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Изучение фенологических особенностей 
гибридов сахарного сорго на основе 
цитоплазмы А2 при возделывании 
в условиях Саратовской области
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Изучение фенологических особенностей новых сортов и гибридов сор-
го является важной частью селекционной работы, особенно в регионах северной зоны 
соргосеяния, где растения сахарного сорго произрастают в экстремальных услови-
ях, характеризующихся в отдельные периоды вегетации недостатком суммы активных 
температур, количества световых часов, дефицитом осадков.
Цели исследований — оценить фенологические особенности гибридов сахарного сор-
го, полученных с использованием стерильной цитоплазмы А2 и выделить перспектив-
ные комбинации для дальнейшего испытания в засушливых условиях Саратовской об-
ласти.

Методы. Семь гибридов, полученных на основе ЦМС-линий со стерильной цитоплаз-
мой А2, выращивали в течение 2022–2024 гг. на опытном поле ФГБНУ РосНИИСК «Рос-
сорго» и оценивали в соответствии с общепринятыми рекомендациями, методикой.

Результаты. Установлено, что продолжительность межфазных периодов и вегетаци-
онного периода в целом гибридов F

1 
зависела как

 
от складывающихся погодных усло-

вий в сезон выращивания растений, так и генотипических особенностей. Выявлены 
гибриды наиболее целесообразные для производства сочных кормов и сахаросодер-
жащей продукции: с наименьшей амплитудой изменчивости продолжительности ве-
гетационного периода за период испытания — А2 КВВ 114/к-10832 (116–118,7 сут.):  
разница составила 2,7 сут.; наиболее скороспелые — А2 Чайка/к-64 (101,0–111,3 сут.), 
А2 Чайка /к-581 (102,0–113,0 сут.).
Ключевые слова: сорго, ЦМС-линия, коллекционный сортообразец, гибрид, вегета-
ционный период, межфазный период
Для цитирования: Кибальник О.П. Изучение фенологических особенностей гибридов 
сахарного сорго на основе цитоплазмы А2 при возделывании в условиях Саратовской 
области. Аграрная наука. 2026; 403 (02): 76–82. 
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Study of the phenological characteristics of 
sugar sorghum hybrids based on A2 cytoplasm 
when cultivated in the Saratov region
ABSTRACT

Relevance. Studying the phenological characteristics of new sorghum varieties and 
hybrids is an important part of breeding work, especially in the northern sorghum-growing 
regionsw, where sugar sorghum plants grow in extreme conditions characterized by a lack 
of active temperature, light hours, and precipitation during certain periods of vegetation.  
The purpose of the research is to evaluate the phenological characteristics of sugar sorghum 
hybrids obtained using sterile A2 cytoplasm and identify promising combinations for further 
testing in arid conditions of the Saratov region.

Methods. Seven hybrids obtained on the basis of CMS lines with sterile A2 cytoplasm were 
grown during 2022–2024 at the experimental field of Institute “Rossorgo” and evaluated in 
accordance with generally accepted recommendations and methods.

Results. It was found that the duration of interphase periods and the growing season in general 
for F1 hybrids depended both on the prevailing weather conditions during the growing season 
and on the genotypic characteristics. The hybrids that are most suitable for the production of 
succulent fodder and sugar-containing products have been identified: A2 KVV 114/k-10832 
(116–118.7 days) has the lowest variability in the duration of the growing season during the 
test period, with a difference of 2.7 days; the most precocious hybrids are A2 Chaika/k-64 
(101.0–111.3 days) and A2 Chaika/k-581 (102.0–113.0 days).
Key words: sorghum, CMS line, collection variety, hybrid, vegetation period, interphase 
period
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1 Государственный реестр селекционных достижений, допущенных к использованию. Сорта растений (официальное издание).  
М.: Росинформагротех. 2025; 1: 631.
2 Горбунов В.С. и др. Приемы повышения эффективности возделывания и переработки продукции сахарного сорго на кормовые 
и технические цели в условиях Нижнего Поволжья: рекомендации. Саратов: Орион. 2009; 31.

Введение/Introduction
Сорго сахарное — это культура многоцелевого 

назначения, обладающая большим разнообрази-
ем генотипов и широкой адаптацией к различным 
условиям выращивания [1, 2]. Так, среди сортов и 
гибридов можно выделить формы, приспособлен-
ные к возделыванию в умеренном или тропиче-
ском климате, большим или малым высотам над 
уровнем моря, заболоченным или засушливым ус-
ловиям. Культура обеспечивает приемлемую уро-
жайность при низком плодородии почв и уровне 
внесения удобрений по сравнению с традицион-
ными культурами в стрессовых условиях возделы-
вания [3]. Растительное сырье из данной культуры 
находит применение для производства продук-
тов питания, кормов и получения альтернативных  
возобновляемых источников энергии  [4–6].

Сорго представляет собой типичное растение 
короткого дня, в связи с чем при интродукции 
в регионы с продолжительным световым днем 
отдельные генотипы утрачивают способность к 
цветению либо существенно замедляют свое фе-
нологическое развитие. Данное свойство огра-
ничивает использование таких образцов в селек-
ционных программах  [7]. При этом установлено, 
что сорго тропического происхождения проявля-
ет большую чувствительность к фотопериоду по 
сравнению с формами, селекционированными в 
условиях умеренного климата [8, 9].

Важнейшим селекционным признаком культу-
ры выступает продолжительность вегетационного 
периода. Позднеспелые образцы в основных зер-
нопроизводящих регионах Российской Федера-
ции, как правило, не успевают достигать полной 
спелости и формировать качественное зерно [10].

Длительность вегетационного периода детер-
минирована биологическими особенностями ге-
нотипа, складывающимися агроклиматическими 
условиями и определяется скоростью прохожде-
ния ключевых этапов органогенеза. В связи с этим 
в селекционной практике особое внимание уделя-
ется изучению динамики прохождения основных 
фенологических фаз у растений сорго.

В современном сельскохозяйственном про-
изводстве отмечается устойчивая тенденция к 
расширению посевов гибридов первого поколе-
ния (F1) сорго, в том числе сахарного подвида. 
Известно, что гибриды обладают повышенной 
продуктивностью по сравнению с сортами, что 
обусловлено проявлением гетерозиса по ряду хо-
зяйственно ценных признаков [10–12].

Создание гибридных форм стало возможным 
благодаря использованию в качестве материн-
ского компонента линий с цитоплазматической 
мужской стерильностью (ЦМС). Несмотря на вы-
явление у культуры нескольких типов стерильно-
сти, все гибриды сахарного сорго, допущенные к 

возделыванию на территории РФ, созданы на ос-
нове цитоплазматического типа А1 [13].

Ограниченное генетическое разнообразие ис
точников ЦМС повышает риски массовой уязви-
мости гибридов к патогенам, вредителям и абио-
тическим стрессам. В связи с этим актуальной 
задачей современной селекции является вовле-
чение в гибридизацию альтернативных источни-
ков стерильности, таких как цитоплазма А2.

Цели исследований — оценить фенологические 
особенности гибридов сахарного сорго, получен-
ных с использованием стерильной цитоплазмы А2 
и выделить перспективные комбинации для даль-
нейшего испытания в засушливых условиях Сара-
товской области.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Объектами исследований являются родитель-

ские формы и гибриды сорго. Гибриды F
1
 были по-

лучены на основе ЦМС-линий А2 КВВ 114, А2 Чай-
ка; в качестве отцовских форм в скрещивание 
вовлекались сортообразцы из коллекции ФГБНУ 
«Федеральный исследовательский центр “Всерос-
сийский институт генетических ресурсов растений  
им. Н.И. Вавилова”», являющиеся донорами сле-
дующих селекционно-ценных признаков: к-54 от-
личается по высоте растений (206,6–208,2 см), 
площади наибольшего листа (233,9–302,8 см2), 
длине соцветия (22,5–24,1 см), урожайности био-
массы (17,18–23,63 т/га); к-64  — площади наи-
большего и флагового листьев (203,2–267,7 см² 
и 121,7–164,1  см2 соответственно), размерам со-
цветия (длина 23,4 см, ширина 17,2 см), урожайно-
сти биомассы (22,76–23,68 т/га); к-581 — урожай-
ности биомассы (до 22,09 т/га); к-5529 — площади 
наибольшего листа (219,3 см2), длине соцветия 
(23,3 см); к-10832 — площади наибольшего и фла-
гового листьев (253,9–377,8 см² и 114,2-261,2 см2 
соответственно), длине соцветия (22,3–31,7 см), 
урожайности биомассы (25,83–26,25 т/га).

Всего в течение 2022–2024 гг. на опытном поле 
ФГБНУ РосНИИСК «Россорго», территориально 
расположенном в г. Саратове Саратовской обла-
сти, проходили испытания 7 гибридов сахарного 
сорго. В качестве стандартов использовали 2 рай-
онированных по Нижневолжскому региону РФ 
сорта — Волжское 51 и Флагман1.

 Агротехника выращивания  — зональная, раз-
работана для возделывания в Нижнем Повол-
жье2. Предшественник — черный пар. Весной пе-
ред посевом по мере созревания почвы участок 
бороновали в два следа, до посева проводили 
две культивации. Посев экспериментальных ги-
бридов сахарного сорго и сортов-стандартов 
проведен 18–19 мая  селекционной кассетной 
сеялкой СКС-6-10 (ФГБНУ ФНАЦ ВИМ, Россия) 
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широкорядным способом с шириной междуря-
дий 70 см. Закладка делянок осуществлена со-
гласно рекомендациям А.Н. Шепеля3.

Площадь делянок в питомниках гибридном пи-
томнике составила 7,7 м².

Повторность трехкратная, размещение рендо-
мизированное.

Густоту стояния растений корректировали вруч-
ную — 100–150 тыс. раст/га.

По мере отрастания сорняков междурядья куль-
тивировали.

Фенологические наблюдения включали фик-
сирование следующих фаз вегетации: всходы, 
выметывание, цветение и созревание4.

Обработка экспериментальных данных выпол-
нена методом дисперсионного однофакторного 
анализа с помощью программы «Агрос 2.09»5.

Климатические условия в период проведения 
эксперимента существенно различались, что по-
зволило полноценно оценить реакцию гибридов 
на факторы внешней среды по продолжительно-
сти вегетационного периода. Сумма активных тем-
ператур изменялась в интервале 2516–2557 °С, а 
количество осадков  — 176,2–189,2 мм. Так, 2022 
и 2024 годы характеризовались достаточной вла-
гообеспеченностью для Саратовской области: ги-
дротермический коэффициент (ГТК) составил 0,75 
и 0,83 соответственно, тогда как в 2023 году сло-
жились более засушливые условия и ГТК на уров-
не 0,696. Особенность сезона 2022 г. — выпадение 
73,5 мм осадков в июле, 2023 г. и 2024 г. — 59,3 мм 
и 56,0 мм в июне соответственно. В  2024 году 
среднемесячные показатели температуры воздуха 
в июне, июле, сентябре были выше на 2,1–2,6 °С, 
а в августе остались на уровне среднемноголетних 
данных.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Учитывая теплообеспеченность Саратовской 

области, селекцию сорго важно вести на скоро-
спелость, чтобы образцы достигали полной спе-
лости, особенно это условие необходимо для 
семеноводства родительских форм гибридов. 
Как отмечают исследователи, между продолжи-
тельностью вегетационного периода и продук-
тивностью существует корреляционная взаимо
связь  [14]. Поэтому создавать новые скороспелые 

3 Шепель Н.А. Селекция и семеноводство гибридного сорго. Ростов-на-Дону: Ростовский университет. 1985; 256.
4 Куперман Ф.М. Биология развития культурных растений. М.: Высшая школа. 1982; 343.
5 Мартынов С.П. Статистический и биометрико-генетический анализ в растениеводстве и селекции. Пакет программ Agros 2.09. Тверь, 1999.
6 По данным химико-аналитической лаборатории ФГБНУ «ФАНЦ Юго-Востока». Саратов.

и высокопродуктивные сорта и гибриды достаточ-
но сложно. Поиску доноров скороспелости спо-
собствует изучение сортообразцов из коллекции 
генетических ресурсов растений им. Н.И. Вави-
лова, различающихся по происхождению, фено-
логическим и морфометрическим признакам [15].

В данную схему скрещиваний были включены и 
коллекционные сортообразцы, ежегодно вызре-
вающие в условиях региона: к-64, к-10832, к-54, 
к-5529, к-581. В 2022 году период от посева до 
всходов составил 22,7–23,0 сут., в 2023-м он со-
кратился до 13,7–15,7 (табл. 1). В среднем за два 
года исследований продолжительность периода 
«посев — всходы» показал значение 18,2–19,3 сут. 
(рис. 1А).

Дисперсионный анализ показал отсутствие зна-
чимых различий между гибридами по данному при-
знаку как в среднем за два года, так и в каждый год 
исследований. Продолжительность периода при-
знака «всходы — выметывание» в 2022 году соста-
вила 50,7–67,7 сут., в 2023 г. она увеличилась  — 
55,3–75,0 сут. (табл. 1). В среднем за два года 
исследований продолжительность периода «всхо-
ды — выметывание» варьировала в пределах 53,0–
71,3 сут. Продолжительность данного периода у 
гибридов А2 КВВ 114/к-64 и А2 Чайка/к-64 в сред-
нем за два года оказалась меньше по сравнению 
со стандартами — 53,0–54,5 против 55,3–56,3 сут. 
соответственно. Гибриды первого поколения  
А2 КВВ 114/к-10832 и 2 КВВ 114/к-54 значитель- 
но уступили стандартам: период «всходы — выме-
тывание» достигал 65,2–71,3 сут. (рис.  1Б).

Период цветения у сорго считается критиче-
ским в развитии растений. Фаза цветения у сор-
тов Волжское 51 и Флагман наступала через  
63,8–64,8 сут. после всходов в среднем за  
2022–2023 гг. У гибридов этот показатель варьиро-
вал в пределах 65,5–76,8 сут. (рис. 1В). На уровне 
стандартов оказались только два гибрида, у кото-
рых в качестве отцовской формы включали коллек-
ционный сортообразец к-64. У гибридов на осно-
ве А2 КВВ 114 с образцами к-54 и к-10832 отмечен 
наибольший изучаемый период  — 72,7–76,8 сут. 
Вместе с тем продолжительность периода в сред-
нем по образцам в 2022 г. составила 69,1 сут., в 
2023-м  — 67,8 сут. при варьировании показате-
лей 62,0–76,7 сут. и 65,3–78,0 сут. соответственно 
(табл. 1).

Таблица 1. Продолжительность межфазных периодов гибридов F1 (сут.), 2022–2023 гг.
Table 1. Duration of interphase periods of F1 hybrids (days), 2022–2023

Гибрид, сорт
Посев — всходы Всходы — выметывание Всходы — цветение Всходы — созревание

2022 г. 2023 г. 2022 г. 2023 г. 2022 г. 2023 г. 2022 г. 2023 г.

Волжское 51(st) 23,0 14,7 56,0 c 56,7 a, b, c 64,0 b 65,7 a, b 107,0 b 113,7 b

Флагман(st) 23,0 15,7 54,0 b 56,7 a, b 62,0 a 65,7 a 103,0 a 113,7 b

А2 КВВ 114/к-64 22,7 14,3 50,7 a 58,3 c 65,7 c 67,3 b, c, d 107,7 b, c 114,3 b

А2 КВВ
114/к-10832

22,7 14,0 67,7 g, h 75,0 f 76,7 f, g 78,0 e 118,7 g, h 116,0 d
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Гибрид, сорт
Посев — всходы Всходы — выметывание Всходы — цветение Всходы — созревание

2022 г. 2023 г. 2022 г. 2023 г. 2022 г. 2023 г. 2022 г. 2023 г.

А2 КВВ 114/к-54 22,7 13,7 67,7 h 62,7 e 76,7 g 68,7 d 118,7 h 113,7 b

А2 КВВ 114/к-5529 23,0 14,0 60,0 e 60,0 d 70,0 d, e 68,0 c, d 111,0 ef 116,0 c, d

А2 КВВ 114/к-581 22,7 14,3 61,7 f 57,3 bc 70,7 e 65,3 a 110,7 d, e 113,3 b

А2 Чайка/к-64 22,7 14,3 50,7 a 55,3 a 65,7 c 65,3 a 108, 7 c 111,3 a

А2 Чайка/к-581 23,0 14,0 59,3 d, e 56,0 a, b 70,0 e 66,0 a, b 112,0 f 113,0 b

Среднее 22,8 14,3 58,6 59,8 69,1 67,8 110,8 113,9

F
05

0,20 1,22 347,28* 137,97* 88,50* 59,28* 177,35* 7,72*

НСР
05

– – 1,03 1,57 1,67 1,57 1,17 1,57

Примечание: * р ≤ 0,05. Данные, обозначенные разными буквами, достоверно различаются между собой в соответствии с тестом 
множественных сравнений Дункана при р ≤ 0,05.

Таблица 1. Продолжение

Созревание сортов и гибридов 
сорго зафиксировано через 103,0–
112,0 сут. после всходов в условиях 
2022 г., тогда как в 2023-м этот ин-
тервал составил 111,3–116,0  сут. 
При этом в среднем по изучае-
мым образцам разница между про-
должительностью периода «всхо-
ды  — созревание» в разные по 
гидротермическим условиям годы 
исследований оказалась более 3 су-
ток (табл. 1). В среднем за период 
двухлетних испытаний выявлена из-
менчивость показателей экспери-
ментальных гибридов по сравнению 
с сортами-стандартами  — от 108,3 
до 117,3 сут. (рис. 1Г).

Исследования показали, что все 
гибриды уступили сорту Флагман 
по данному признаку. Только 2 ком-
бинации (А2 КВВ 114/к-10832 и  
А2 КВВ 114/к-54) оказались с более 
продолжительным вегетационным 
периодом по сравнению с сортом 
Волжское 51.

Для использования сорго на кор-
мовые цели предпочтение следует 
отдавать более скороспелым фор-
мам. У большинства комбинаций 
проявился эффект гетерозиса позд-
неспелости, характерный для гибри-
дов сорго [11].

Литературные данные указыва-
ют на то, что гетерозис по продол-
жительности межфазных периодов 
может как проявляется в диапазо-
не 10–16%, так и в отдельных комби-
нациях отсутствовать  [10–12]. Так, в 
среднем за 2022–2023 гг. позднеспе-
лость по сравнению со стандартами 
проявилась по периоду «всходы  — 
выметывание» у гибридов на основе  
А2 КВВ 114 с образцами к-5529, к-54, 
к-10832, «всходы — цветение»  — у 
всех, кроме гибридов с образцом 
к-64, «всходы — созревание» — у ги-
бридов на основе А2 КВВ 114 с об-
разцами к-54 и к-10832.

Рис. 1. Продолжительность межфазных периодов (среднее за 2022–2023 гг.): 
А) «посев — всходы»; Б) «всходы  — выметывание»; В) «всходы  — цветение»;   
Г) «всходы — созревание»
Fig. 1. Duration of interphase periods (average for 2022–2023): A) “sowing  — 
sprouting”; B) “sprouting — threshing”; C) “sprouting — flowering”; D) “sprouting — 
ripening”
Примечание: * р ≤ 0,05.
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Гибриды первого поколения 

А2 Чайка / к-64 и А2 Чайка / к-581 
оказались скороспелее стандар-
тов в фазу выметывания, тогда 
как в фазу цветения и созрева-
ния — на уровне районированных 
сортов. По итогам двухлетних ис-
пытаний было продолжено изуче-
ние комбинаций А2 Чайка / к-64 
и А2 Чайка / к-581 в 2024 г.  
(рис. 2).

В условиях 2024 г. гибриды 
достигли созревания за 101,0–
102,0 сут. В основном у гибридов 
сократился межфазный пери-
од от всходов до выметывания: 
у комбинации А2 Чайка / к-64 на 
6,7–15,3 сут., А2 Чайка / к-581 — 
на 14,0–17,3 сут. по сравнению с 
показателями 2022–2023 гг. Оче-
видно, уменьшение межфазно-
го периода связано с реакцией растений на повы-
шение температуры воздуха в начальный период 
развития по сравнению со среднемноголетними 
данными. В среднем за трехлетний период веге-
тационный период составил 107–109 сут. Таким 
образом, выделенные гибриды целесообразны 
для выращивания в Саратовской области.

Как показали проведенные исследования, на 
продолжительность вегетационного периода ги-
бридов F

1 
влияние оказали как климатические 

условия в сезон выращивания растений, так и ге-
нотипические особенности. В то же время в ли-
тературных источниках установлено, что концен-
трация и накопление сахаров имеют практически 
линейную зависимость с продолжительностью 
периода «всходы — цветение» и вегетационного 
периода в целом, а также с суммой активных тем-
ператур в рассматриваемый промежуток време-
ни [16–18].

Так, для производства сахаросодержащей про-
дукции лучше подходят высокорослые гибриды 
с продолжительным периодом вегетации и тол-
стым стеблем  [16, 17]. Предыдущие исследова-
ния показали, что для перерабатывающей про-
мышленности лучше подходит высокорослый и 

Рис. 2. Продолжительность межфазных периодов скороспелых гибридов  
(2022–2024 гг.): А) гибрид А2 Чайка / к-64; Б) гибрид А2 Чайка / к-581
Fig. 2. Duration of interphase periods of early-maturing hybrids (2022–2024):  
A) hybrid A2 Chaika / k-64; B) hybrid A2 Chaika / k-581
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продуктивный гибрид А2 КВВ 114 / к-10832  [19]. 
Данный гибрид характеризуется незначительной 
изменчивостью продолжительности вегетацион-
ного периода за 2022–2023 гг. — 116,0–118,7 сут.

Выводы/Conclusions
Представленные исследования показали, что, 

несмотря на проявление позднеспелости по срав-
нению с сортами-стандартами, все тестируемые 
гибриды вызревали в условиях региона.

За период испытания новых гибридов сахар-
ного сорго оказалось, что наиболее стабиль-
ный период вегетации за исследуемый пери-
од отмечен у А2 Чайка / к-581, А2 Чайка / к-64,  
А2 КВВ 114 / к-10832. Так, разница по продолжи-
тельности периода «всходы  — созревание» у ги-
брида А2 КВВ 114 / к-10832 составила 2,7 сут. 
У гибридов на основе ЦМС-линий А2 Чайка с опы-
лителями к-64 и к-581 раньше других наступало 
созревание: через 107,0 и 109,0 сут. в среднем за 
2022–2024 гг. соответственно.

Гибридные комбинации на основе ЦМС-линий 
наиболее перспективны для использования на 
различные цели в условиях выращивания Сара-
товской области.
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