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Цель исследования – провести экологическое испытание и дать комплексную оценку по параметрам 
адаптивности современных сортов сорго зернового селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской». Метеоусловия в годы 
исследований были различны, что позволило оценить сорта в контрастных условиях возделывания. Индекс 
условий года был наиболее высокий в 2019 и 2023 гг. (0,76 и 1,03), а самый низкий (-1,21) – в острозасушли-
вом 2020 году. Основное влияние на формирование урожайности сортов зернового сорго оказывали условия 
года (49,8 %) и значительно меньшее – генотип сорта (31,0 %). Более урожайными (>4,6 т/га) и имеющими 
больший коэффициент адаптивности (108,8–117,2 %) были сорта Атаман, Зерноградское 88, Лучистое, Зер-
ноградское 53. Интенсивными образцами (bi > 1) были Зерноградское 53, Атаман, Лучистое, Зерноградское 
88. Экстенсивными сортами (bi < 1) –  Орловское, Великан и Крымбел (st). Высокие показатели стабильности 
имели сорта Лучистое, Атаман, Зерноградское 88 (S2d = 0,02–0,04), а общей адаптивной способности (ОАС) – 
образцы Атаман, Лучистое, Зерноградское 88, Зерноградское 53. Максимальные показатели (115–131 %) уров-
ня стабильности (Пусс) были у сортов Атаман, Лучистое, Зерноградское 88. Рейтинговая оценка параметров 
адаптивности показала, что лучшими, наиболее приспособленными для выращивания в Донбассе являются 
раннеспелые интенсивные сорта Атаман (68 баллов), Лучистое (67 баллов) и Зерноградское 88 (61 балл).
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The purpose of the current study was to conduct an environmental testing and give a comprehensive estimation 
of the adaptability parameters of modern grain sorghum varieties developed by the FSBSI “ARC “Donskoy”. Weather 
conditions during the years of study were different, which made it possible to estimate varieties under contrasting 
cultivation conditions. The year’s conditions index was the highest in 2019 and 2023 (+0.76 and +1.03), and the 
lowest (-1.21) in the acutely arid year of 2020. The main effect on the productivity formation of the grain sorghum 
varieties was made by the conditions of the year (49.8 %) and the minor effect was made by the genotype of the 
variety (31.0 %). The varieties ‘Ataman’, ‘Zernogradskoe 88’, ‘Luchistoe’, ‘Zernogradskoe 53’ were found to be more 
productive (>4.6 t/ha) and have a higher adaptability coefficient (108.8–117.2 %). Intensive samples (bi > 1) were ‘Zer-
nogradskoe 53’, ‘Ataman’, ‘Luchistoe’, ‘Zernogradskoe 88’. Extensive varieties (bi < 1) were ‘Orlovskoe’, ‘Velikan’ and 
‘Krymbel’ (st.). The varieties ‘Luchistoe’, ‘Ataman’,’ Zernogradskoe 88’ (S2d = 0.02–0.04) had high stability indicators, 
and the varieties ‘Ataman’, ‘Luchistoe’, ‘Zernogradskoe 88’, ‘Zernogradskoe 53’ had high overall adaptive capacity 
(TAC). The maximum indicators (115–131 %) of the stability level were established in the varieties ‘Ataman’, ‘Luchis-
toe’, ‘Zernogradskoe 88’. The rating estimation of adaptability parameters has shown that the early ripening intensive 
varieties ‘Ataman’ (68 points), ‘Luchistoe’ (67 points) and ‘Zernogradskoye 88’ (61 points) are the best and the most 
suitable ones for cultivation in the Donbass. 
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Введение. В условиях глобального поте-
пления климата становится актуальным пе-
ресмотр структуры посевных площадей сель-
скохозяйственных культур и подбора таких 
культур, которые способны противостоять 
воздействию наиболее губительных экологи-
ческих стресс-факторов, значительно снижаю-
щих продуктивность растений.

Луганская Народная Республика (ЛНР) на-
ходится на территории Донецко-Донского 
региона степной зоны России, куда входит 
и Ростовская область. На данной террито-
рии экологические изменения климата про-
являются в повышении температурного ре-
жима и усилении засушливости (Барановский 
и Курдюкова, 2021). Почвенно-климатические 
условия данной зоны благоприятны для воз-
делывания перспективной тропической зер-
новой культуры – сорго. В Донбассе зерновое 
сорго значительно превышает по урожайно-
сти ведущие яровые зерновые культуры регио-
на – кукурузу, ячмень, овес, просо (Барановский, 
2020). В связи с этим в засушливых регионах 
ученые рекомендуют увеличивать долю посев-
ных площадей сорго (Алабушев, 2020).

Установлено, что в связи с недостаточной 
стрессоустойчивостью культур и усилением 
аридности климата  потенциальная урожай-
ность реализуется всего на 25–40 % (Рыбась, 
2016).

Аграрной наукой установлен неоспори-
мый факт, что замена старых сортов сельско-
хозяйственных культур новыми, наиболее 
продуктивными и приспособленными к усло-
виям возделывания, обеспечивает повыше-
ние урожайности на 10–40 %. Это достигается 
благодаря ценным хозяйственно-биологиче-
ским особенностям сорта и не требует допол-
нительных затрат (Верхоламочкин и др., 2021). 
К современным сортам предъявляется ряд тре-
бований, среди которых основным является 
способность давать не только высокий, но и ста-
бильный урожай вне зависимости от погодных 
условий (Каменева и др., 2019; Николаев и др., 
2022; Ионова и др., 2021). Реализация биологи-
ческого потенциала культуры возможна только 
при правильном подборе сортов для опреде-
ленной зоны возделывания с учетом его эко-
логической приспособленности (Рыбась, 2016).

Из 140 сортов зернового сорго, включен-
ных в Государственный реестр селекцион-
ных достижений, допущенных к использова-
нию (2022), 71 сорт допущен к возделыванию 
по Северо-Кавказскому региону. Так как в ЛНР 
селекция сорго не ведется, вопрос изучения 
продуктивности и оценки адаптивности со-
временных сортов зернового сорго в услови-
ях республики является актуальным и своевре-
менным. 

Для реализации потенциала сорта важен 
его генотип, а также его взаимодействие со 
средой обитания, которая всегда изменчива. 
Определяющим  в повышении урожайности 
зернового сорго является  подбор не только 
наиболее урожайных, но и адаптированных, 

наиболее приспосабливаемых к неблагоприят-
ным условиям окружающей среды (взаимодей-
ствие «генотип (G) × окружающая среда  (Е)»), 
в конкретной почвенно-климатической зоне 
выращивания сортов и гибридов (Assefa et al., 
2020; Tirfessa et al., 2020; Lestari et al., 2021; 
Magaisa et al., 2021). Норма реакции на изме-
нение условий среды оценивается статисти-
ческими характеристиками – пластичностью 
и стабильностью (Ворончихина и др., 2020). 

Цель исследований – провести эколо-
гическое испытание и дать комплексную 
оценку по параметрам адаптивности совре-
менных сортов сорго зернового селекции 
ФГБНУ «АНЦ «Донской». 

Материалы и методы исследований. 
Объектом исследований послужили сорта зер-
нового сорго Зерноградское 88, Орловское, 
Великан, Лучистое, Зерноградское 53, Атаман 
селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской». В качестве 
контроля был взят крымский сорт  Крымбел. 

Экологическое испытание сортов сорго 
осуществляли в полевом севообороте ФГБОУ 
ВО «Луганский государственный аграрный уни-
верситет имени К. Е. Ворошилова» в течение 
2018–2023 годов. Почвенный покров – черно-
зем обыкновенный маломощный слабосмытый 
на лессовидном суглинке. Предшественник – 
озимая пшеница. Фон минерального питания – 
N60P40. Наблюдения и учеты проводили согласно 
Методике государственного сортоиспытания 
сельскохозяйственных культур (1989), матема-
тическую обработку – по методикам Доспехова 
(2014). Учетная площадь делянок  25 м2, повтор-
ность четырехкратная. Срок посева – 2–3-я де-
кады мая при норме 350 тыс./га всхожих семян. 

Для расчетов параметров адаптивности ис-
пользовали коэффициенты вариации (СV); по-
казатель стрессоустойчивости (S = Ymin–Ymax) 
и генетической гибкости (G = (Ymin+Ymax)/2) 
(Гончаренко, 2005); гомеостатичности (Hom) 
(Хангильдин, 1986); показатели экологической 
пластичности (bi) и стабильности (S2d) (Eberhart 
и Russel, 1966); индекс засухоустойчивости (ИЗ) 
(Щербак, 1987); общую адаптивную способ-
ность генотипа (ОАС) (Кильчевский и Хотылева, 
1997); индекс интенсивности сортов (ИИ) 
(Удачин и Головаченко, 1990); показатель уров-
ня стабильности сорта (Пусс) (Неттевич и др., 
1985); коэффициент адаптивности (КА) путем 
сравнения урожайности каждого сорта со 
среднесортовой урожайностью за каждый год 
(в %). Проведено ранжирование значений по-
казателей адаптивности сортов по признаку 
«урожайность», был определен комплексный 
рейтинг.

Наиболее благоприятными для роста 
и развития сорго были 2019 и 2021 гг. при ГТК 
за май–август соответственно годам – 1,01; 1,09, 
а 2018, 2020, 2022 и 2023 гг. – засушливыми: ГТК 
(0,42–0,87). Особенно засушливые условия сло-
жились в 2020 г., когда начиная с 19 июля (фаза 
выметывания) и по 29 октября продуктивные 
осадки вообще отсутствовали, и за этот пе-
риод ГТК составил 0,08, то есть зона пустыни. 
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За последний 30-летний период (1991–2020 гг.) 
во второй декаде сентября вероятность замо-
розка в воздухе отсутствует, а на поверхности 
почвы составляет не более 2,7 % (Барановский 
и др., 2021). Это позволяет сформировать пол-
ноценный урожай даже позднеспелым сортам.

Весной перед севом сорго средние запасы 
продуктивной влаги в метровом слое почвы 
были удовлетворительными – 110,3 мм с ко-
лебанием по годам от 90,9 до 126,5 мм. К фазе 
выметывания средние запасы доступной влаги 
снизились до 61,2 мм, а к периоду созревания 
в слое почвы 0–100 см содержалось в среднем 
только 12,1 мм продуктивной влаги.

Результаты и их обсуждение. За пери-
од 2018–2023 гг. наиболее раннеспелым был 
выявлен сорт Орловское (средний пери-
од вегетации – 88 дней), самым позднеспе-
лым – среднеранний сорт Зерноградское 53 
(103 дня). Остальные сорта были раннеспе-
лыми (95–98 дней) и созревали в любой год 
не позднее 6–9 сентября (табл. 1). Наибольшая 
высота растений отмечена у сорта Великан 
(140,3 см), самым низкорослым оказался сорт 
Зерноградское 88 (88,3 см). Изученные сорта ха-
рактеризуются хорошей выдвинутостью ножки 
метелки (расстояние от раструба верхнего ли-
ста до первой веточки метелки) – 9,4–12,6 см, 
а у сорта Крымбел – 14,3 см. 

Таблица 1. Влияние сортовых особенностей на биометрические показатели сортов сорго 
(2018–2023 гг.)

Table 1. The effect of varietal characteristics on the biometric indicators of sorghum varieties 
(2018–2023)

Сорт Период 
вегетации, дн.

Высота 
растений, см

Длина ножки 
метелки, см

Длина 
метелки, см

Масса зерна 
с метелки, г

Масса  
1000 зерен, г

Натура  
зерна, г/л

Крымбел, st 96,8 123,1 14,3 23,1 25,2 22,4 782
Зерноградское 88 96,5 88,3 9,5 26,5 30,1 20,6 701
Орловское 88,3 97,5 12,6 19,0 18,6 19,3 773
Великан 97,8 140,3 10,2 25,7 26,4 20,0 773
Лучистое 96,8 107,9 10,1 24,5 29,4 22,4 765
Зерноградское 53 103,2 106,7 10,6 22,1 25,1 20,4 792
Атаман 95,0 113,5 9,4 22,8 29,6 22,8 784
НСР05 4,1 18,50 4,45 3,68 4,41 2,97 33,28
х ̅ 96,3 111,0 11,0 23,4 26,3 21,1 767,1

Наибольшие значения длины метелки сфор-
мировали сорта Зерноградское 88, Великан 
и Лучистое (26,5–24,5 см); массы зерна с ме-
телки – Зерноградское 88, Атаман и Лучистое 
(30,1–29,4 г); массы 1000 зерен – Атаман, 
Крымбел и Лучистое (22,4–22,8 г); натуры зер-
на – Крымбел, Зерноградское 88 и Атаман 
(782–792 г/л). 

На посевах испытуемых сортов сильное 
стеблевое полегание (26–50 %) отмечено толь-
ко в 2018 г. у сортов Великан и Зерноград- 
ское 53, а в 2020 г. – слабое (до 10 %) у сорта 
Атаман и среднее (11–25 %) – у сорта Зерно- 
градское 53. В остальные годы полегание у сор-
тов отсутствовало.

Урожайность зерна у сортов сорго в сред-
нем за 2018–2023 гг. варьировала в преде-
лах 3,39–5,10 т/га (табл. 2). Наибольшую про-
дуктивность сформировали сорта Атаман 
(5,10  т/га), Лучистое (4,77 т/га), Зерноград- 
ское  88 (4,71  т/га), превысившие контроль 
Крымбел на 0,98–1,37 т/га, или 26,3–36,7 %. 
Именно за счет наиболее высокой урожай-
ности  сорта Атаман (КА = 117,2 %), Лучистое 
(КА = 110,2 %) и Зерноградское 88 (КА = 108,8 %) 
имели наибольший коэффициент адаптивно-
сти, то есть  максимальный уровень потенци-
альной продуктивности.

Таблица 2. Урожайность сортов зернового сорго (2018–2023 гг.)
Table 2. Productivity of grain sorghum varieties (2018–2023)

Сорт
Урожайность зерна за годы опыта, т/га

x̅ , т/га ±, т/га КА*
2018 2019 2020 2021 2022 2023

Крымбел, st 4,17 3,92 2,85 3,22 3,78 4,42 3,73 – 86,7
Зерноградское 88 4,82 5,48 3,40 3,96 4,80 5,80 4,71 0,91 108,8
Орловское 3,84 3,47 2,84 3,08 2,99 4,10 3,39 -0,34 79,2
Великан 4,20 4,33 2,97 4,28 3,92 3,98 3,95 0,22 92,6
Лучистое 4,57 5,78 3,47 4,24 4,66 5,91 4,77 1,04 110,2
Зерноградское 53 4,01 6,52 2,99 3,69 4,31 6,22 4,62 0,89 105,1
Атаман 4,85 6,21 3,38 4,58 5,03 6,55 5,10 1,37 117,2
Средняя урожайность, (х̄) 4,35 5,10 3,13 3,86 4,21 5,30 4,32 – –
Jj (индекс условий года) +0,01 +0,76 -1,21 -0,48 -0,13 +1,03 – – –
НСР05, т/га 0,30 0,32 0,26 0,24 0,35 0,33 – – –

Примечание. *– КА: коэффициент адаптивности, %.
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Согласно результатам двухфакторного 
дисперсионного анализа наибольший вклад 
при формировании урожайности изучаемых 
сортов оказывали условия года – 49,8 %, доля 
влияния генотипа сорта – 31,0 %, а взаимодей-
ствие этих факторов – 15,6 %.

Анализ значений индексов условий среды 
показал, что, несмотря на засушливость 2019 
и 2023 гг., в период формирования и налива 
зерновки условия сложились вполне благо-
приятно для формирования урожайности изу-
чаемых сортов (Jj = +0,76 и 1,03 соответствен-
но), а неблагоприятными были условия в 2020, 
2021, 2022 гг. (Jj = -1,21, -0,48 и -0,13 соответ-
ственно).

Обеспеченность влагой в период «цвете-
ние–налив зерна» в 2019 и 2023 гг. способство-
вала получению наиболее высокого индекса 
года (+0,76…+1,03 т/га). 

Гармоничное сочетание значений наи-
более высокой экологической пластичности 
(bi  = 1,12–1,43) с наилучшими показателями 

экологической стабильности (S2d = 0,02–0,04)  
выявлено у генотипов Атаман, Лучистое 
и Зерноградское  88. Данные сорта интенсив-
ного типа, обладают наибольшим откликом 
на улучшение условий внешней среды и име-
ют наилучшую приспособляемость к ухудше-
нию условий выращивания (табл. 3). Эти сорта, 
а также сорт Зерноградское 53, имеют макси-
мальные значения показателей генетической 
гибкости (G = 4,25–4,76), общей адаптивной 
способности (ОАС = +0,30…+0,78 т/га), индек-
са интенсивности (ИИ = 55,6–81,7 %), фактора 
стабильности (ФС = 1,71–2,18). Наибольшую 
гомеостатичность (Hom = 51,64–107,7) имели 
сорта Лучистое, Зерноградское 53 и Атаман. 
Лучшими показателями уровня стабильно-
сти сорта (Пусс = 115,5–130,9 %) обладали 
сорта Зерноградское 88, Лучистое и Атаман. 
В то же время наибольшие стрессоустойчи-
вость (S  =  -1,26…-1,57) и индекс засухоустой-
чивости (ИЗ = 64,5–69,3 %) имели экстенсивные 
сорта Орловское, Великан и Крымбел.

Таблица 3. Параметры адаптивности сортов зернового сорго (2018–2023 гг.)
Table 3. Adaptability parameters of grain sorghum varieties (2018–2023)
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Крымбел, st 3,73 0,66 0,09 -1,57 3,64 64,5 -0,59 15,8 14,96 36,3 1,55 0,236 88,0 100,0
Зерноградское 88 4,71 1,12 0,04 -2,40 4,60 58,6 +0,39 19,2 10,27 55,6 1,71 0,245 115,5 131,1
Орловское 3,39 0,50 0,12 -1,26 3,47 69,3 -0,93 14,9 18,24 29,2 1,44 0,228 77,3 87,8
Великан 3,95 0,43 0,18 -1,36 3,65 69,1 -0,37 12,8 10,76 31,5 1,45 0,203 80,2 91,1
Лучистое 4,77 1,16 0,02 -2,44 4,69 58,7 +0,45 19,5 51,64 56,5 1,70 0,245 116,7 132,8
Зерноградское 53 4,62 1,70 0,24 -3,53 4,76 45,9 +0,30 30,9 107,7 81,7 2,18 0,150 69,3 78,8
Атаман 5,10 1,43 0,03 -3,17 4,25 51,6 +0,78 22,6 94,94 73,4 1,94 0,226 130,9 148,8

Рейтинговая оценка параметров урожай-
ности, адаптивности, пластичности и ста-
бильности показала, что лучшими были сорта  
Атаман (∑ = 68 баллов), Лучистое (∑ = 67 баллов) 

и Зерноградское 88 (∑ = 61 балл). Сорт-стандарт 
Крымбел набрал лишь 44 балла – 6 место рей-
тинга (табл. 4).

Таблица 4. Ранжирование сортов зернового сорго по урожайности  
и показателям адаптивности (2018–2023 гг.)

Table 4. Ranking of grain sorghum varieties according to productivity  
and adaptability parameters (2018–2023)

Сорт

x̅ ,
 т

/га

(b
i)

(S
2 d

)

S,
 т

/га

G
, т

/га

И
З,

 %

О
АС

, т
/га

С
V,

 %

H
om

И
И

, %

Ф
С

И
С

П
ус

с,
 %

С
ум

м
а 

ба
лл

ов

Крымбел, st 2 3 4 5 2 5 2 3 3 3 3 5 4 44
Зерноградское 88 5 4 5 4 5 3 6 4 4 4 5 7 5 61
Орловское 1 2 3 7 1 7 1 2 1 1 1 4 2 33
Великан 3 1 2 6 3 6 3 1 2 2 2 2 3 36
Лучистое 6 5 7 3 6 4 5 5 5 5 4 6 6 67
Зерноградское 53 4 7 1 1 7 1 4 7 7 7 7 1 1 55
Атаман 7 6 6 2 4 2 7 6 6 6 6 3 7 68

Выводы. Таким образом, новый ранне-
спелый белозерный сорт интенсивного типа  
Атаман имел лучшие, наиболее высокие по-

казатели пластичности (bi = 1,43), стабильно-
сти (S2

i = 0,03), коэффициента адаптивности 
(КА = 117,2 %), общей адаптивной способно-
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сти (ОАС = +0,78 т/га), высокие показатели го-
меостатичности (Hom = 94,94), индекса интен-
сивности (ИИ = 73,4 %), фактора стабильности 
(ФС = 1,94), показателя уровня стабильности 
сорта (Пусс = 130,9 %). Комплексный рейтинг 
результатов ранжирования изучаемых сор-
тов зернового сорго по показателям урожай-
ности и адаптивности подтвердил, что лиде-
ром по оценке адаптивных свойств стал сорт 
Атаман, набравший в сумме 68 баллов. Также 
высокий рейтинг по показателям адаптивности 

имели интенсивные сорта Лучистое (67 баллов) 
и Зерноградское 88 (61 балл).

Таким образом, по результатам 6-летних 
испытаний установлено, что в засушливых ус-
ловиях ЛНР наиболее целесообразно выра-
щивать новый раннеспелый интенсивный бе-
лозерный крупнозерный сорт зерноградской 
селекции  Атаман, имеющий при высокой тех-
нологичности максимальные показатели уро-
жайности, адаптивной способности, экологи-
ческой пластичности и стабильности.
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