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Изучение адаптивной 
способности ЦМС-линий 
зернового сорго в условиях 
Нижневолжского региона
РЕЗЮМЕ
Актуальность. В засушливых условиях Нижневолжского региона проведены ис-
следования, направленные на выявление различной нормы реакции ЦМС-линий 
зернового сорго с целью их использования в селекции гибридов на устойчивость 
к абиотическим стрессорам. 

Материал и методика. Адаптивную способность материнских форм изучали на 
примере 12 ЦМС-линий (полученных с использованием источников стерильно-
сти А1, А2, А3, А4, М-351А, 9Е) на опытном поле ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» в 
2014–2018 годах. Площадь делянки — 7,7 м2. Густота стояния растений — 100 тыс. 
шт./га. Повторность в опыте  — трехкратная. Расчет показателей адаптивности 
проведен с использованием программы статистической обработки эксперимен-
тальных данных Агрос 2.09. 

Результаты. Установлено, что на изменчивость формирования продуктивности 
биомассы стерильных линий преимущественное влияние оказывало взаимодей-
ствие генотипа с условиями года, который составил 58,2%, тогда как факторы ге-
нотипа и условий года вносят вклад 31,0 и 10,8%, соответственно. При этом вли-
яние гидротермического коэффициента за период «всходы-созревание» сорго 
на продуктивность биомассы подтверждается положительной линейной зависи-
мостью (y = 1,903х + 13,90). Среди изученных форм высокой стрессоустойчиво-
стью и средней вариабельностью признака отличаются ЦМС-линии А1 О-Янг 1 и 
А2 Тамара с урожайностью биомассы 10,33–14,08 т/га. У высокоурожайных ма-
теринских форм А3 Фетерита 14 и А1 Ефремовское 2 (18,34–20,71 т/га) отмечены 
высокие показатели индекса стабильности (3,97–6,30), генетической гибкости 
(16,55–20,70), что свидетельствует об их большей приспособленности к засуш-
ливым условиям региона. Данные стерильные линии рекомендуется включать в 
программу скрещиваний при создании продуктивных гибридов F1.

Study of the adaptive capacity of 
CMS-lines of grain sorghum in the 
conditions of the Lower Volga 
region
ABSTRACT
Relevance. In the arid conditions of the lower Volga region, studies were conducted to 
identify different response rates of CMS lines of grain sorghum in order to use them in 
the selection of hybrids for resistance to abiotic stressors. 

Material and methods. The adaptive capacity of maternal forms was studied on the 
example of 12 CMS lines (obtained using sterility sources A1, A2, A3, A4, M-351A, 9E) 
at the experimental field of institute in 2014–2018. The plot area is 7.7 m2. The density of 
standing plants is 100 thousand plant/ha. Repeatability in the experience — three times. 
The calculation of adaptability indicators was carried out using the program for statistical 
processing of experimental data Agros 2.09. 

Results. It is established that the formation of a biomass productivity of sterile lines, the 
predominant influence of the interaction of genotype with year terms, which amounted 
to 58.2 per cent, while the factors of genotype and the year conditions contribute 31,0 
and 10.8%, respectively. At the same time, the influence of the hydrothermal coefficient 
for the period of “germination-maturation” of sorghum on the productivity of biomass 
is confirmed by a positive linear relationship (y = 1,903x + 13.90). Among the studied 
forms, CMS lines A1 O-Yang 1 and A2 Tamara with a biomass yield of 10.33–14.08 t/ha 
are characterized by high stress resistance and average variability of the trait. High-
yielding female forms A3 Feterita 14 and A1 Efremovskoe 2 (18.34–20.71 t/ha) have 
high indicators of stability index (3.97–6.30), genetic flexibility (16.55–20.70), which 
indicates their greater adaptability to the arid conditions of the region. These sterile lines 
are recommended to be included in the program of crosses when creating productive 
F1 hybrids.
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Введение 
В настоящее время для производства гибридных 

семян сорго в качестве материнских форм используют 
линии с цитоплазматической мужской стерильностью 
(ЦМС). Во многих странах мира селекционерами и гене-
тиками особое внимание уделяется поиску, выявлению 
и идентификации новых типов ЦМС для расширения ге-
нетического разнообразия гибридов F1. Основным фак-
тором расширения исследований в области альтерна-
тивных типов стерильности является поиск источников, 
устойчивых к биотическим и абиотическим стрессорам. 
Достаточно широко в литературе представлены резуль-
таты устойчивости источников стерильности у сорго 
к биотическим факторам. Выделены источники ЦМС, 
устойчивые к болезням: цитоплазма A1  — Leaf blight 
[8]; Fusarium Head Blight [13]; Нead Smut Sporisorium 
reilianum (Kühn) [9]; Mold [10]; цитоплазма А3  — Ergot 
[12] и вредителям: цитоплазма A4 (M)  — Shoot Fly, 
Atherigona socсcata [7; 11]. Тогда как экологическая 
устойчивость ЦМС-линий с разными типами стериль-
ности изучена недостаточно полно 
[2, 3]. Коллекция стерильных линий 
с разными типами ЦМС, используе-
мая в институте, отличается разно-
образием по селекционно-ценным 
признакам и урожайности, что спо-
собствует включению в програм-
мы скрещиваний с целью создания 
гибридов разного направления 
использования [4]. Вместе с тем, 
для использования стерильных ли-
ний сорго в практической селекции 
оценка их адаптационных свойств 
к засушливым условиям по продук-
тивности биомассы приобретает ис-
ключительное значение.

Методика
Материнские формы высевали 

широкорядным способом (меж-

дурядье 70 см) на опытном поле института во 2–3 де-
кадах мая 2014–2018 гг. Площадь делянки  — 7,7 м2. 
Густоту стояния растений (100 тыс. шт./га) устанавли-
вали вручную. Повторность трехкратная. Урожайность 
оценивали по общепринятой методике [6]. Адаптив-
ную способность ЦМС-линий определяли по индексу 
стабильности (Нi), коэффициенту вариации, стрессоу-
стойчивости (Уopt - Уmax) и генетической гибкости линии 
((Уopt + Уmax)/2) [5]. Метеоусловия за период изучения 
адаптационных свойств материнских форм значительно 
различались. Хорошей влагообеспеченностью харак-
теризовался 2017 г.: гидротермический коэффициент 
(ГТК) за период «всходы-созревание» — 0,90. Остроза-
сушливые условия для сорго наблюдались в 2014 и 2015 
гг. (ГТК  =  0,41–0,49). В засушливых условиях растения 
выращивали в 2016 и 2018 гг.: ГТК = 0,64. 

Результаты
Двухфакторный дисперсионный анализ по продук-

тивности ЦМС-линий сорго показал значимое влияние 

Рис. �Влияние факторов на продуктивность биомассы ЦМС-линий сорго и зависимость от 
гидротермического коэффициента (2014–2018 годы)

Fig. �Influence of factors on the biomass productivity of CMS-lines sorghum and dependence on the 
hydrothermal coefficient (2014–2018)
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Таблица. �Параметры адаптивных свойств ЦМС-линий сорго по урожайности биомассы (2014–2018 годы

Table. �Parameters of adaptive properties of CMS-lines sorghum for biomass yield (2014–2018)

ЦМС-линии
Средняя 

урожайность, т/га

Изменчивость признака
V, %

Стрессо- 
устойчивость

Генетическая 
гибкость

Индекс 
стабильности (Hi)min max

А1 Ефремовское 2 20,71 13,07 28,33 29,7 -15,27 20,70 6,30

А3 Фетерита 14 18,34 11,07 22,03 23,8 -10,97 16,55 3,97

А2 АГС 16,66 9,77 29,10 45,4 -17,87 19,43 0,77

А2 КВВ 181 14,55 8,07 20,23 38,2 -12,17 14,15 0,58

А2 КВВ 114 15,33 10,43 19,57 25,1 -9,13 15,00 0,56

А2 Судзерн 16,03 10,57 19,37 22,6 -8,80 14,97 0,53

А2 Восторг 15,49 11,40 20,10 23,2 -8,70 15,75 0,19

А4 КП 70 14,48 8,50 18,57 27,9 -10,07 13,53 -0,26

А2 Тамара 14,08 11,50 16,40 15,1 -4,90 13,95 -1,70

9Е Пищевое 614 12,78 7,37 15,73 30,2 -8,37 11,55 -2,21

М35 Пищевое 614 12,10 7,37 14,83 28,0 -11,47 11,10 -3,12

А1 О-Янг 1 10,33 8,97 11,60 10,3 -2,63 10,28 -5,62

r ± Sr1 - - - 0,36 -0,65 0,93 0,98

Fфакт. - - - 0,77 1,57 5,89 8,69

Примечание: 1 — Коэффициент корреляции и стандартная ошибка между урожайностью и параметрами адаптивности
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генотипа, условий года и их взаимодействие, что по-
зволило оценить материнские формы по параметрам 
адаптивности. На изменчивость формирования урожай-
ности биомассы большее влияние оказывал фактор вза-
имодействия генотипа с условиями года — 58,2%. Уста-
новление линейной зависимости продуктивности от 
гидротермического коэффициента (y  =  1,903х  +  13,90) 
за период вегетации показало, что увеличение урожай-
ности наблюдается в годы с более высоким коэффици-
ентом (рис.).

Вариабельность урожайности биомассы в опыте из-
менялась в зависимости от генотипа в пределах 10,3–
45,4% (табл.). Среднее варьирование признака отмече-
но у линий А1 О-Янг 1 и А2 Тамара (V = 10,3–15,1%). Эти 
же линии отличались высокой стрессоустойчивостью 
(-4,90 – -2,63). Генетическая гибкость линии показыва-
ет степень соответствия между генотипом и факторами 
среды [1]. Высокую среднюю урожайность в контраст-
ных условиях возделывания формируют линии А3 Фете-

рита 14, А2 АГС и А1 Ефремовское 2: генетическая гиб-
кость составила 16,55–20,70. ЦМС-линии А3 Фетерита 
14 и А1 Ефремовское 2 характеризуются наибольшим 
индексом стабильности (3,97–6,30). Выявлена тесная 
корреляционная связь между средней урожайностью 
биомассы материнских линий и параметрами адаптив-
ности (0,93–0,98).

Выводы
Наблюдение за растениями в течение 2014–2018 гг. и 

анализ материнских форм по адаптивной способности 
свидетельствуют, что ЦМС-линии приспособлены к ус-
ловиям возделывания в Нижнем Поволжье. Стерильные 
линии А3 Фетерита 14 и А1 Ефремовское 2 отличаются 
сочетанием высокой продуктивности с индексом ста-
бильности и генетической гибкостью в условиях Нижне-
волжского региона, что целесообразно учитывать в се-
лекции гибридов сорго на повышение продуктивности 
биомассы.
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