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Рис. 4. Изменение сухой массы корней озимой пшеницы в условиях модельной засухи (2014–2017 гг.)
Fig. 4. Change of dry weight of winter wheat roots in the conditions of model drought (2014–2017)

Корреляционная связь данного показателя с уров-
нем засухоустойчивости составляет r = 0,45 (средняя).

Выводы. Решение проблемы засухоустойчиво-
сти невозможно без знания физиологической при-
роды этого свойства. Физиологические механизмы 
подчас играют решающую роль в реализации потен-
циально присущего сорту уровня засухоустойчивости. 

Изучение этих механизмов важно и с целью выде-
ления источников высокой засухоустойчивости как 
исходного материала для селекции устойчивых со-
ртов. В результате комплексной оценки адаптивности 
сортов и линий к неблагоприятным условиям среды 
выделились сорта Аскет, Краса Дона, Казачка, Шеф, 
Полина и линии 1377/06, 1232/13, 1237/13.
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Луганская область находится в засушливой степной зоне, где в отдельные годы основные зерновые культуры неспо-
собны реализовать своей потенциальной продуктивности. Цель данной работы – выявление особенностей развития сортов 
сорго зернового селекции АНЦ «Донской» в условиях Луганской области. Объектом исследований послужили сорта cорго 
селекции АНЦ «Донской» (Орловское, Зерноградское 88, Лучистое, Великан, Хазине 28) в сравнении с сортами и гибридами 
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иностранной селекции. Экологическое изучение проводили на опытном поле Луганского национального аграрного универ-
ситета в 2016–2017 гг. Сорта селекции АНЦ «Донской» относятся к ультраскороспелой и скороспелой группам созревания 
и достигают полной спелости зерна за 83–96 дней. По урожайности зерна сорта Орловское, Лучистое и Великан  находятся 
на одном уровне с сортами и гибридами, созревающими на 20–25 дней позже. Сорта успевают сформировать полноценное 
зерно до середины сентября и не требуют затрат на десикацию посевов и досушку зерна после уборки до стандартной 
влажности, что говорит о высокой экономической эффективности сортов селекции АНЦ «Донской». Урожайность зерна – 
комплексный признак, состоящий из различных количественных элементов. Проведенный структурный анализ показал, что 
высота растений, масса 1000 зерен, натура зерна у большинства сортов и гибридов имели слабую зависимость от внешних 
условий. Согласно корреляционно-регрессионному анализу в условиях Луганской области натура зерна имеет прямую связь 
с урожайностью зерна у сорго. При ее увеличении на единицу измерения урожайность зерна возрастает на 0,0091 т/га.

Ключевые слова: зерно, урожайность, вегетационный период, структурный анализ, корреляция.
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The Lugansk region is situated in the arid steppe part, where the main grain crops are not able to realize productive potential 
to their full extent. The purpose of the work is to identify the features of grain sorghum varieties developed by the FSBSI ARC “Don-
skoy” in the conditions of the Lugansk region. The objects of the study were the sorghum varieties ‘Orlovskoe’, ‘Zernogradskoe 88’, 
‘Luchistoe’, ‘Velikan’, ‘Khazine 28’ developed by the FSBSI ARC “Donskoy” in comparison with the varieties and hybrids of exotic 
breeding. The ecological study was conducted in the experimental plot of the Lugansky National Agricultural University in 2016–2017. 
The varieties selected by the ARC “Donskoy” belong to the groups of ultra-early season and early season varieties and become com-
pletely mature for 83–96 days. The productivity of the varieties ‘Orlovskoe’, ‘Luchistoe’, ‘Velikan’ is similar to the productivity of va-
rieties and hybrids which mature on 20–25 days later. The varieties manage to form high-grade grain to mid-September and do not 
need any costs on desiccation of sowings and drying of grain after harvesting to conventional humidity that testifies high economic 
efficiency of the ARC “Donskoy” varieties. Grain productivity is a complex trait, which consists of various quantitative elements. The 
conducted structural analysis showed that plant height, 1000-kernel weight, grain nature of the most varieties and hybrids had week 
correlation with external conditions. According to the correlation-regression analysis grain nature in the Lugansk region is directly 
connected with sorghum productivity. The increase of grain nature on one unit results in grain productivity increase on 0.0091 t/ha.

Keywords: grain, productivity, vegetation period, structural analysis, correlation.

Введение. Поверхность территории Луганской 
области представлена волнистой равниной. Климат 
умеренно континентальный, с частыми и ощутимыми 
засухами в летний период, с преобладанием сильных 
восточных и юго-восточных ветров (Власов, 2011). 
В отдельные годы некоторые культуры неспособны 
реализовать своей потенциальной продуктивности. 
Введение в севооборот сорго позволит получать ста-
бильный урожай зерна, который можно использовать 
в кормлении различных видов животных (Ковтунова 
и др., 2016). Сорго, в отличие от других сельскохо-
зяйственных культур, может переносить воздушную 
и почвенную засухи, суховеи и высокие температуры. 
Это связано с различными приспособительными ана-
томическими и физиологическими особенностями: хо-
рошо развитая корневая система, особенности стро-
ения устьиц и водопроводящей системы, восковой 
налет на листьях и стеблях, способность впадать в со-
стояние анабиоза в особо жаркие периоды (Алабушев 
и Ионова, 2011; Кибальник и Костина, 2014). Кроме 
того, особенностью сорго является неприхотливость 
к почвам, в том числе способность произрастать на за-
соленных и солонцеватых почвах. Благодаря мощной 
корневой системе сорго может давать хорошие уро-
жаи на почве, непригодной для других культур. 

Цель данной работы – выявить особенности раз-
вития сортов сорго зернового селекции АНЦ «Дон-
ской» в условиях Луганской области.

Материалы и методы исследований. Объект 
исследований – сорта cорго зернового селекции АНЦ 

«Донской» (Орловское, Зерноградское 88, Лучистое, 
Великан, Хазине 28) в сравнении с сортами и гибри-
дами иностранной селекции. 

Экологическое изучение сорго проводили на опыт-
ном поле Луганского национального аграрного уни-
верситета (Луганская область) в 2016–2017 гг. Почва 
опытного участка – чернозем обыкновенный малогу-
мусный тяжелосуглинистый на лессовидном суглин-
ке. Содержание гумуса – 3,3%; легкогидролизуемого 
азота – 97 мг, подвижного фосфора – 126 мг, калия – 
160 мг/кг; рН водное – 8,0 (Барановский и др., 2014).

Метеоусловия в 2016–2017 гг. значительно отли-
чались и друг от друга, и от среднемноголетних пока-
зателей (рис. 1).

Условия 2016 г. сложились благоприятно для 
посева сорго. На протяжении мая стояла теплая 
(среднесуточная температура воздуха выше сред-
немноголетней на 0,4 °С) и влажная (количество 
осадков на 34 мм выше нормы) погода, способству-
ющая хорошему стартовому развитию посевов со-
рго. Посев был проведен во II декаде мая. Однако 
избыток влаги в конце июля и прохладные усло-
вия способствовали ветвлению основных побегов, 
на которых развились 1–3 дополнительных побега 
с малоозерненными метелками, что значительно 
повысило влажность зерна при уборке. Сентябрь 
был прохладным и влажным, что затянуло период 
созревания, тем самым увеличив вегетационный 
период сортов и гибридов сорго.
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Рис. 1. Метеорологические условия за период вегетации сорго, 2016–2017 гг. (данные ЦГМ, г. Луганск)
Fig. 1. Meteorological conditions for the vegetation period of sorghum, 2016–2017 (data of CSM, Lugansk)

В 2017 г. по температурному режиму к посеву 
можно было приступать еще во II декаде мая, одна-
ко из-за обильных осадков посев удалось провести 
только 29-го числа. Всходы были получены уже на 7-е 
сутки. Июнь был достаточно увлажненным и прохлад-
ным, что сильно тормозило развитие культуры. ГТК 
в августе и сентябре составил 0,18–0,28, что говорит 
о засушливости данных периодов. В результате сло-
жившихся условий растения не смогли реализовать 
потенциальной урожайности зерна. Снизилась масса 
1000 зерен. Большинство сортов созрело уже в конце 
августа – начале сентября. 

Предшественником послужила озимая пшеница. 
При проведении полевых опытов с зерновым сорго 

агротехника была общепринятой для условий степ-
ной зоны Украины (Барановский и др., 2014). Длина 
посевной делянки в опытах составляла 12–13 м, пло-
щадь – 25,2 м2. Опыты закладывались в четырехкрат-
ной повторности. Посев проводили ручной сеялкой 
с междурядьем 70 см и нормой высева 150 тыс. всхо-
жих семян/га. Математическая обработка полученных 
данных – согласно методике Б.А. Доспехова (2012) 
с использованием программы Statistica 10. 

Результаты и их обсуждение. Изученные сорта 
были распределены согласно продолжительности ве-
гетационного периода на три группы спелости: уль-
траскороспелая (83–90 дней), скороспелая (92–98 дней) 
и среднеранняя (102–108 дней) (табл. 1). 

1. Вегетационный период и урожайность зерна сортов и гибридов сорго  
в условиях Луганской области (2016–2017 гг.)

1. Vegetation period and yield of grains of sorghum varieties and hybrids in the conditions  
of Lugansk region (2016–2017)

Сорт, гибрид Происхождение
Вегетационный период, дни, по годам Урожайность 

зерна, т/га2016 2017 среднее
Ультраскороспелая группа созревания

Орловское РФ, Зерноград 79 87 83 4,94
Зерноградское 88 РФ, Зерноград 84 90 87 4,89
Прайм F1 США, Richardson seed 90 90 90 4,72
ФриггоF1 Франция, RAGT Semences 88 91 90 4,80

Скороспелая группа созревания
Анна ЛНР, Луганск 90 94 92 4,47
Лучистое РФ, Зерноград 93 93 93 4,95
Великан РФ, Зерноград 100 92 96 4,99
Хазине 28 РФ, Зерноград 105 91 98 4,56
Днепровский 39 Украина, Днепр 89 102 96 3,79

Среднеранняя группа созревания
КиМ РФ, Ставрополь 113 94 104 4,73
Одесский 302 Украина, Одесса 101 104 103 4,98
Дружный Украина, Одесса 103 105 104 5,10
Изумруд Украина, Одесса 104 106 105 5,15
Кросс Украина, Одесса 104 106 105 4,79
Факел Украина, Одесса 105 107 106 5,08
Крупинка 10 РФ, Симферополь 112 103 108 4,96
Космосол Австрия, Рioneer 107 96 102 5,20

Кукуруза
Подольский 274 Украина, Днепр 117 76 97 4,14
НCР05 – – 5 0,29
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Сорта селекции АНЦ «Донской» относятся к уль-
траскороспелой и скороспелой группам созревания 
и достигают полной спелости зерна за 83–98 дней. 
Наименьшая продолжительность вегетационного 
периода наблюдалась у сортов Орловское (83 дня) 
и Зерноградское 88 (87 дней), однако по урожайности 
они находятся на одном уровне с сортами и гибрида-
ми, созревающими на 20–25 дней позже. Практиче-
ски такая же урожайность зерна отмечена в среднем 
за годы изучения у сортов Лучистое и Великан. Со-
рта с продолжительностью вегетационного периода 
до 100 дней всегда успевают сформировать полно-
ценное зерно до середины сентября и не требуют 
затрат на десикацию посевов и досушку зерна после 

уборки до стандартной влажности, что указывает 
на высокую экономическую эффективность сортов 
селекции АНЦ «Донской».

Урожайность зерна – комплексный признак, со-
стоящий из различных количественных элементов. 
Проведенный структурный анализ показал, что вы-
сота изученных сортов и гибридов сорго зерново-
го варьировала от 83 (Зерноградское 88) до 138 см 
(Изумруд). В целом признак по сортам имел сред-
нее варьирование в 2016 г. (Cv = 14,7%) и сильное –  
в 2017-м (Cv = 27,2%). Практически у всех сортов и ги-
бридов высота растений не зависела от погодных ус-
ловий и имела коэффициент вариации до 10%, что 
говорит об их высокой стабильности (табл. 2). 

2. Структурный анализ сортов и гибридов сорго зернового (2016–2017 гг.)
2. Structural analysis of sorghum varieties and hybrids (2016–2017)

Сорт, гибрид Показа-
тель

Высота 
расте-
ний, см

Длина 
ножки 

метелки, 
см

Структура метелки
Выход 

зерна, %

Масса 
1000 

зерен, г

Натура 
зерна, 

г/л
длина, 

см
масса 

метелки, г
масса 

зерна, г

Орловское
среднее 105,4 9,4 22,2 25,4 20,3 79,9 18,0 770,5
Сv, % 3,7 64,3 22,9 46,6 45,0 1,7 5,9 1,7

Зерноградское 88
среднее 82,7 3,2 28,1 34,2 27,7 80,9 22,0 766,2
Сv, % 4,3 30,6 4,3 11,8 2,5 0,7 11,9 3,9

Прайм F1

среднее 96,0 16,8 19,2 37,3 30,0 80,5 22,7 798,4
Сv, % 2,4 14,3 2,6 4,9 1,9 3,0 2,2 1,7

Фригго F1

среднее 107,4 15,9 19,9 34,7 26,8 77,1 22,4 793,0
Сv, % 4,5 16,5 5,0 8,2 6,6 1,5 2,2 0,4

Анна
среднее 110,7 9,5 24,6 38,5 31,1 80,9 25,1 788,9
Сv, % 5,6 12,7 8,9 5,0 6,4 1,4 2,0 0,0

Лучистое
среднее 111,2 5,6 24,6 38,1 30,9 80,9 23,9 778,0
Сv, % 12,6 126,3 4,0 6,5 11,7 5,2 0,9 3,5

Хазине 28
среднее 103,6 7,5 26,3 33,6 26,4 78,7 23,7 766
Сv, % 5,8 58,4 5,6 11,4 9,9 1,5 0,3 1,3

Великан
среднее 131,0 10,6 23,9 33,2 27,0 80,3 21,3 766,8
Сv, % 2,6 63,7 1,2 36,5 42,8 6,8 2,5 2,4

Днепровский 39
среднее 107,8 4,5 22,3 33,5 25,8 77,5 29,1 735,5
Сv, % 4,6 50,3 0,0 18,8 13,2 5,7 1,9 2,2

КиМ
среднее 108,2 5,5 31,2 39,6 30,0 75,8 20,2 770,0
Сv, % 7,8 92,1 13,6 2,5 0,0 2,5 1,8 1,5

Одесский 302
среднее 127,0 10,5 21,6 40,9 33,0 80,4 35,3 820,5
Сv, % 10,4 13,5 2,3 7,3 11,8 4,6 2,6 0,4

Дружный
среднее 127,5 10,0 21,5 37,7 30,8 81,6 35,3 821,6
Сv, % 6,5 63,2 5,3 8,6 9,0 0,3 8,6 1,0

Изумруд
среднее 138,0 14,5 21,5 37,0 30,3 81,9 33,2 814,2
Сv, % 9,0 41,0 8,6 12,1 11,5 0,6 2,3 1,4

Кросс
среднее 132,0 14,0 21,4 33,8 27,1 80,0 33,5 814,2
Сv, % 5,0 54,7 0,7 11,9 14,9 3,0 4,0 0,4

Факел
среднее 132,0 14,2 21,9 39,8 32,5 81,6 34,6 819,9
Сv, % 3,5 23,9 3,9 10,9 14,4 3,5 12,3 0,8

Крупинка 10
среднее 106,6 8,0 27,0 48,8 38,4 78,8 23,8 787,3
Сv, % 1,7 64,9 7,6 1,0 7,4 8,4 23,2 0,1

Космосол F1

среднее 100,0 10,1 26,2 41,4 32,4 78,2 23,4 807,7
Сv, % 13,5 124,5 24,3 17,8 18,3 0,6 17,3 0,6

По сортам, 
2016 г.

среднее 111,8 10,0 23,4 38,9 31,3 80,5 27,6 790,9
Сv, % 14,7 65,0 14,2 13,0 12,6 3,6 22,8 3,3

По сортам, 
2017 г.

среднее 111,9 10,2 23,7 35,3 27,9 79,1 25,3 790,7
Сv, % 27,2 49,4 17,1 20,2 21,3 3,4 24,2 3,5

Высота растений и выдвинутость ножки метелки 
имеют важное значение, так как являются показате-
лями приспособленности к механизированной убор-
ке. Выдвинутость ножки значительно варьировала 
по сортам. В среднем за 2016–2017 гг. она была 

от 3,2 см (Зерноградское 88) до 16,8 см (Прайм). Та-
ким образом, признак зависит от внешних условий. 
Коэффициент вариации у сортов по годам изуче-
ния имел значения от 14,3 (среднее варьирование) 
до 124,5%.
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Согласно ранее проведенным исследовани-
ям, основным параметром, оказывающим влия-
ние на урожайность зерна, является масса зерна 
с метелки (Алабушев и др., 2017). В исследовани-
ях, проведенных в Луганской области, масса зер-
на с метелки имела значения от 20,3 (Орловское) 
до 38,4 г (Крупинка 10). Практически отсутствовала 
зависимость от внешних условий у сортов Зерно-
градское 88, Анна, Крупинка 10, Дружный и гибри-
дов Прайм и Фригго.

Масса 1000 зерен характеризует результат вза-
имодействия генотипа и среды. В проведенных ис-
следованиях она варьировала по сортам от 18,0 
(Орловское) до 35,3 г (Одесский 302). У большинства 
изученных сортов и гибридов коэффициент варьиро-
вания по годам имел значения до 10%, что говорит 
о стабильности признака в зависимости от условий 
возделывания. 

Натура зерна – один из показателей его качества, 
косвенно характеризующих выполненность. На натуру 
влияет много факторов, искажающих прямую зависи-
мость между ее значением и выполненностью зерна: 
влажность, наличие примесей, пленчатости и др. 

По результатам исследований натура зерна сорго 
отличается стабильностью по годам и слабым варьи-
рованием по сортам. Высокая натура у сорго считается 
при значении не менее 800 г/л, средняя – 760–800 г/л. 
Среди изученных образцов высокой натурой зерна об-
ладали сорта сориз (Изумруд, Факел, Кросс, Дружный, 
Одесский 302). Сорта сорго зерноградской селекции 
характеризуются средней натурой зерна (766–778 г/л).

Согласно корреляционно-регрессионному анали-
зу именно натура зерна оказывает наибольшее влия-
ние на урожайность зерна у сорго (r = 0,6737 ± 0,0042) 
(рис. 2). При увеличении натуры зерна на единицу из-
мерения урожайность зерна возрастает на 0,0091 т/га.

Выводы
Сорта селекции АНЦ «Донской» относятся к уль-

траскороспелой и скороспелой группам созревания 
и достигают полной спелости зерна за 83–98 дней. Наи-
меньшая продолжительность вегетационного периода 
наблюдалась у сортов Орловское (83 дня) и Зерноград-
ское 88 (87 дней), однако по урожайности они находятся 
на одном уровне с сортами и гибридами, созревающи-
ми на 20–25 дней позже. Практически такая же уро-
жайность зерна отмечена в среднем за годы изучения 
у сортов Лучистое и Великан. Урожайность зерна –  

комплексный признак, состоящий из различных ко-
личественных элементов. Проведенный структурный 
анализ показал, что высота растений, масса 1000 зе-
рен, натура зерна у большинства сортов и гибридов 
имели слабую зависимость от внешних условий. Сорта 
селекции АНЦ «Донской» отличаются приспособлен-
ностью к механизированной уборке, раннеспелостью 
(созревают в конце августа), и это позволяет сформи-
ровать зерно, не требующее затрат на досушку после 
уборки, что говорит о высокой экономической эффек-
тивности сортов селекции АНЦ «Донской».

Рис. 2. Взаимосвязь урожайности и натуры зерна сорго, 2016–2017 гг.
Fig. 2.  Correlation of sorghum productivity and grain nature, 2016–2017
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ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ ИСПЫТАНИЕ  
НОВЫХ ГИБРИДОВ КУКУРУЗЫ В УСЛОВИЯХ РАЗЛИЧНОЙ 
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Представлены результаты экологического испытания десяти новых гибридов кукурузы селекции АНЦ «Донской» 
в шести пунктах, различающихся по влагообеспеченности. По урожаю зерна выделены практически ценные гибриды для 
конкретных условий: АНЦ «Донской», г. Зерноград, – Зе 235 (5,0 т/га), Зе 428 (6,55 т/га); ВНИИ кукурузы, г. Пятигорск, – 
Зе 182 (9,02 т/га); НЦЗ им. П.П. Лукьяненко, г. Краснодар, – Зе 286 (4,92 т/га); НПО «Семеноводство Кубани», ст. Ладож-
ская Краснодарского края, – Зе 428 (7,61 т/га); Агрофирма «Отбор», пос. Комсомольский, КБР, – Зе 331 (10,1 т/га); РосНИ-
ИСК «Россорго», г. Саратов, – Зе 428 (6,55 т/га). Для засушливых условий рекомендован гибрид Зе 428, сформировавший 
в среднем в пунктах с недостаточным увлажнением урожай зерна 5,11 т/га; для влагообеспеченных условий рекомендо-
ван гибрид Зе 331 со средним урожаем зерна 8,06 т/га в пунктах с высоким увлажнением. Новые гибриды Зе 182, Зе 236, 
Зе 285, Зе 286, Зе 331, Зе 332, Зе 333, Зе 427 и Зе 428 характеризовались высокой отзывчивостью на изменение условий 
выращивания, коэффициент регрессии (bi) составил 1,42–2,02; к пластичным генотипам отнесен Зе 235 (bi = 1). Все ги-
бриды отнесены к экологически стабильным генотипам (σd2=0,13–0,74). Наиболее высокий индекс засухоустойчивости 
отмечен у гибридов Зе 235 (72,7%) и Зе 331 (67,3%). По комплексу хозяйственно ценных признаков (урожайность зерна, 
уборочная влажность зерна, устойчивость к полеганию, устойчивость к поражению пузырчатой головней, высота прикре-
пления початка), параметрам экологической пластичности, индексу засухоустойчивости наиболее перспективными для 
практического использования следует считать раннеспелый гибрид Зе 182 (ФАО 180), среднеранний Зе 286 (ФАО 250), 
среднеспелый Зе 331 (ФАО 300), среднепоздний Зе 428 (ФАО 400).

Ключевые слова: гибрид, урожайность, экологическая пластичность, стабильность, индекс засухоустойчивости.


