1,4 20,2 -1,7 0,1 28,9 3,6 -48,4 -27,7 -62,1 19,1 -13,0 -9,4 

М35 Пищевое614/ Меркурий -11,9 16,8 -3,2 -31,8 25,5 35,9 -50,0 -60,0 -41,6 -8,4 -35,2 -1,6 

9Е Пищевое614/Меркурий -1,6 7,6 -1,9 5,8 5,8 25,5 -2,8 -60,8 -29,8 -14,1 -20,0 -14,0 

А1 О-Янг 1/ Огонек -2,6 29,3 6,0 -6,1 23,6 22,6 -33,0 -6,4 28,7 -32,9 4,5 -41,5 

А2 КВВ 114/ Огонек -0,6 11,6 6,5 -21,3 -10,9 17,2 3,1 -49,6 46,5 -32,6 -23,2 -25,8 

А2 Восторг / Огонек 2,1 19,6 15,2 -9,0 10,6 11,9 -40,2 -35,2 25,7 -23,3 1,1 -2,0 

А3 Фетерита14/ Огонек 22,0 44,5 12,8 -9,8 5,2 14,0 -6,2 -16,0 39,6 -2,6 14,1 -0,3 

А4 КП 70/ Огонек -0,3 27,5 -0,8 -9,4 35,4 5,2 -75,3 -41,6 -37,6 -9,3 30,5 -7,7 

М-35 Пищевое614/ Огонек -0,9 -2,3 -2,4 1,1 -23,6 31,2 -16,0 -69,6 11,9 -33,2 -30,6 -7,4 

9Е Пищевое614/Огонек -2,4 -6,5 -5,4 -9,8 -23,6 24,4 -17,5 -70,4 19,8 -16,9 -20,0 -9,4 

А1 О-Янг 1/ Аванс 25,7 24,3 15,3 5,5 31,3 33,8 58,9 -4,1 46,0 13,2 14,9 59,8 

А2 КВВ 114/ Аванс 20,7 14,1 6,9 4,8 4,8 11,1 147,8 5,2 45,3 103,1 13,0 6,3 

А2 Восторг / Аванс 14,8 8,1 8,3 -12,7 3,0 -0,8 10,8 -27,4 24,4 19,2 71,1 16,6 

А3 Фетерита14/ Аванс 23,2 18,1 10,7 -31,6 -4,4 0,9 -5,6 -35,1 39,0 9,2 -44,2 9,3 

А4 КП 70/ Аванс 4,1 0,9 5,2 -1,0 7,4 -0,8 -25,6 -43,3 -24,4 0,0 -13,9 35,3 

М-35 Пищевое614/ Аванс 9,4 -0,1 0,7 5,8 -22,6 9,8 -27,1 -59,0 37,8 -3,4 -24,7 5,1 

9Е Пищевое614/Аванс 6,5 0,9 1,2 3,4 -7,8 18,8 9,0 -40,2 15,8 -10,0 -33,5 37,4 

А1 О-Янг 1/ Топаз -10,7 16,2 4,8 23,1 53,3 34,6 -10,8 -26,4 34,4 -38,9 -49,7 -8,6 

А2 КВВ 114/ Топаз -3,1 26,3 4,7 34,0 12,9 32,7 62,8 -13,6 4,8 12,0 -79,2 -26,3 

А2 Восторг / Топаз 1,0 16,5 4,9 9,6 1,3 8,6 -2,0 -53,6 26,4 20,9 4,9 7,3 
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А3 Фетерита14/ Топаз 13,5 37,3 1,6 27,6 10,0 1,0 3,9 -45,6 -21,6 -1,7 0,0 -22,4 

А4 КП 70/ Топаз -10,0 -2,8 -7,3 1,9 3,8 -11,7 -40,2 -54,4 -36,0 1,1 -18,4 19,0 

М35 Пищевое614/ Топаз -3,6 -0,5 -1,5 10,8 -10,5 35,2 -59,4 -64,8 4,0 26,9 -20,5 10,8 

9Е Пищевое614/Топаз -6,6 -1,4 9,3 28,6 1,4 32,2 22,1 -52,8 1,6 16,7 -20,9 -6,5 

А1 О-Янг 1/ Волжское615 5,4 3,7 6,1 9,1 28,1 42,3 -1,4 30,1 133,0 16,0 -34,8 -13,2 

А2 КВВ 114/ Волжское615 6,3 2,3 3,3 -19,2 -12,1 19,4 14,4 1,1 78,6 25,8 -33,3 -36,8 

А2 Восторг / Волжское615 0,1 7,4 6,1 -23,8 9,7 -10,7 24,7 -32,5 -11,2 6,2 18,0 12,7 

А3 Фетерита14/ Волжское615 23,0 24,8 26,4 -19,6 -29,0 6,2 -10,3 -40,9 30,6 16,4 -14,1 4,8 

А4 КП 70/ Волжское615 4,4 7,5 -3,5 10,5 22,3 2,0 16,4 -28,0 -17,4 13,0 -37,7 16,7 

М35 Пищевое614/Волжское615 -8,6 -3,9 -4,5 -17,1 3,6 25,6 -7,7 -36,0 27,6 0,4 -31,5 -1,3 

9Е Пищевое614/ Волжское615 -14,0 0,6 -2,1 -2,5 2,2 9,3 9,6 -45,4 26,5 0,4 -21,9 8,3 

А1 О-Янг 1/ Пищевое35 12,9 -1,1 10,3 31,9 8,1 25,2 59,5 -31,8 30,7 -52,5 -38,3 -24,0 

А2 КВВ 114/ Пищевое35 17,5 -21,5 -8,1 23,6 -9,5 28,6 37,3 -45,8 48,0 18,8 -52,3 -33,6 

А2 Восторг / Пищевое35 17,3 16,1 -2,8 10,2 -7,9 20,6 23,8 -37,6 60,6 -4,9 -6,7 7,0 

А3 Фетерита14/ Пищевое35 20,2 10,5 27,9 -9,5 -25,3 -1,3 -5,6 -47,7 0,0 17,9 -17,9 1,7 

А4 КП 70/ Пищевое35 6,5 -18,5 7,3 11,5 1,8 -0,8 -1,6 -41,1 -42,5 6,5 -26,9 -9,6 

М35 Пищевое614/Пищевое35 -6,7 -17,3 -13,3 23,6 -6,3 19,2 -1,9 -54,2 24,4 37,2 -11,0 7,4 

9Е Пищевое614/ Пищевое35 -10,5 -17,7 -14,3 8,3 -10,0 17,5 36,5 -53,3 15,8 -14,8 -7,9 8,7 

А1 О-Янг 1/ Волжское4 -9,5 4,1 9,4 30,5 0,8 22,7 57,5 -30,0 49,57 -185,3 -72,4 -15,0 

А2 КВВ 114/ Волжское4 22,2 24,5 12,3 -4,5 0,4 23,1 21,6 32,9 -2,6 48,1 -6,5 -31,7 

А2 Восторг/ Волжское4 1,5 24,8 5,7 2,6 -12,2 18,1 19,8 -46,2 43,5 -52,3 -14,1 14,4 

А3 Фетерита14/ Волжское4 17,2 16,8 27,2 -21,2 -32,2 15,1 -28,1 -36,0 57,4 2,8 -18,2 28,7 

А4 КП 70/ Волжское4 3,7 0,7 20,4 16,0 2,4 27,0 -42,5 -13,3 -21,7 -8,4 -31,4 77,2 

М35 Пищевое614/ Волжское4 -11,2 -7,0 -8,3 -9,6 -22,8 14,7 -22,2 -44,0 16,5 60,3 -11,0 -12,0 

9Е Пищевое614/Волжское4 -15,4 -4,8 -4,5 -0,6 -19,6 26,5 25,8 -38,1 20,0 4,5 -6,0 17,6 
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Приложение 115 – Истинный гетерозис (%) гибридов F1 сорго на основе ЦМС-линий с цитоплазмами А1, А2, А3, А4, 

М35-1А, 9Е по элементам структуры урожая и урожайности, 2015-2017 гг. 

Комбинация 

скрещивания 

Урожайность зерна Масса 1000 зерен Число зерен с 1 метелки 

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 

А1 О-Янг 1/ Меркурий -39,4 54,1 -7,5 -10,3 -22,4 -4,3 -28,3 57,1 -56,0 

А2 КВВ 114/ Меркурий -17,8 15,9 14,4 -28,2 38,5 -6,1 2,8 2,9 -41,9 

А2 Восторг / Меркурий -10,2 113,4 49,4 9,0 -18,9 -1,8 -18,2 55,3 28,8 

А3 Фетерита14/ Меркурий -39,7 118,7 -25,3 -16,3 -25,2 -8,4 -33,9 17,0 35,4 

А4 КП 70/ Меркурий -12,6 -41,2 -48,2 6,8 51,7 -9,4 -39,8 -59,6 -19,7 

М35 Пищевое614/ Меркурий -65,0 36,0 32,2 5,2 3,7 16,1 -53,8 -26,0 1,2 

9Е Пищевое614/Меркурий -5,6 36,6 29,5 -10,6 4,7 11,8 1,7 -8,1 16,2 

А1 О-Янг 1/ Огонек -42,5 23,9 -18,6 -24,3 -13,9 0,0 -24,9 62,6 8,1 

А2 КВВ 114/ Огонек -5,9 3,8 57,0 -26,6 20,6 -10,7 -14,1 -23,3 -24,1 

А2 Восторг / Огонек -19,7 39,7 34,8 1,1 -12,6 -1,2 -58,2 -12,1 42,2 

А3 Фетерита14/ Огонек -60,2 77,1 -1,8 -10,4 -24,5 -20,7 -66,8 25,7 2,6 

А4 КП 70/ Огонек -16,1 4,3 -38,3 -7,1 21,1 5,2 -27,6 -33,2 -24,7 

М-35 Пищевое614/ Огонек -36,9 -29,0 25,4 -12,1 -7,7 7,9 -45,0 -64,2 29,1 

9Е Пищевое614/Огонек -5,1 -30,1 26,3 -24,3 -6,5 3,4 6,1 -55,7 13,8 

А1 О-Янг 1/ Аванс -23,2 39,2 3,8 -12,8 -12,3 -19,4 -31,7 97,1 55,2 

А2 КВВ 114/ Аванс 62,7 -0,2 3,5 -4,6 -22,8 -20,2 32,6 9,2 -9,4 

А2 Восторг / Аванс 50,2 -17,5 -7,4 -9,0 -16,1 2,3 11,1 21,6 39,3 

А3 Фетерита14/ Аванс -40,8 14,6 -12,8 -9,8 -9,6 -2,6 -37,5 17,7 49,8 

А4 КП 70/ Аванс -10,1 -17,7 -31,4 -0,3 0,5 8,0 -27,4 -21,3 -25,3 

М-35 Пищевое614/ Аванс -29,6 -3,1 21,3 -20,8 -15,5 -6,3 -25,5 30,9 52,0 

9Е Пищевое614/Аванс -24,4 9,2 22,5 -4,4 -21,2 -8,3 -10,9 33,6 41,7 

А1 О-Янг 1/ Топаз -22,8 142,7 -4,6 7,7 -9,8 8,8 6,7 63,0 27,3 

А2 КВВ 114/ Топаз -1,8 10,8 -8,6 5,1 31,3 11,7 -40,2 -34,2 -28,6 

А2 Восторг / Топаз 38,8 55,5 36,3 2,8 -22,9 4,2 29,5 14,4 15,1 

А3 Фетерита14/ Топаз -14,4 45,3 4,5 -15,4 -20,6 -11,7 45,9 -14,1 9,1 
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А4 КП 70/ Топаз -13,6 42,9 -39,4 9,6 19,9 4,3 -18,5 16,4 -16,9 

М35 Пищевое614/ Топаз 4,6 81,1 -2,3 4,9 8,8 7,0 -2,9 19,8 41,0 

9Е Пищевое614/Топаз -39,9 54,0 -3,1 10,6 6,2 6,2 -8,3 -21,8 35,5 

А1 О-Янг 1/ Волжское615 -23,2 59,8 34,9 5,7 10,8 12,0 -29,2 49,8 28,0 

А2 КВВ 114/ Волжское615 9,1 20,0 -7,5 -19,5 47,8 21,9 33,1 5,6 -46,3 

А2 Восторг / Волжское615 35,4 -22,7 0,2 -9,1 -21,5 -3,3 21,5 30,7 41,5 

А3 Фетерита14/ Волжское615 -26,5 -13,8 -20,8 -24,7 -25,4 -17,0 9,2 23,0 58,7 

А4 КП 70/ Волжское615 -8,0 23,0 -34,2 -11,8 10,0 -2,7 2,3 32,9 -19,2 

М35 Пищевое614/Волжское615 -31,0 11,1 63,3 -5,2 22,4 24,8 -29,2 107,3 29,9 

9Е Пищевое614/ Волжское615 -2,7 11,9 65,1 -6,9 5,8 15,9 30,2 78,9 22,1 

А1 О-Янг 1/ Пищевое35 -17,9 6,7 -52,2 -13,7 4,0 -8,1 2,9 4,0 -19,5 

А2 КВВ 114/ Пищевое35 31,0 6,1 -33,1 -16,8 4,0 0,7 22,4 -33,1 -39,7 

А2 Восторг / Пищевое35 32,5 -39,4 64,2 -6,8 4,0 6,0 28,1 -74,4 57,8 

А3 Фетерита14/ Пищевое35 -22,3 4,8 1,1 -27,9 4,0 -14,9 -5,7 -13,3 21,6 

А4 КП 70/ Пищевое35 -12,4 -26,9 -2,0 -22,7 4,0 8,8 11,6 -21,8 -4,3 

М35 Пищевое614/Пищевое35 -24,8 -25,1 24,7 5,8 4,0 10,2 4,0 -46,1 27,7 

9Е Пищевое614/ Пищевое35 0,2 -24,4 24,2 -6,5 4,0 10,9 3,2 -47,2 18,2 

А1 О-Янг 1/ Волжское4 -0,3 22,8 -32,1 -9,7 -9,3 -4,0 198,3 115,0 -21,6 

А2 КВВ 114/ Волжское4 5,1 45,7 17,9 -9,0 -9,6 -1,0 3,1 -18,9 13,0 

А2 Восторг/ Волжское4 -11,3 10,7 9,6 9,3 -24,6 9,1 -38,5 39,7 55,3 

А3 Фетерита14/ Волжское4 20,8 69,8 -12,9 -30,6 -37,4 -13,3 34,0 155,6 13,3 

А4 КП 70/ Волжское4 -2,3 60,3 1,7 8,8 42,5 19,1 -8,9 18,7 -9,9 

М35 Пищевое614/ Волжское4 -31,0 20,3 14,4 -5,8 -23,6 -2,7 -6,3 20,7 82,0 

9Е Пищевое614/Волжское4 -28,4 44,0 20,9 -14,8 -21,9 2,4 6,0 32,2 110,5 
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Приложение 116 – Гипотетический гетерозис (%) гибридов F1 сорго на основе ЦМС-линий с цитоплазмами А1, А2, А3, 

А4, М35-1А, 9Е по морфологическим признакам, 2015-2017 гг. 

Комбинация 

скрещивания 

Высота растений Длина соцветия Ширина соцветия 
Выдвинутость ножки 

соцветия 

2015 г. 2016 г. 2017г. 2015 г. 2016 г. 2017г. 2015 г. 2016 г. 2017г. 2015 г. 2016 г. 2017г. 

А1 О-Янг 1/ Меркурий 5,8 27,6 13,7 22,5 51,8 29,3 21,7 -0,9 42,8 -22,0 13,6 16,5 

А2 КВВ 114/ Меркурий 12,1 9,2 18,2 20,9 28,5 33,8 15,4 -26,4 10,9 10,6 -20,7 17,5 

А2 Восторг / Меркурий 15,1 14,1 12,8 -3,6 38,4 9,7 9,4 -20,2 19,4 1,3 3,0 21,9 

А3 Фетерита14/ Меркурий 31,9 48,2 24,5 16,1 66,7 51,5 18,0 40,0 36,8 16,6 40,4 20,4 

А4 КП 70/ Меркурий 1,9 22,2 2,1 0,9 34,0 11,7 -20,3 -5,1 -47,0 19,1 -8,1 21,4 

М35 Пищевое614/ Меркурий -2,0 19,2 10,2 -27,8 42,2 39,8 -45,8 -54,8 -21,7 2,6 -32,1 15,3 

9Е Пищевое614/Меркурий 7,1 9,0 8,2 19,8 18,6 32,3 16,5 -54,9 -11,7 -6,6 -16,9 6,9 

А1 О-Янг 1/ Огонек 4,2 30,3 6,1 1,2 30,4 23,2 -3,7 8,3 28,7 8,8 72,9 -10,7 

А2 КВВ 114/ Огонек 2,7 13,1 16,9 -9,2 -9,6 26,0 47,1 -38,6 51,0 19,9 -13,9 4,2 

А2 Восторг / Огонек 5,3 24,7 18,2 -0,4 14,4 18,8 -19,4 -34,2 62,8 -5,1 17,0 20,6 

А3 Фетерита14/ Огонек 24,7 47,7 19,6 16,9 38,5 40,0 42,2 20,7 62,1 19,6 21,0 29,0 

А4 КП 70/ Огонек -0,2 29,2 4,7 -8,1 42,1 12,5 -61,3 -24,7 -25,9 -1,4 45,5 22,7 

М-35 Пищевое614/ Огонек 9,8 0,1 12,8 7,3 -12,7 36,2 -6,9 -66,4 25,6 -19,3 -23,2 7,4 

9Е Пищевое614/Огонек 6,0 -5,0 6,0 2,5 -13,6 43,1 1,3 -66,4 23,5 -2,6 -12,2 11,5 

А1 О-Янг 1/ Аванс 30,6 32,0 17,7 15,0 43,8 38,5 66,3 -1,1 60,4 44,6 75,9 71,0 

А2 КВВ 114/ Аванс 21,0 20,6 15,0 23,5 10,6 24,4 165,5 14,6 55,1 211,9 20,0 15,4 

А2 Восторг / Аванс 14,9 11,1 8,7 -2,3 3,5 0,8 12,0 -22,0 50,0 42,9 75,2 48,3 

А3 Фетерита14/ Аванс 23,8 29,1 19,9 -10,0 29,4 28,3 11,8 -13,7 48,1 31,3 -37,4 31,1 

А4 КП 70/ Аванс 7,2 6,6 8,6 2,9 17,1 2,1 -6,7 -33,7 -18,4 33,7 11,6 57,4 

М-35 Пищевое614/ Аванс 17,8 9,3 14,1 14,9 -8,5 18,4 -8,1 -58,6 39,5 18,6 -2,9 40,1 

9Е Пищевое614/Аванс 12,4 9,5 11,1 19,9 7,9 31,1 25,5 -40,2 23,6 13,1 -14,9 74,8 

А1 О-Янг 1/ Топаз 1,2 21,9 8,1 38,9 61,0 39,1 2,3 -14,8 48,7 -7,1 -16,4 30,1 

А2 КВВ 114/ Топаз 6,3 31,9 18,1 37,4 13,9 38,9 84,4 4,9 19,1 91,2 -76,4 -5,0 

А2 Восторг / Топаз 10,5 18,3 10,9 19,0 5,3 18,4 2,0 -52,9 75,6 32,2 23,1 18,6 
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А3 Фетерита14/ Топаз 23,3 48,3 4,6 44,1 44,4 21,4 29,3 -21,8 -1,0 7,0 7,6 -8,6 

А4 КП 70/ Топаз -4,2 1,5 0,6 18,6 8,5 -2,7 -21,8 -41,2 -17,5 6,9 -10,3 44,5 

М35 Пищевое614/ Топаз 12,8 7,6 16,6 24,0 1,9 35,8 -51,2 -43,4 27,5 35,0 -13,4 14,7 

9Е Пищевое614/Топаз 7,2 5,8 25,6 34,3 14,2 36,2 33,0 -46,9 15,5 20,3 -14,6 3,3 

А1 О-Янг 1/ Волжское615 20,1 10,6 8,5 19,3 38,0 45,5 29,7 31,5 135,4 75,2 -1,3 23,0 

А2 КВВ 114/ Волжское615 17,3 8,5 15,5 -5,7 -8,4 31,6 49,1 8,1 80,4 114,4 -27,6 -19,1 

А2 Восторг / Волжское615 10,3 10,8 11,2 -15,5 9,7 -7,7 51,7 -26,2 14,5 14,4 23,8 23,6 

А3 Фетерита14/ Волжское615 34,4 36,9 31,4 6,0 -3,9 33,2 26,0 -22,5 50,6 24,2 -1,5 22,6 

А4 КП 70/ Волжское615 11,8 10,4 3,9 13,7 31,1 6,3 70,0 -17,3 -3,6 21,3 -17,8 40,7 

М35 Пищевое614/Волжское615 7,6 5,6 12,3 -10,6 20,8 33,8 -5,3 -34,0 40,5 5,1 -10,2 1,4 

9Е Пищевое614/ Волжское615 -0,7 9,7 11,8 12,5 16,8 19,2 19,4 -44,2 27,8 1,3 1,8 18,8 

А1 О-Янг 1/ Пищевое35 28,5 14,5 19,1 36,5 16,3 29,7 99,0 -26,3 45,6 -28,4 -1,1 8,1 

А2 КВВ 114/ Пищевое35 29,4 -9,5 7,9 37,1 -6,1 44,0 69,6 -39,0 39,4 102,3 -50,7 -14,6 

А2 Восторг / Пищевое35 28,9 30,5 7,3 15,7 -6,7 22,6 41,8 -34,8 124,2 1,9 0,0 17,8 

А3 Фетерита14/ Пищевое35 31,1 31,3 30,2 14,4 0,6 25,5 26,6 -24,3 27,0 25,2 -16,3 18,9 

А4 КП 70/ Пищевое35 13,9 -6,1 21,5 14,5 9,2 2,1 60,0 -24,0 -25,5 14,8 -12,4 8,9 

М35 Пищевое614/Пищевое35 9,6 -1,6 6,7 26,1 9,0 28,6 7,8 -52,9 53,4 43,0 6,0 10,3 

9Е Пищевое614/ Пищевое35 3,1 -2,8 2,5 18,5 3,7 29,7 38,7 -48,5 32,4 -14,4 8,8 19,7 

А1 О-Янг 1/ Волжское4 2,9 15,3 11,9 48,3 15,2 28,1 110,1 -23,7 59,3 -92,0 -54,4 9,2 

А2 КВВ 114/ Волжское4 24,6 37,1 25,7 15,5 11,3 38,9 65,0 39,7 6,7 149,6 3,2 -22,4 

А2 Восторг/ Волжское4 11,5 33,9 10,7 18,1 -7,4 19,1 53,9 -36,2 94,1 -50,0 -2,0 20,9 

А3 Фетерита14/ Волжское4 27,8 32,8 32,1 7,0 -4,4 47,3 5,3 -22,6 92,6 7,3 -14,7 30,3 

А4 КП 70/ Волжское4 10,8 10,9 29,6 24,4 16,3 29,6 -12,7 -9,7 -2,2 0,8 -22,3 86,2 

М35 Пищевое614/ Волжское4 4,3 5,9 7,8 1,4 -4,8 24,7 -19,3 -36,4 38,1 63,3 0,0 -1,0 

9Е Пищевое614/Волжское4 -2,5 7,6 9,0 18,8 -2,8 40,7 44,8 -30,2 31,4 6,0 4,7 24,3 

 

  



565 
 

Приложение 117 – Гипотетический гетерозис (%) гибридов F1 сорго на основе ЦМС-линий с цитоплазмами А1, А2, А3, 

А4, М35-1А, 9Е по элементам структуры урожая и урожайности, 2015-2017 гг. 

Комбинация 

скрещивания 

Урожайность зерна Масса 1000 зерен Число зерен с 1 метелки 

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 

А1 О-Янг 1/ Меркурий -38,9 64,6 9,9 8,5 12,3 2,7 -14,0 59,7 -37,8 

А2 КВВ 114/ Меркурий -15,1 23,1 14,8 -12,8 70,3 14,9 18,1 14,2 -9,3 

А2 Восторг / Меркурий -8,8 163,2 68,0 32,8 22,5 6,6 -0,2 114,3 50,5 

А3 Фетерита14/ Меркурий -31,4 128,3 -20,0 15,7 17,7 11,0 -29,5 37,7 59,3 

А4 КП 70/ Меркурий -10,1 -40,1 -47,7 37,8 111,8 -2,0 -29,7 -57,7 13,5 

М35 Пищевое614/ Меркурий -63,8 54,3 51,4 33,5 46,1 18,7 -48,6 -21,3 26,8 

9Е Пищевое614/Меркурий -3,0 49,3 47,9 8,2 48,2 13,5 11,9 -7,6 51,6 

А1 О-Янг 1/ Огонек -33,4 29,4 -5,8 -17,3 -1,2 8,6 18,5 73,3 46,0 

А2 КВВ 114/ Огонек 6,7 7,5 60,9 -22,2 31,5 11,2 32,5 -8,6 14,5 

А2 Восторг / Огонек -7,5 75,9 47,6 14,0 7,4 5,1 -33,4 14,8 56,0 

А3 Фетерита14/ Огонек -48,3 80,1 8,1 0,0 -0,9 -5,6 -50,7 37,7 13,3 

А4 КП 70/ Огонек 0,2 5,0 -36,9 -5,8 31,7 11,6 12,6 -24,6 1,6 

М-35 Пищевое614/ Огонек -28,5 -17,5 39,8 -6,9 2,4 12,6 -16,7 -63,5 52,7 

9Е Пищевое614/Огонек 8,3 -22,0 40,6 -19,3 4,5 6,8 59,8 -52,3 40,6 

А1 О-Янг 1/ Аванс -22,2 56,9 35,5 -0,6 -2,1 -4,4 -12,2 130,4 90,7 

А2 КВВ 114/ Аванс 68,6 13,0 16,9 5,7 3,6 6,1 63,8 40,9 26,9 

А2 Восторг / Аванс 53,0 16,5 15,4 6,9 -13,3 5,3 44,9 47,0 44,5 

А3 Фетерита14/ Аванс -32,9 31,9 -8,0 -3,6 -4,6 7,2 -27,7 18,7 54,2 

А4 КП 70/ Аванс -7,9 -3,1 -22,1 2,9 18,3 11,5 -8,9 -3,3 -8,3 

М-35 Пищевое614/ Аванс -26,9 28,3 53,5 -12,2 -2,5 6,5 -10,5 47,1 59,8 

9Е Пищевое614/Аванс -22,2 40,0 54,8 6,6 -9,5 3,5 6,0 57,7 56,7 

А1 О-Янг 1/ Топаз -0,7 194,2 18,8 21,0 2,3 15,6 49,4 71,1 38,2 

А2 КВВ 114/ Топаз 24,3 33,3 -2,8 18,4 44,8 35,6 -19,0 -29,0 -9,2 

А2 Восторг / Топаз 77,5 70,1 61,1 16,0 -6,3 14,2 83,5 60,9 35,9 

А3 Фетерита14/ Топаз 21,0 72,2 5,6 10,4 3,1 8,0 86,9 3,8 28,0 
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А4 КП 70/ Топаз 14,1 65,9 -35,3 32,0 28,8 14,0 11,8 17,9 -9,9 

М35 Пищевое614/ Топаз 32,1 82,6 17,6 23,5 19,4 8,1 28,4 31,3 54,3 

9Е Пищевое614/Топаз -23,8 61,8 16,2 24,7 17,2 6,6 20,2 -18,8 40,9 

А1 О-Янг 1/ Волжское615 -15,2 65,5 36,9 9,8 3,8 12,0 2,3 55,5 56,0 

А2 КВВ 114/ Волжское615 17,9 24,9 8,0 -19,0 4,3 41,1 86,4 23,0 -25,3 

А2 Восторг / Волжское615 48,7 3,0 5,1 -2,4 -19,9 11,5 77,5 73,9 48,3 

А3 Фетерита14/ Волжское615 -8,2 -8,6 -1,7 -11,9 -17,7 6,0 45,2 38,1 65,0 

А4 КП 70/ Волжское615 5,0 33,5 -23,4 -5,8 -3,7 11,9 44,8 46,3 -1,8 

М35 Пищевое614/Волжское615 -25,5 37,6 67,5 -2,2 9,9 30,7 -3,0 108,8 35,1 

9Е Пищевое614/ Волжское615 5,7 33,6 70,2 -5,7 -4,3 22,2 76,9 87,9 33,7 

А1 О-Янг 1/ Пищевое35 -10,9 19,0 -42,9 -9,7 5,6 -0,8 47,7 33,5 -13,4 

А2 КВВ 114/ Пищевое35 39,3 18,9 -32,3 -15,7 20,8 24,3 70,2 -22,2 -23,8 

А2 Восторг / Пищевое35 43,2 -15,0 85,7 0,7 -6,5 14,0 85,9 -59,3 88,1 

А3 Фетерита14/ Пищевое35 -4,3 19,4 7,3 -16,1 13,2 2,2 24,5 23,6 44,0 

А4 КП 70/ Пищевое35 -1,6 -15,0 -0,5 -18,0 12,9 16,6 57,1 -4,2 2,7 

М35 Пищевое614/Пищевое35 -20,2 -1,7 43,9 8,5 24,1 13,8 41,5 -28,5 41,2 

9Е Пищевое614/ Пищевое35 7,1 -4,0 42,7 -4,7 20,1 13,3 39,2 -32,7 24,2 

А1 О-Янг 1/ Волжское4 6,5 36,6 -18,5 2,3 -8,4 5,9 203,9 202,6 -14,6 

А2 КВВ 114/ Волжское4 14,7 61,3 19,9 3,3 12,4 24,1 6,6 22,3 44,1 

А2 Восторг/ Волжское4 -4,6 31,7 24,6 24,3 -17,8 15,0 -36,1 46,7 82,9 

А3 Фетерита14/ Волжское4 30,3 84,8 -7,9 -8,9 -26,9 2,5 49,5 223,0 32,6 

А4 КП 70/ Волжское4 0,7 70,3 3,8 31,9 53,8 25,2 -7,5 73,1 -2,0 

М35 Пищевое614/ Волжское4 -24,6 31,3 32,5 11,6 -20,1 2,5 0,2 65,1 176,4 

9Е Пищевое614/Волжское4 -22,1 51,0 39,6 -3,3 -17,3 7,0 14,9 87,4 118,2 
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Приложение 118 – Конкурсный гетерозис (%) гибридов F1 сорго на основе ЦМС-линий с цитоплазмами А1, А2, А3, А4, 

М35-1А, 9Е по морфологическим признакам, 2015-2017 гг. 

Комбинация 

скрещивания 

Высота растений Длина соцветия Ширина соцветия 
Выдвинутость ножки 

соцветия 

2015 г. 2016 г. 2017г. 2015 г. 2016 г. 2017г. 2015 г. 2016 г. 2017г. 2015 г. 2016 г. 2017г. 

А1 О-Янг 1/ Меркурий -10,7 -1,2 9,9 15,9 -2,6 -0,7 134,3 73,0 114,9 -32,8 -46,4 7,4 

А2 КВВ 114/ Меркурий -2,3 -14,9 4,0 10,4 -14,2 -5,4 123,9 23,8 63,2 -14,4 -46,4 17,5 

А2 Восторг / Меркурий 0,6 -8,5 6,2 -10,0 -2,9 -10,7 125,4 57,1 48,3 18,5 -32,4 38,7 

А3 Фетерита14/ Меркурий 16,2 11,3 28,3 -9,3 -14,5 -6,4 114,9 100,0 83,9 36,9 0,0 30,4 

А4 КП 70/ Меркурий -8,3 -4,8 -6,5 1,6 -13,6 -8,2 40,3 49,2 -29,9 60,0 -22,4 28,1 

М35 Пищевое614/ Меркурий -20,3 -10,6 -8,0 -30,7 -15,8 2,9 35,8 -17,5 8,1 23,1 -43,2 39,2 

9Е Пищевое614/Меркурий -11,0 -17,6 -6,7 7,4 -29,0 -5,0 164,2 -19,1 29,9 15,4 -31,2 21,7 

А1 О-Янг 1/ Огонек -12,5 1,2 4,3 -3,7 -15,5 -5,0 94,0 85,7 49,4 7,7 -26,0 -19,4 

А2 КВВ 114/ Огонек -10,8 -11,8 4,8 -19,3 -39,0 -10,0 198,5 0,0 70,1 8,2 -45,6 2,3 

А2 Восторг / Огонек -8,4 0,3 13,3 -6,7 -19,0 -2,9 73,1 28,6 46,0 23,1 -28,4 35,0 

А3 Фетерита14/ Огонек 9,6 11,3 25,2 -7,4 -28,1 -12,5 171,6 66,7 62,1 56,4 -19,2 37,3 

А4 КП 70/ Огонек -10,5 0,9 -2,4 -7,0 -7,4 -6,8 -28,4 15,9 -27,6 45,6 16,4 27,2 

М-35 Пищевое614/ Огонек -11,0 -24,8 -4,0 3,7 -47,4 0,7 143,3 -39,7 29,9 7,2 -39,2 27,6 

9Е Пищевое614/Огонек -12,3 -28,0 -6,9 -7,4 -47,7 3,2 138,8 -41,3 39,1 33,3 -31,2 24,9 

А1 О-Янг 1/ Аванс 6,2 10,2 13,0 13,7 -2,6 11,8 113,4 47,6 67,8 -25,1 -44,4 -21,2 

А2 КВВ 114/ Аванс 1,9 1,2 0,5 13,0 -22,3 -7,1 232,8 61,9 58,6 34,4 -37,6 -37,8 

А2 Восторг / Аванс -3,0 -4,2 1,7 -5,9 -23,6 -13,9 53,7 34,9 17,2 17,9 -12,4 0,5 

А3 Фетерита14/ Аванс 5,7 4,8 22,9 -26,3 -29,0 -15,7 26,9 0,0 31,0 9,7 -65,2 -18,4 

А4 КП 70/ Аванс -6,7 -10,6 -1,2 6,7 -20,3 -12,1 0,0 -12,7 -28,7 34,4 -23,2 -6,5 

М-35 Пищевое614/ Аванс -7,6 -11,4 -5,4 14,1 -42,6 -8,2 68,7 -34,9 29,9 1,5 -34,0 4,6 

9Е Пищевое614/Аванс -10,0 -10,6 -4,9 11,5 -31,6 -0,7 98,5 -7,9 26,4 1,5 -42,8 18,4 

А1 О-Янг 1/ Топаз -9,0 0,4 9,4 10,4 3,9 4,3 35,8 46,0 93,1 -26,7 -63,2 -2,3 

А2 КВВ 114/ Топаз -1,2 9,1 9,4 0,7 -23,6 -4,3 147,8 71,4 50,6 34,4 -84,8 -21,2 

А2 Восторг / Топаз 2,9 0,7 9,6 -7,0 -25,8 -5,7 49,3 -7,9 81,6 45,1 -23,2 14,7 
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А3 Фетерита14/ Топаз 15,7 18,6 12,8 -9,3 -25,5 -27,1 58,2 7,9 12,6 17,9 -26,8 -17,1 

А4 КП 70/ Топаз -8,3 -16,0 -3,2 1,5 -29,7 -21,8 -9,0 -9,5 -8,1 35,9 -27,2 27,2 

М35 Пищевое614/ Топаз -1,8 -14,0 2,8 0,1 -39,4 -2,5 -6,0 -30,2 49,4 52,3 -30,4 18,4 

9Е Пищевое614/Топаз -4,8 -14,8 14,1 0,0 -31,3 -4,6 122,4 -6,4 46,0 40,0 -32,0 0,0 

А1 О-Янг 1/ Волжское615 8,9 -7,3 8,9 15,6 -7,4 15,4 114,9 92,1 167,8 33,8 -70,0 -8,8 

А2 КВВ 114/ Волжское615 9,8 -8,5 5,9 -14,4 -36,5 -3,2 149,3 49,2 101,2 45,1 -63,2 -33,6 

А2 Восторг / Волжское615 3,5 -3,9 8,9 -19,3 -19,7 -22,5 171,6 25,4 0,0 22,6 -39,6 18,4 

А3 Фетерита14/ Волжское615 27,1 11,6 40,4 -14,8 -48,7 -13,9 95,5 -12,7 47,1 34,4 -46,4 10,1 

А4 КП 70/ Волжское615 7,9 -3,9 -0,9 17,0 -11,6 -9,6 153,7 6,4 -6,9 51,8 -44,4 22,6 

М35 Пищевое614/Волжское615 -5,6 -14,0 -2,0 -12,2 -25,2 1,8 113,4 1,6 43,7 15,9 -40,0 3,7 

9Е Пищевое614/ Волжское615 -11,1 -10,0 0,5 3,3 -26,1 -11,4 138,8 -15,9 42,5 15,9 -32,8 13,8 

А1 О-Янг 1/ Пищевое35 16,2 6,3 26,8 24,1 -22,9 4,6 200,0 15,9 90,8 -45,6 -63,2 -19,8 

А2 КВВ 114/ Пищевое35 20,9 -16,5 5,7 16,3 -35,5 7,5 158,2 -7,9 116,1 35,9 -71,6 -30,0 

А2 Восторг / Пищевое35 20,7 24,9 11,7 3,7 -32,6 4,6 132,8 15,9 134,5 8,7 -44,4 12,9 

А3 Фетерита14/ Пищевое35 23,7 18,9 47,0 -14,8 -46,8 -17,5 77,6 -11,1 46,0 34,9 -48,8 7,4 

А4 КП 70/ Пищевое35 9,6 -12,4 23,3 11,1 -27,4 -12,1 85,1 0,0 -16,1 43,1 -34,8 -4,6 

М35 Пищевое614/Пищевое35 -4,0 -11,0 -0,4 16,3 -33,3 -0,4 126,9 -22,2 81,6 56,9 -22,0 13,4 

9Е Пищевое614/ Пищевое35 -7,9 -11,5 -1,5 1,9 -35,8 -1,8 156,7 -20,6 69,0 -2,6 -20,8 14,7 

А1 О-Янг 1/ Волжское4 -7,0 1,0 12,3 50,7 -17,1 4,3 292,5 0,0 97,7 -61,5 -81,2 -34,6 

А2 КВВ 114/ Волжское4 25,6 20,8 15,3 10,4 -17,4 4,6 203,0 73,0 28,7 62,6 -36,4 -47,5 

А2 Восторг/ Волжское4 4,3 21,1 8,5 18,5 -27,7 2,5 198,5 0,0 89,7 -47,7 -41,6 -1,4 

А3 Фетерита14/ Волжское4 20,4 13,3 41,2 -8,9 -44,2 -2,1 79,1 -23,8 108,1 12,8 -44,4 -0,9 

А4 КП 70/ Волжское4 6,6 -2,3 23,6 34,1 -15,8 12,5 43,3 3,2 3,5 23,1 -38,8 36,4 

М35 Пищевое614/ Волжское4 -8,8 -9,8 -5,9 4,4 -36,5 -2,5 94,0 -11,1 54,0 75,9 -22,0 -12,4 

9Е Пищевое614/Волжское4 -13,0 -7,7 -1,9 14,8 -33,9 7,5 213,4 -4,8 58,6 17,9 -19,2 1,4 

  



569 
 

Приложение 119 – Конкурсный гетерозис (%) гибридов F1 сорго на основе ЦМС-линий с цитоплазмами А1, А2, А3, А4, 

М35-1А, 9Е по элементам структуры урожая и урожайности, 2015-2017 гг. 

Комбинация 

скрещивания 

Урожайность зерна Масса 1000 зерен Число зерен с 1 метелки 

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 

А1 О-Янг 1/ Меркурий -57,4 8,8 -33,7 35,9 27,2 -8,9 -69 -23,6 -59,4 

А2 КВВ 114/ Меркурий -42,2 -19,3 -18,0 13,1 40,0 -10,6 -60,1 -37,6 -21,1 

А2 Восторг / Меркурий -36,8 31,1 7,1 59,6 57,2 10,9 -63,2 -24,5 -30,7 

А3 Фетерита14/ Меркурий -44,0 46,6 -38,3 86,4 73,3 34,1 -78,2 -43,1 -26,0 

А4 КП 70/ Меркурий -34,9 -62,5 -62,9 97,0 120,0 1,7 -75,7 -78,4 -26,2 

М35 Пищевое614/ Меркурий -75,4 -16,5 -5,2 73,2 56,7 10,6 -83,3 -64,0 -35,0 

9Е Пищевое614/Меркурий -33,6 -16,1 -7,2 39,9 60,6 6,5 -64,2 -55,3 -16,7 

А1 О-Янг 1/ Огонек -60,3 -12,5 -45,1 35,4 41,1 -1,0 -67,6 -23,5 -0,3 

А2 КВВ 114/ Огонек -38,0 -27,7 11,6 31,3 46,1 -11,6 -66,6 -53,4 3,0 

А2 Восторг / Огонек -45,3 -9,7 -9,1 80,8 69,4 11,6 -81,2 -63,8 -23,5 

А3 Фетерита14/ Огонек -63,0 18,7 -18,9 99,5 75,0 16,0 -89,0 -48,2 -43,9 

А4 КП 70/ Огонек -37,5 -32,6 -56,5 71,2 75,6 18,1 -70,8 -64,4 -30,8 

М-35 Пищевое614/ Огонек -58,6 -54,1 -15,4 57,1 39,4 6,8 -80,1 -84,7 -17,1 

9Е Пищевое614/Огонек -36,8 -54,9 -14,8 35,4 43,3 2,4 -62,7 -78,7 -18,5 

А1 О-Янг 1/ Аванс -45,6 27,0 -4,2 71,7 81,7 -3,4 -70,5 -7,4 43,2 

А2 КВВ 114/ Аванс 15,2 -9,0 -4,5 87,9 60,0 -4,4 -48,5 -33,7 22,9 

А2 Восторг / Аванс 6,4 -24,7 -14,5 79,3 73,9 22,5 -50 -59,4 -19,3 

А3 Фетерита14/ Аванс -45,1 4,5 -19,5 101,0 109,4 42,7 -79,4 -60 -13,2 

А4 КП 70/ Аванс -33,1 -24,9 -36,6 96,5 108,3 29,4 -70,7 -58,1 -31,3 

М-35 Пищевое614/ Аванс -50,1 -11,6 11,9 56,1 75,0 12,3 -73,1 -43,9 -2,4 

9Е Пищевое614/Аванс -46,5 -0,4 13,0 88,4 63,3 9,9 -68,6 -35,7 1,5 

А1 О-Янг 1/ Топаз -46,7 71,3 -23,0 63,1 47,8 1,4 -53,9 -15,3 17,4 

А2 КВВ 114/ Топаз -35,3 -22,8 -26,2 65,7 63,3 4,1 -76,8 -60,0 -3,1 

А2 Восторг / Топаз -5,5 -28,7 10,1 50,5 49,4 17,7 -41,7 -40,6 -10,7 

А3 Фетерита14/ Топаз -20,6 -2,6 -13,7 88,4 83,9 29,4 -51,9 -55,4 -15,3 
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А4 КП 70/ Топаз -35,7 -9,0 -51,1 102,0 73,9 17,1 -67,1 -37,9 -23,6 

М35 Пищевое614/ Топаз -31,4 -15,5 -21,1 72,7 64,4 -0,3 -64,9 -37,7 9,5 

9Е Пищевое614/Топаз -60,0 -21,5 -21,7 73,2 62,8 -1,0 -67,7 -59,4 5,2 

А1 О-Янг 1/ Волжское615 -47,0 21,2 -31,8 69,7 81,7 -7,5 -69,4 -29,6 18,1 

А2 КВВ 114/ Волжское615 -28,1 -9,0 -34,3 29,3 49,4 0,7 -48,3 -35,9 -27,2 

А2 Восторг / Волжское615 -7,8 -41,4 -44,1 46,0 52,2 9,2 -45,3 -43,1 -16,2 

А3 Фетерита14/ Волжское615 -31,8 -34,6 -34,5 67,7 72,8 21,5 -64,0 -46,5 -6,0 

А4 КП 70/ Волжское615 -31,5 -6,7 -53,7 62,6 59,4 9,2 -58,7 -29,2 -25,8 

М35 Пищевое614/Волжское615 -54,7 -15,7 -12,8 56,1 85,0 13,3 -74,4 -9,8 -16,6 

9Е Пищевое614/ Волжское615 -35,3 -15,2 -11,2 49,5 62,2 7,2 -54,2 -13,9 -12,5 

А1 О-Янг 1/ Пищевое35 -43,4 -5,1 -65,2 40,4 46,1 -10,9 -55,5 -12,3 -25,7 

А2 КВВ 114/ Пищевое35 -13,7 -5,6 -51,3 35,4 28,9 -2,4 -52,5 -43,6 -18,1 

А2 Восторг / Пищевое35 -9,8 -46,1 19,5 51,5 43,3 19,8 -42,3 -78,4 25,2 

А3 Фетерита14/ Пищевое35 -27,9 -6,7 -16,5 60,6 95,0 24,6 -68,9 -26,9 -3,6 

А4 КП 70/ Пищевое35 -34,8 -35,0 -28,7 42,4 45,6 22,2 -54,9 -34,1 -12,0 

М35 Пищевое614/Пищевое35 -50,7 -33,3 -9,2 74,2 63,3 6,8 -62,4 -54,5 1,3 

9Е Пищевое614/ Пищевое35 -33,3 -32,8 -9,6 52,0 59,4 7,5 -63,7 -55,4 -6,3 

А1 О-Янг 1/ Волжское4 -21,0 -13,3 -50,1 36,9 51,7 -2,7 28,9 1,1 -27,6 

А2 КВВ 114/ Волжское4 -16,7 1,5 -13,3 43,4 51,1 0,3 -57,1 -50,8 53,2 

А2 Восторг/ Волжское4 -29,7 -37,8 -19,4 60,1 46,1 23,2 -72,3 -69,4 19,7 

А3 Фетерита14/ Волжское4 12,1 13,9 -28,1 54,5 45,0 27,0 -44,2 -13,1 -12,6 

А4 КП 70/ Волжское4 -22,5 2,1 -25,2 100,5 138,3 33,8 -62,1 -36,7 -17,2 

М35 Пищевое614/ Волжское4 -45,3 -32,4 -15,9 55,1 27,8 -1,4 -61,0 -48,3 40,3 

9Е Пищевое614/Волжское4 -43,2 -19,1 -11,1 33,3 30,6 3,8 -55,9 -36,4 62,3 
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Приложение 120 – Коэффициент фенотипического доминирования гибридов F1 сорго на основе ЦМС-линий с цитоплаз-

мами А1, А2, А3, А4, М35-1А, 9Е по морфологическим признакам, 2015-2017 гг. 

Комбинация скрещивания 
Высота растений Длина соцветия Ширина соцветия 

Выдвинутость ножки 

соцветия 

2015 г. 2016 г. 2017г. 2015 г. 2016 г. 2017г. 2015 г. 2016 г. 2017г. 2015 г. 2016 г. 2017г. 

А1 О-Янг 1/ Меркурий 0,81 25,73 9,15 3,17 11,44 31,50 0,53 -0,05 1,87 -0,39 0,20 0,31 

А2 КВВ 114/ Меркурий 3,24 5,65 2,26 1,69 59,00 4,79 0,38 -1,17 0,42 0,14 -1,17 0,42 

А2 Восторг / Меркурий 4,35 3,10 13,83 -0,41 8,30 1,47 0,30 -4,17 0,40 0,09 0,14 0,90 

А3 Фетерита14/ Меркурий 12,03 23,44 3,16 0,54 2,14 2,28 0,37 0,90 0,98 1,15 3,43 0,67 

А4 КП 70/ Меркурий 4,00 13,11 0,54 1,15 9,57 1,50 -0,38 -0,20 -1,17 0,00 -1,42 0,63 

М35 Пищевое614/ Меркурий -0,18 8,73 0,74 -4,80 3,21 13,67 -6,00 -4,20 -0,63 0,21 -6,70 0,89 

9Е Пищевое614/Меркурий 0,80 6,50 0,80 1,50 1,55 5,91 0,83 -3,94 -0,45 -0,76 -4,38 0,28 

А1 О-Янг 1/ Огонек 0,60 36,76 41,50 0,15 5,55 50,00 -0,08 0,53 0,00 0,14 1,11 -0,20 

А2 КВВ 114/ Огонек 0,83 9,64 1,73 -0,59 -6,67 3,47 1,10 -1,95 16,67 0,26 -1,16 0,10 

А2 Восторг / Огонек 1,67 5,79 6,89 -0,04 4,43 3,07 -0,56 -10,00 2,13 -0,22 1,08 0,89 

А3 Фетерита14/ Огонек 10,96 21,18 3,25 0,58 1,21 1,75 0,82 0,47 3,86 0,86 3,50 0,99 

А4 КП 70/ Огонек -3,00 20,86 0,85 -5,50 9,33 1,81 -1,09 -0,86 -1,38 -0,16 3,96 0,69 

М-35 Пищевое614/ Огонек 0,90 0,04 0,82 1,19 -0,92 9,37 -0,63 -6,25 2,09 -0,93 -2,19 0,46 

9Е Пищевое614/Огонек 0,70 -3,13 0,50 0,18 -1,08 6,69 0,06 -5,29 7,67 -0,15 -1,26 0,50 

А1 О-Янг 1/ Аванс 7,82 5,13 8,39 1,59 4,60 10,88 8,57 -0,33 6,11 1,61 1,43 10,14 

А2 КВВ 114/ Аванс 84,67 3,61 1,99 1,32 1,92 2,04 23,17 1,71 8,17 3,96 3,25 1,80 

А2 Восторг / Аванс 178,00 3,97 22,40 -0,19 8,00 0,50 11,00 -2,20 2,43 2,16 31,33 1,78 

А3 Фетерита14/ Аванс 32,22 3,13 2,40 -0,30 0,84 1,04 0,64 -0,42 7,40 1,55 -3,06 1,56 

А4 КП 70/ Аванс 2,44 1,16 2,63 0,73 1,94 0,71 -0,28 -2,00 -2,33 1,00 0,39 3,52 

М-35 Пищевое614/ Аванс 2,30 0,99 1,06 1,74 -0,49 2,35 -0,31 -58,00 32,00 0,82 -0,10 1,20 

9Е Пищевое614/Аванс 2,26 1,11 1,14 1,25 0,45 3,00 1,69 0,00 3,50 0,51 -0,53 2,75 

А1 О-Янг 1/ Топаз 0,09 4,43 2,57 3,07 12,2 11,71 0,15 -0,94 4,58 -0,14 -0,25 0,71 

А2 КВВ 114/ Топаз 0,65 7,21 1,42 14,80 14,5 8,33 6,33 0,19 1,40 1,29 -5,59 -0,17 

А2 Восторг / Топаз 1,11 12,12 1,92 2,22 1,38 2,05 0,50 -15,75 1,94 3,45 1,33 1,77 



572 
 

Продолжение приложения 120 

А3 Фетерита14/ Топаз 2,71 6,02 1,53 3,41 1,41 1,06 1,20 -0,50 -0,04 0,79 1,00 -0,49 

А4 КП 70/ Топаз -0,66 0,33 0,07 1,13 2,00 -0,26 -0,71 -1,43 -0,61 1,21 -1,05 2,07 

М35 Пищевое614/ Топаз 0,75 0,93 0,90 2,01 0,12 72,00 -2,54 -5,75 1,22 5,50 -1,50 4,13 

9Е Пищевое614/Топаз 0,49 0,80 1,72 7,67 1,13 11,83 3,70 -3,71 1,13 6,57 -1,81 0,32 

А1 О-Янг 1/ Волжское615 1,44 1,60 3,81 2,08 4,71 20,20 0,94 29,00 134,00 1,47 -0,03 0,55 

А2 КВВ 114/ Волжское615 1,67 1,40 1,31 -0,34 -2,00 3,10 1,62 1,20 78,00 1,62 -3,18 -0,68 

А2 Восторг / Волжское615 1,01 3,41 2,36 -1,43 23,00 -2,25 2,38 -2,17 0,50 1,88 4,83 2,45 

А3 Фетерита14/ Волжское615 3,71 3,81 7,98 0,19 -0,12 1,30 0,64 -0,73 3,31 3,64 -0,10 1,33 

А4 КП 70/ Волжское615 1,66 2,32 0,51 4,75 4,33 1,50 1,52 -1,17 -0,21 2,89 -0,56 1,97 

М35 Пищевое614/Волжское615 0,43 0,57 0,70 -1,33 1,25 5,14 -2,00 -11,00 4,00 1,10 -0,33 0,50 

9Е Пищевое614/ Волжское615 -0,05 1,07 0,83 0,82 1,17 2,11 2,17 -21,00 27,00 1,50 0,06 1,95 

А1 О-Янг 1/ Пищевое35 2,07 0,92 2,41 11,13 2,20 8,38 4,00 -3,25 4,00 -0,56 -0,02 0,19 

А2 КВВ 114/ Пищевое35 2,90 -0,62 0,46 3,40 -1,63 3,68 2,96 -3,08 4,81 1,46 -14,60 -0,51 

А2 Восторг / Пищевое35 2,92 2,46 0,70 3,17 -5,00 13,50 2,88 -7,80 3,14 0,27 0,00 1,76 

А3 Фетерита14/ Пищевое35 3,43 1,67 17,41 0,55 0,02 0,94 0,78 -0,76 1,00 4,08 -8,33 1,12 

А4 КП 70/ Пищевое35 2,01 -0,40 1,63 5,43 1,31 0,71 0,94 -1,32 -0,86 1,89 -0,62 0,44 

М35 Пищевое614/Пищевое35 0,55 -0,09 0,29 13,00 0,55 3,65 0,79 -18,33 2,29 10,22 0,31 3,83 

9Е Пищевое614/ Пищевое35 0,20 -0,15 0,13 1,95 0,24 2,86 24,00 -10,40 2,25 -32,00 0,48 1,95 

А1 О-Янг 1/ Волжское4 0,21 1,43 5,16 3,57 1,06 6,40 3,13 -2,86 9,14 -0,99 -0,84 0,32 

А2 КВВ 114/ Волжское4 3,43 3,67 2,15 0,74 1,04 3,04 1,82 10,00 0,70 2,18 0,31 -1,65 

А2 Восторг/ Волжское4 1,17 -1,27 2,23 1,20 -1,38 23,00 1,89 -1,57 2,67 -10,20 -0,14 3,70 

А3 Фетерита14/ Волжское4 3,08 2,39 8,32 0,20 -0,12 1,69 0,11 -1,08 4,14 1,67 -3,43 25,00 

А4 КП 70/ Волжское4 1,58 1,08 3,86 3,38 1,19 14,40 -0,25 -2,33 -0,09 0,08 -1,69 17,13 

М35 Пищевое614/ Волжское4 0,25 0,42 0,44 0,12 -0,21 2,84 -5,17 -2,67 2,06 33,25 0,00 -0,08 

9Е Пищевое614/Волжское4 -0,17 0,58 0,64 0,96 -0,14 3,63 2,95 -2,36 3,30 4,33 0,41 4,30 
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Приложение 121 – Коэффициент фенотипического доминирования гибридов F1 сорго на основе ЦМС-линий с цитоплаз-

мами А1, А2, А3, А4, М35-1А, 9Е по элементам структуры урожая и урожайности, 2015-2017 гг. 

Комбинация скрещивания 
Урожайность зерна Масса 1000 зерен Число зерен с 1 метелки 

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г. 

А1 О-Янг 1/ Меркурий -41,60 9,50 0,53 0,40 0,27 0,37 -0,70 35,57 -0,91 

А2 КВВ 114/ Меркурий -4,65 3,68 42,50 -0,60 3,06 0,67 1,22 1,29 -0,17 

А2 Восторг / Меркурий -5,88 7,00 5,45 1,50 0,44 0,77 -0,01 3,01 2,99 

А3 Фетерита14/ Меркурий -2,29 29,33 -2,82 0,41 0,31 0,52 -4,35 2,13 3,36 

А4 КП 70/ Меркурий -3,50 -22,33 -54,60 1,30 2,82 -0,24 -1,77 -12,57 0,33 

М35 Пищевое614/ Меркурий -18,50 4,03 3,55 1,25 1,13 8,50 -4,28 -3,38 1,06 

9Е Пищевое614/Меркурий -1,14 5,29 3,36 0,39 1,16 9,25 1,18 -14,78 1,70 

А1 О-Янг 1/ Огонек -2,13 6,62 -0,36 -1,87 -0,08 1,00 0,32 11,17 1,31 

А2 КВВ 114/ Огонек 0,50 2,08 24,29 -3,70 3,50 0,46 0,60 -0,45 0,29 

А2 Восторг / Огонек -0,49 2,93 5,02 1,10 0,32 0,80 -0,56 0,48 5,80 

А3 Фетерита14/ Огонек -1,62 47,00 0,80 0,00 -0,03 -0,29 -1,05 3,93 1,27 

А4 КП 70/ Огонек 0,01 8,50 -17,08 -4,20 3,62 1,89 0,23 -1,92 0,04 

М-35 Пищевое614/ Огонек -2,15 -1,08 3,46 -1,15 0,22 2,92 -0,32 -32,69 2,88 

9Е Пищевое614/Огонек 0,59 -1,89 3,60 -2,91 0,38 2,11 1,18 -6,77 1,72 

А1 О-Янг 1/ Аванс -17,00 4,47 1,16 -0,04 -0,18 -0,24 -0,43 7,70 3,97 

А2 КВВ 114/ Аванс 18,95 0,98 1,31 0,53 0,11 0,18 2,71 1,41 0,67 

А2 Восторг / Аванс 28,30 0,40 0,63 0,40 -4,00 1,80 1,48 2,26 11,96 

А3 Фетерита14/ Аванс -2,46 2,11 -1,44 -0,54 -0,82 0,72 -1,77 21,16 18,60 

А4 КП 70/ Аванс -3,14 -0,18 -1,65 0,92 1,04 3,55 -0,35 -0,14 -0,37 

М-35 Пищевое614/ Аванс -7,05 0,87 2,01 -1,13 -0,16 0,48 -0,52 3,80 11,66 

9Е Пищевое614/Аванс -7,31 1,42 2,08 0,57 -0,65 0,28 0,32 3,20 5,36 

А1 О-Янг 1/ Топаз -0,03 9,15 0,77 1,70 0,17 2,50 1,24 14,21 4,44 

А2 КВВ 114/ Топаз 0,92 1,63 -0,44 1,46 4,33 1,67 -0,54 -3,75 -0,34 

А2 Восторг / Топаз 2,78 7,48 3,36 1,24 -0,29 1,48 2,00 1,50 1,98 

А3 Фетерита14/ Топаз 0,51 3,89 5,29 0,34 0,10 0,36 3,10 0,18 1,61 
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А4 КП 70/ Топаз 0,44 4,11 -5,24 1,56 3,89 1,50 0,32 14,16 -1,17 

М35 Пищевое614/ Топаз 1,22 102,00 0,86 1,33 2,00 7,33 0,88 3,26 5,74 

9Е Пищевое614/Топаз -0,89 12,31 0,81 1,94 1,65 18,00 0,65 -4,89 10,19 

А1 О-Янг 1/ Волжское615 -1,46 18,29 24,67 2,50 -0,60 0,00 0,05 14,47 2,56 

А2 КВВ 114/ Волжское615 2,21 6,06 0,48 -30,00 -0,14 2,61 2,16 1,39 -0,64 

А2 Восторг / Волжское615 4,94 0,09 1,05 -0,32 -9,71 0,75 1,68 2,23 10,12 

А3 Фетерита14/ Волжское615 -0,33 -1,43 -0,07 -0,70 -1,72 0,22 1,37 3,10 16,39 

А4 КП 70/ Волжское615 0,35 3,91 -1,43 -0,87 0,30 0,79 1,08 4,59 -0,08 

М35 Пищевое614/Волжское615 -3,22 1,58 25,73 -0,70 -0,97 6,50 -0,08 141,48 8,62 

9Е Пищевое614/ Волжское615 0,66 1,73 22,69 -4,50 0,45 4,07 2,15 17,57 3,54 

А1 О-Янг 1/ Пищевое35 -1,26 1,65 -2,19 -2,14 0,30 -0,10 1,10 1,18 -1,78 

А2 КВВ 114/ Пищевое35 6,23 1,57 -26,71 -12,50 4,00 1,04 1,80 -1,36 -0,91 

А2 Восторг / Пищевое35 5,36 -0,38 6,53 0,08 -0,25 1,87 1,90 -1,01 4,60 

А3 Фетерита14/ Пищевое35 -0,19 1,40 1,18 -0,98 0,38 0,11 0,77 0,55 2,39 

А4 КП 70/ Пищевое35 -0,13 -0,91 -0,33 -2,95 1,03 2,32 1,40 -0,19 0,37 

М35 Пищевое614/Пищевое35 -3,31 -0,05 2,86 3,38 1,63 4,22 1,15 -0,88 3,91 

9Е Пищевое614/ Пищевое35 1,03 -0,15 2,87 -2,50 1,30 6,17 1,13 -1,20 4,77 

А1 О-Янг 1/ Волжское4 0,95 3,26 -0,92 0,17 -8,33 0,57 108,66 4,97 -1,63 

А2 КВВ 114/ Волжское4 1,61 5,72 11,60 0,24 0,51 0,95 1,92 0,44 1,60 

А2 Восторг/ Волжское4 -0,60 1,67 1,80 1,77 -1,97 2,76 -9,16 9,37 4,66 

А3 Фетерита14/ Волжское4 3,85 9,62 -1,39 -0,29 -1,60 0,14 4,27 8,45 1,92 

А4 КП 70/ Волжское4 0,22 11,25 1,83 1,50 6,82 4,94 -5,00 1,60 -0,23 

М35 Пищевое614/ Волжское4 -2,63 3,44 2,05 0,63 -4,46 0,47 0,03 1,77 3,40 

9Е Пищевое614/Волжское4 -2,53 10,43 2,57 -0,24 -2,88 1,54 1,78 2,10 32,34 
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Приложение 122 – Заявка на выдачу патента гибрида Тамараж 

 

 


