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В РАЗЛИЧНЫХ ПО ВЛАГООБЕСПЕЧЕННОСТИ УСЛОВИЯХ
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(ФГБНУ «Российский научно-исследовательский 
и проектно-технологический институт сорго и кукурузы»)

Некоторыми исследователями у сорго обнаружено влияние стерильной цитоплаз-
мы на проявление биологических и селекционно-ценных признаков. При этом одни авто-
ры обнаруживают влияние стерильной цитоплазмы, другие описывают отсутствие 
различий между гибридами F1, полученными на основе ЦМС-линий с одним и тем же 
ядерным геномом и различающимися только типом стерильной цитоплазмы. В этой свя-
зи целью исследований являлось определение эффекта стерильных цитоплазм А1, А2, 
А3, А4, А5, А6 и метеорологических условий выращивания гибридов F1 зернового сор-
го на основные селекционно-ценные признаки. В данных исследованиях гибриды F1 по-
лучены на основе ЦМС-линий с геномом Карлика 4в и 6 типами стерильных цитоплазм, 
а в качестве опылителя использовали линию Восторг. Исследования проводились в тече-
ние 2016–2018 гг., различающихся по гидротермическому режиму периодов вегетации рас-
тений (ГТК = 0,51–1,01). В результате эксперимента впервые установлено: увеличение 
высоты растений при созревании у гибрида А5 Карлик 4в/Восторг (123,3 см) в сравнении 
с гибридами на цитоплазмах А1, А2, А3, А4, А6 (118,0 см); уменьшение площади флагового 
листа у гибрида А3 Карлик 4в/Восторг (104,4 см2) в сравнении с гибридами на цитоплазмах 
А2, А4, А5 и А6 (130,3–136,3 см2). В среднем за период испытаний гибриды на цитоплазмах 
А1 и А5 формировали более высокую урожайность биомассы (18,53–18,57 т/га) в сравне-
нии с гибридами на цитоплазмах А4 и А6 (13,76–15,91 т/га), однако различия оказались 
незначимыми. При этом вклад факторов «Тип ЦМС» в общую изменчивость селекцион-
ных признаков составил от 1,4 до 14,0%, «Метеорологические условия года» – 24,0–58,9%. 
В селекции гибридов сорго с использованием генетически различных типов стерильных 
цитоплазм по комплексу селекционных признаков в скрещивания целесообразно включать 
ЦМС-линию на цитоплазме А5.

Ключевые слова: сорго, гибриды F1, ЦМС-линии, типы стерильных цитоплазм, се-
лекционные признаки, урожайность.

Введение

Растения сорго являются засухоустойчивыми и способны формировать вы-
сокие урожаи зерна и надземной биомассы в условиях с низкой влагообеспеченно-
стью [5, 13]. Многие исследователи отмечают, что сорго может приспосабливаться 
к разнообразным агрономическим и экологическим условиям и является нетребова-
тельным к почвам [3–4, 18–20].
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В последнее время в селекции сорговых культур приоритетным направле-
нием повышения урожайности становится выведение новых гетерозисных гибри-
дов [14]. Промышленное получение семян гибридов первого поколения основа-
но на использовании цитоплазматической мужской стерильности (ЦМС), которая 
была открыта у многих сельскохозяйственных культур (кукуруза, подсолнечник, 
африканское просо, рис, горчица и др.), в том числе сорго [17]. Впервые у сорго 
ЦМС обнаружена в 1954 г. Дж.К. Стивенсом и Р.Ф. Холландом, и ее обозначили как 
А1 (milo) [9]. В дальнейшем, на основе типа стерильной цитоплазмы А1, выведены 
ЦМС-линии, широко включаемые в селекционный процесс по созданию продук-
тивных гибридов сорго. В настоящее время у сорго выделено большое количество 
генетически различных стерильных цитоплазм [21], причем обнаружен маркер, по-
зволяющий идентифицировать генетическую чистоту ЦМС-линий на основе цито-
плазмы А1 [20].

Известно, что многие хозяйственно-ценные признаки растений являются поли-
генными и формируются в результате взаимодействия продуктов ядерных генов между 
собой и с факторами внешней среды, поэтому цитоплазматическое окружение может 
оказывать значительное влияние на проявление этих признаков. В этой связи важным 
этапом в селекции гибридов становится изучение влияния ЦМС-индуцирующих ци-
топлазм на селекционно-ценные признаки и урожайность [6].

Следует отметить, что в литературе встречаются сведения о цитоплазматиче-
ском эффекте у сорго. Однако это достаточно разносторонняя информация: одни-
ми исследователями отмечены различия между гибридами на цитоплазмах А1, А2, 
А3 по продуктивности и качеству биомассы [1], установлено влияние цитоплазмы 9Е 
на урожайность биомассы, фотосинтетический потенциал и чистую продуктивность 
фотосинтеза по сравнению с цитоплазмами А3 и А4, цитоплазмы А4 и М35–1А 
на содержание белка в зерне [11, 12]; другие показывают отсутствие различий между 
гибридами на цитоплазмах А1, А2, А3 по высоте растений, урожайности биомассы, 
содержанию сухого вещества [2].

Как показывает анализ данных литературы, сравнение гибридов по селекцион-
но-ценным признакам с использованием более широкого набора ЦМС-индуцирующих 
цитоплазм не проводилось. Это свидетельствует об актуальности данных исследова-
ний, которые позволят расширить информацию по проявлению цитоплазматических 
эффектов у сорго.

Цель исследований: определение эффекта стерильных цитоплазм А1, А2, А3, 
А4, А5, А6 и метеорологических условий выращивания гибридов F1 зернового сорго 
на основные селекционно-ценные признаки.

Материал и методы исследований

Гибриды F1 получены в результате скрещивания изоядерных ЦМС-линий с ге-
номом Карлика 4в на основе А1, А2, А3, А4, А5, А6 стерильных цитоплазм с ли-
нией Восторг. Данные ЦМС-линии имеют одинаковый ядерный геном, но отлича-
ются друг от друга типом стерильной цитоплазмы, которые различаются по проис-
хождению, генетике восстановления фертильности, морфологии и гистологической 
структуре пыльников, стадии дегенерации пыльцы, структуре митохондриального 
и хлоропластного геномов [7]. Созданы они путем серий бэккроссов образца Карли-
ка 4в с ЦМС-линиями, несущими цитоплазмы следующих источников стерильности: 
А1 (milo), А2 (IS12662C), A3 (IS1112C), A4 (IS7920C), А5 (IS1056C), А6 (IS17506C).

В данных исследованиях использовали растения из семей BC9. Идентификацию 
материнских форм ежегодно проводили с помощью цитологического анализа пыльцы 
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в период цветения соцветий. Гибриды высевали на опытном поле ФГБНУ РосНИ-
ИСК «Россорго» в течение 2016–2018 гг. Посев широкорядным способом (между-
рядье 70 см) проводился в оптимальный для сорго срок – во второй-третьей декадах 
мая. Повторность в опыте – трехкратная. Размещение делянок площадью 7,7 м2 – 
рендомизированное. Оценка селекционно-ценных признаков (высота растений через 
30 дней после всходов и при созревании, площадь наибольшего и флагового листьев, 
общая кустистость) и учет урожайности биомассы выполнены согласно общепри-
нятой методике [19].

Статистическая обработка экспериментальных данных произведена методом 
двухфакторного анализа (фактор А – тип ЦМС, фактор В – метеорологические усло-
вия года) с помощью программы Агрос 2.09.

Гидротермический коэффициент (ГТК) за период вегетации гибридов первого 
поколения варьировал от 0,51 до 1,01. В 2016 и 2018 гг. наблюдались засушливые 
условия возделывания: ГТК = 0,51–0,68 (сумма активных температур – 2696–2702°C, 
количество осадков – 137,3–184,6 мм), тогда как 2017 г. оказался наиболее влагообе-
спеченным: ГТК = 1,01 (сумма активных температур – 2475 ºС, количество осадков – 
248,9 мм).

Результаты и их обсуждение

В результате дисперсионного двухфакторного анализа значений признака «Вы-
сота растений через 30 дней после всходов» установлено, что изучаемые гибриды 
зернового сорго не различались между собой ни в отдельные сезоны выращива-
ния, ни в среднем за 3 года изучения. Значения признака варьировали в интервале 
42,3–44,8 см. При этом метеорологические условия года оказали существенное влия-
ние на высоту растений через 30 дней после всходов, что подтверждается наиболь-
шей долей фактора в общей изменчивости признака – 58,9%. Благоприятные условия 
для начального роста растений складывались в 2016 и 2018 гг.: значение признака 
составило 42,5–53,9 и 42,2–47,9 см соответственно.

На рисунке 1 представлено среднее значение признака по гибридам за период 
исследований: в 2017 г. – всего 36,8 см; в 2018 г. – 44,5; в 2016 г. – 48,9 см. В прове-
денных ранее исследованиях отмечено влияние стерильных цитоплазм А2, А4 и 9Е 
на данный признак у гибридов F1 с геномом Раннего 7 по сравнению с цитоплазмой 
А1 в условиях достаточной влагообеспеченности. Более интенсивный рост гибридов 
наблюдался на цитоплазме 9Е в каждый сезон [15].

В период созревания растения гибридов достигали 114,2–123,3 см в среднем 
за 3 года. Дисперсионным анализом подтверждено влияние фактора стерильной ци-
топлазмы на изучаемый признак (доля фактора – 11,0%). Так, гибриды на цитоплазме 
А5 были выше гибридов на цитоплазмах А1, А2, А3, А4, А6 на 5,3–9,1 см. В ус-
ловиях 2017 и 2018 гг. также отмечено преимущество цитоплазмы А5, когда увели-
чение признака составило 7,7–11,1 см. Установлено и значимое влияние средового 
фактора (вклад – 58,9%). Наибольшей средней высоты растения гибридов дости-
гали в более влажном 2017 г. (126,1 см), тогда как в засушливые 2016 и 2018 гг. – 
110,5–116,7 см (рис. 1). Ранее было выявлено, что условия влагообеспеченности воз-
делывания гибридов F1 зернового сорго на основе типов стерильных цитоплазм А1, 
А2, А4 и 9Е оказывают влияние на проявление цитоплазматических эффектов на вы-
соту растений в период созревания [15].

Сорго – растение с С4-типом фотосинтеза [10]. В литературе представлены 
сведения о высокой корреляционной взаимосвязи урожайности биомассы и ско-
рости фотосинтеза [8]. Кроме того, учитывая роль ядерно-цитоплазматических 
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взаимодействий в генетическом контроле фотосинтеза, можно предположить вы-
явление различий между гибридами с разными типами стерильных цитоплазм [12]. 
Поэтому в данной работе уделено внимание линейным размерам листьев, в том 
числе флаговому и наибольшему. По площади наибольшего листа различия между 
гибридами наблюдались только в отдельные годы изучения: в 2016 г. площадь ли-
ста у гибридов на цитоплазмах А3 и А5 оказалась меньше гибрида на цитоплазме 
А2–207,7–227,4 см2 против 296,6 см2; в 2017 г. более низкие значения признака 
проявились у гибридов на цитоплазмах А2 и А3 по сравнению с гибридом на ци-
топлазме А4–185,1–213,0 и 293,6 см2 соответственно. Однако в среднем за 3 года 
у гибридов Карлик 4в/Восторг на основе стерильных цитоплазм А1, А2, А3, А4, 
А5, А6 достоверные различия не установлены (рис. 2). Вместе с тем А4 и А6 Кар-
лик 4в/Восторг отличились более высоким значением признака – 243,2–245,0 см2. 
Доля фактора «Тип ЦМС» в общей изменчивости признака составила 9,5%, фак-
тора «Метеорологические условия» и взаимодействие АВ – 24,0–29,4%. Круп-
ные наибольшие листья сформированы гибридами в условиях 2016–2017 гг. – 
237,9–245,9 см2 (рис. 2).

Наименьшей площадью флагового листа характеризовался гибрид 
на цитоплазме А3 (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. При этом вклад 
фактора «Тип ЦМС» в общую изменчивость признака составил 14,0%. Средовый 
фактор также повлиял на вариабельность линейных размеров флагового листа. Наи-
большая величина признака установлена в условиях хорошей влагообеспеченно-
сти (2017 г.) – 150,7 см2 в среднем по всем гибридам, тогда как в более засушливых 
условиях – 105,4–116,8 см2 (рис. 2).

Влияние цитоплазмы на общую кустистость проявлялось только 
в отдельные годы. В условиях 2017 г. увеличению побегообразования способство-
вала цитоплазма А4 (3,19 стеблей на одно растение), а в 2018 г. – цитоплазмы А1, 
А2 и А5 (2,00–2,65 стеблей на одно растение). Наименьшая общая кустистость 
в среднем по 6 гибридам (1,20 шт.) выявлена в засушливом 2016 г., характеризу-
ющемся суммой активных температур 2702°C и осадков в 137,3 мм по сравнению 
с 2017–2018 гг. (2,01–2,04 шт.). Вклад фактора «Тип ЦМС» в общую изменчивость 
признака составил 7,3%, фактора «Метеорологические условия года» – 37,1%, их 
взаимодействие –37,2% (рис. 3).

На урожайность биомассы тип стерильной цитоплазмы оказывал влияние 
только в отдельные сезоны, а в среднем по годам различия между изоядерными 
гибридами отсутствовали. В 2017 г. гибриды на основе А3 и А4 характеризовались 
наибольшей продуктивностью биомассы (25,1–27,23 т/га) по сравнению с гибри-
дами на основе А2 и А6 (15,47–16,27 т/га). В условиях 2018 г. гибриды на цито-
плазме А4 формировали наименьшую урожайность – всего 10,10 т/га. Вклад гено-
типического фактора составил 9,6% (рис. 3). В среднем по гибридам урожайность 
биомассы различалась в разные годы: в 2017 г. – 20,63 т/га; в 2018 г. – 17,83 т/га; 
в 2016 г. – 12,85 т/га.

В литературе отмечено, что испытание гибридов F1 на основе стерильных ци-
топлазм A1, A2 и A3 в трех агроклиматических микрозонах (Техас, США) показало 
отсутствие цитоплазматического эффекта на урожайность и биохимический состав 
биомассы [2]. Следует отметить, что сорго-суданковые гибриды, полученные с ис-
пользованием цитоплазм А3, А4 и 9Е, также не различались по продуктивности био-
массы [16].



66

Вы
со

та
 р

ас
те

ни
й 

че
ре

з 3
0 

дн
ей

 п
ос

ле
 в

сх
од

ов
, с

м

F A
=0

,2
6;

F B
=2

5,
60

*;
 F

A
B
=1

,2
3;

 Н
СР

05
(В

)=
3,

49
Вы

со
та

ра
ст

ен
ий

 п
ри

 с
оз

ре
ва

ни
и,

 с
м

F A
=2

,6
1*

; F
B
=3

4,
35

*;
 F

A
B
=0

,5
8;

 Н
СР

05
(А

)=
5,

51
; Н

СР
05

(В
)=

3,
89

4142434445

0102030405060

А1
А2

А3
А4

А5
А6

вл
ия

ни
е 

ЦМ
С 

(ф
ак

то
р 

А)
20

16
20

17
20

18
ср

ед
не

е

48
.9

36
.8

44
.5

20
16

20
17

20
18

вл
ия

ни
е 

м
ет

ео
ро

ло
ги

че
ск

их
 

ус
ло

ви
й 

(ф
ак

то
р 

В)
1,

4%
 ф

ак
то

р 
А 53

,9
%

 
фа

кт
ор

 В

13
,0

%
 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
е А

В

31
,7

%
 

др
уг

и
е 

фа
кт

о
ры

вк
ла

д 
фа

кт
ор

ов

d-
i

a-
h

b-
h

a-
d

d-
h

a-
f

hi
gh

i
hi

f-i
i

e-
i

a
a-
d

a
a

c-
h

a-
d

10
5

11
0

11
5

12
0

12
5

05010
0

15
0

А1
А2

А3
А4

А5
А6

вл
ия

ни
е 

ЦМ
С 

(ф
ак

то
р 

А)
20

16
20

17
20

18
ср

ед
не

е

11
6.

7

12
6.

1

11
0.

5

20
16

20
17

20
18

вл
ия

ни
е 

м
ет

ео
ро

ло
ги

че
ск

их
 

ус
ло

ви
й 

(ф
ак

то
р 

В)
11

,2
%

 ф
ак

то
р 

А

58
,9

%
 

фа
кт

ор
 В

5,
0%

 в
за

им
од

ей
ст

ви
е А

В

24
,9

%
 

др
уг

и
е 

фа
кт

о
ры

вк
ла

д 
фа

кт
ор

ов

Ри
с. 

1.
 В

ли
ян

ие
 ти

па
 Ц

М
С 

(А
1,

 А
2,

 А
3,

 А
4,

 А
5,

 А
6)

 и
 м

ет
ео

ро
ло

ги
че

ск
их

 у
сл

ов
ий

 н
а ф

ор
ми

ро
ва

ни
е в

ыс
от

ы 
ра

ст
ен

ий
 у

 ги
бр

ид
ов

 F
1 

(2
01

6–
20

18
 гг

.)
П

ри
м

еч
ан

ие
. Д

ан
ны

е 
на

 р
ис

ун
ке

, о
бо

зн
ач

ен
ны

е 
ра

зн
ы

ми
 б

ук
ва

ми
, р

аз
ли

ча
ю

тс
я 

ме
ж

ду
 с

об
ой

 
в 

со
от

ве
тс

тв
ии

 с
 т

ес
то

м 
мн

ож
ес

тв
ен

ны
х 

ср
ав

не
ни

й 
Д

ун
ка

на



67

П
ло

щ
ад

ь 
на

иб
ол

ьш
ег

о 
ли

ст
а,

 с
м2

F A
=1

,5
4;

F B
=9

,6
8*

; F
A

B
=2

,3
7*

; Н
СР

05
(В

)=
23

,2
0;

Н
СР

05
(А

В)
=5

6,
81

П
ло

щ
ад

ь 
фл

аг
ов

ог
о 

ли
ст

а,
 с

м2

F A
=2

,5
9*

; F
B
=1

5,
19

*;
 F

A
B
=0

,5
8;

 Н
СР

05
(А

)=
25

,6
5;

 Н
СР

05
(В

)=
18

,1
4

a-
f

f

a-
d

a-
f

a-
d

d-
f

b-
f

a-
d

ab
c

ef

b-
f

c-
f

ab
a

ab
c

ab
c

a-
d

ab
c

18
0

19
0

20
0

21
0

22
0

23
0

24
0

25
0

05010
0

15
0

20
0

25
0

30
0

35
0

А1
А2

А3
А4

А5
А6

вл
ия

ни
е 

ЦМ
С 

(ф
ак

то
р 

А)
20

16
20

17
20

18
ср

ед
не

е

24
5.

9
23

7.
9

19
6.

8

20
16

20
17

20
18

вл
ия

ни
е 

м
ет

ео
ро

ло
ги

че
ск

их
 

ус
ло

ви
й 

(ф
ак

то
р 

В)
9,

5%
 ф

ак
то

р 
А

24
,0

%
 ф

ак
то

р 
В

29
,4

%
 в

за
им

од
ей

ст
ви

е 
АВ

37
,1

%
 д

ру
ги

е 
фа

кт
ор

ы

вк
ла

д 
фа

кт
ор

ов

ab

c-
f

a

a-
d

ab

b-
e

a-
e

de
f

a-
e

ef
f

de
f

a-
d

a-
d

a-
d

a-
d

a-
d

a-
e

05010
0

15
0

05010
0

15
0

20
0

А1
А2

А3
А4

А5
А6

вл
ия

ни
е 

ЦМ
С 

(ф
ак

то
р 

А)
20

16
20

17
20

18
ср

ед
не

е

10
5.

4

15
0.

7
11

6.
8

20
16

20
17

20
18

вл
ия

ни
е 

м
ет

ео
ро

ло
ги

че
ск

их
 

ус
ло

ви
й 

(ф
ак

то
р 

В)
14

,0
%

 ф
ак

то
р 

А

32
,8

%
 ф

ак
то

р 
В

20
,7

%
 в

за
им

од
ей

ст
ви

е 
АВ

32
,3

%
 

др
уг

и
е 

фа
кт

о
ры

вк
ла

д 
фа

кт
ор

ов

Ри
с. 

2.
 В

ли
ян

ие
 ти

па
 Ц

М
С 

(А
1,

 А
2,

 А
3,

 А
4,

 А
5,

 А
6)

 и
 м

ет
ео

ро
ло

ги
че

ск
их

 у
сл

ов
ий

 н
а ф

ор
ми

ро
ва

ни
е п

ло
щ

ад
и 

ли
ст

ье
в 

у 
ги

бр
ид

ов
 F

1 
(2

01
6–

20
18

 гг
.)

П
ри

м
еч

ан
ие

. Д
ан

ны
е 

на
 р

ис
ун

ке
, о

бо
зн

ач
ен

ны
е 

ра
зн

ы
ми

 б
ук

ва
ми

, р
аз

ли
ча

ю
тс

я 
ме

ж
ду

 с
об

ой
 

в 
со

от
ве

тс
тв

ии
 с

 т
ес

то
м 

мн
ож

ес
тв

ен
ны

х 
ср

ав
не

ни
й 

Д
ун

ка
на

.



68

О
бщ

ая
 к

ус
ти

ст
ос

ть

F A
=2

,3
9;

F B
=3

0,
16

*;
 F

A
B=

6,
05

*;
 Н

СР
05

(В
)=

2,
25

; Н
СР

05
(А

В)
=0

,6
1

У
ро

ж
ай

но
ст

ь 
би

ом
ас

сы
, т

/га

F A
=2

,4
5;

F B
=2

0,
91

*;
 F

A
B=

4,
33

*;
 Н

СР
05

(В
)=

2,
52

; Н
СР

05
(А

В)
=6

,1
8

ab
c

a-
f

ab
c

a
a

ab
c

a-
e

a-
e

gh

i

e-
h

a-
f

hi

d-
h

b-
g

c-
g

fg
h

a-
f

00.
5

11.
5

22.
5

0

0.
51

1.
52

2.
53

3.
5

А1
А2

А3
А4

А5
А6

вл
ия

ни
е 

ЦМ
С 

(ф
ак

то
р 

А)
20

16
20

17
20

18
ср

ед
не

е

1.
2

2.
04

2.
01

20
16

20
17

20
18

вл
ия

ни
е 

м
ет

ео
ро

ло
ги

че
ск

их
 

ус
ло

ви
й 

(ф
ак

то
р 

В)
7,

3%
 ф

ак
то

р 
А

37
,1

%
 ф

ак
то

р 
В

37
,2

%
 в

за
им

од
ей

ст
ви

е 
АВ

18
,4

%
 д

ру
ги

е 
фа

кт
ор

ы

вк
ла

д 
фа

кт
ор

ов

a-
e

a-
e

ab
a

ab
c

a

b-
g

a-
ff

gh
h

c-
h

a-
e

e-
h

fg
h

a-
f

a

d-
h

a-
e

05101520

051015202530

А1
А2

А3
А4

А5
А6

вл
ия

ни
е 

ЦМ
С 

(ф
ак

то
р 

А)
20

16
20

17
20

18
ср

ед
не

е

12
.8

5

20
.6

3
17

.8
3

20
16

20
17

20
18

вл
ия

ни
е 

м
ет

ео
ро

ло
ги

че
ск

их
 

ус
ло

ви
й 

(ф
ак

то
р 

В)
9,

6%
 ф

ак
то

р 
А

32
,8

%
 

фа
кт

ор
 В

34
,0

%
 

вз
аи

м
од

ей
ст

ви
е А

В

23
,6

%
 

др
уг

и
е 

фа
кт

о
ры

вк
ла

д 
фа

кт
ор

ов

Ри
с. 

3.
 В

ли
ян

ие
 ти

па
 Ц

М
С 

(А
1,

 А
2,

 А
3,

 А
4,

 А
5,

 А
6)

 и
 м

ет
ео

ро
ло

ги
че

ск
их

 у
сл

ов
ий

 н
а ф

ор
ми

ро
ва

ни
е п

ло
щ

ад
и 

ли
ст

ье
в 

у 
ги

бр
ид

ов
 F

1 
(2

01
6–

20
18

 гг
.)

П
ри

м
еч

ан
ие

. Д
ан

ны
е 

на
 р

ис
ун

ке
, о

бо
зн

ач
ен

ны
е 

ра
зн

ы
ми

 б
ук

ва
ми

, р
аз

ли
ча

ю
тс

я 
ме

ж
ду

 с
об

ой
 

в 
со

от
ве

тс
тв

ии
 с

 т
ес

то
м 

мн
ож

ес
тв

ен
ны

х 
ср

ав
не

ни
й 

Д
ун

ка
на

.



69

Выводы

Таким образом, сравнительный анализ гибридов F1 на основе изоядерных 
ЦМС-линий с разными типами стерильных цитоплазм показал различия между 
ними по некоторым селекционным признакам в среднем за 2016–2018 гг. В результа-
те статистической обработки экспериментальных данных методом двухфакторного 
дисперсионного анализа выявлено, что у гибридов с линией Восторг цитоплазма А5 
увеличивает высоту растений в сравнении с цитоплазмами А1, А2, А3, А4, А6.

Наибольшая площадь флагового листа оказалась у гибридов на цитоплазмах 
А2, А4, А5 и А6 в сравнении с гибридом на цитоплазме А3. По высоте растений 
через 30 дней после всходов площади наибольшего листа и урожайность биомассы 
в среднем за изучаемый период у гибридов F1 не различались. Вместе с тем наиболь-
шая продуктивность биомассы выявлена у гибридов на цитоплазмах А1 и А5, а наи-
меньшая – на цитоплазмах А4 и А6. При этом вклад фактора «Тип ЦМС» в общую 
изменчивость селекционных признаков составил 1,4–14,0%, фактора «Метеорологи-
ческие условия года» – 24,0–58,9%.

Высокозначимым оказалось взаимодействие условий внешней среды и типа 
стерильной цитоплазмы на формирование общей кустистости и урожайности над-
земной биомассы гибридов (вклад фактора АВ – 34,0–37,2%), что обусловило зна-
чимость различий между ними в вегетационный период 2017–2018 гг. Наиболь-
шая величина хозяйственных признаков выявлена в условиях более влажного 
2017 г. (ГТК = 1,005 за вегетационный период сорго), за исключением площади наи-
большего листа. В селекции гибридов сорго с использованием генетически различ-
ных типов стерильных цитоплазм по комплексу селекционных признаков целесоо-
бразно включать в скрещивания ЦМС-линию на цитоплазме А5.
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EFFECT OF STERILE CYTOPLASM TYPE 
ON VALUABLE BREEDING TRAITS OF F1 SORGHUM HYBRIDS 

UNDER DIFFERENT MOISTURE CONDITIONS

O.P. KIBALNIK

(Russian Research and Design-Technological Institute of Sorghum and Corn)

Some researchers have found the influence of sterile cytoplasm on the manifestation of biologi-
cal and valuable breeding traits in sorghum. In addition, some authors detect the influence of sterile 
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cytoplasm, while others describe the absence of differences between F1 hybrids obtained from CMS 
lines with the same nuclear genome and differing only in the type of sterile cytoplasm. In this context, 
the aim of the research was to determine the effect of sterile cytoplasms A1, A2, A3, A4, A5, A6 and me-
teorological conditions of growing F1 hybrids of grain sorghum on the main valuable breeding traits. 
In this work, F1 hybrids were obtained on the basis of CMS lines with the Karlik 4v genome and six 
types of sterile cytoplasm, and the Vostorg line was used as a pollinator. The studies were carried out 
in 2016–2018, with different hydrothermal regimes of plant growing seasons (GTK=0.51–1.01). As 
a result of the experiment, for the first time an increase in plant height during maturation was found 
in the A5 Karlik 4v/Vostorg hybrid (123.3 cm) compared to hybrids on cytoplasms A1, A2, A3, A4, 
A6 (118.0 cm); a decrease in the flag leaf area was found in the A3 Karlik 4v/ hybrid (104.4 cm2) 
compared to hybrids on cytoplasms A2, A4, A5 and A6 (130.3–136.3 cm2). On average, during the test 
period, hybrids on A1 and A5 cytoplasms produced a higher biomass yield (18.53–18.57 t/ha) than hy-
brids on A4 and A6 cytoplasms (13.76–15.91 t/ha), but the differences were not significant. At the same 
time, the contribution of the factor “CMS type” to the totalvariability of breeding traits ranged from 
1.4 to 14.0%; “meteorological conditions” of the year – 24.0–58.9%. When breeding sorghum hybrids 
using genetically different types of sterile cytoplasm, it is advisable to include a CMS line on the A5 
cytoplasm in the crossing according to the complex of breeding characteristics.

Key words: sorghum, F1 hybrids, CMS lines, types of sterile cytoplasmas, breeding charac-
teristics, yield.
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