УДК 636.085:633.174

ВАЛОВАЯ ЭНЕРГИЯ БИОМАССЫ ГИБРИДОВ F1 САХАРНОГО СОРГО, ПОЛУЧЕННЫХ НА ОСНОВЕ РАЗНЫХ ТИПОВ ЦМС 

Кибальник О.П., к.б.н, 
г.н.с. отдела селекции и семеноводства сорговых культур

Каменева О.Б., к.с.-х.н., 
г.н.с. отдела биохимии, биоконверсии и новых технологии 
e-mail: kibalnik79@yandex.ru
ФГБНУ Российский научно-исследовательский и проектно-технологический институт сорго и кукурузы «Россорго», г. Саратов, Россия
В статье представлена биоэнергетическая оценка вегетативной массы гибридов F1, созданных с использованием А3, А4 и 9Е типов стерильных цитоплазм. Наибольшие значения выхода валовой энергии (319,30-330,37 ГДж/га), кормовых единиц (16,29-16,56 т/га) с гектара посевов и коэффициент биоэнергетической эффективности (10,83-11,08) у гибридов А4 Желтозерное 10/Сахара и 9Е Желтозерное 10/Капитал.
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Сахарное сорго является одной из высокоэнергетических сельскохозяйственных культур. Характеризуется широким ареалом распространения и высокой урожайностью надземной биомассы в агроклиматических условиях Нижнего Поволжья. Зеленая масса в основном предназначена для получения сочных кормов. В 1 кг биомассы содержится 0,22-0,25 кормовых единиц, 36-56 г сырого протеина, 8-14 г сырого жира. Также сахарное сорго характеризуется содержанием 12-19% водорастворимых сахаров в соке стеблей, что позволяет создать в рационе животных оптимальное сахаропротеиновое соотношение [3, 5]. В ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» селекционная работа с сахарным сорго направлена на создание новых высокопродуктивных гибридов с улучшенной питательной и биоэнергетической ценностью зерна и биомассы. В схему гибридизации в качестве материнских форм включены стерильные линии на основе разных источников стерильности, а отцовских форм – сорта и линии, выделенные по скороспелости и хозяйственно-ценным признакам [7, 9]. Целью исследований являлась биоэнергетическая оценка новых гибридов F1 сахарного сорго. 
Материал и методика. Гибриды сахарного сорго получены на основе коллекции ЦМС-линий А3, А4 и 9Е Желтозерного 10 (отличавшихся только типом цитоплазмы). В качестве опылителей использовали 2 сорта сахарного сорго (Капитал, Сахара) и 2 перспективные линии (Л-39/12, Л-60/12). Гибриды высевали на опытном поле ФГНУ РосНИИСК «Россорго» в 2015-2016 гг. в третьей декаде мая широкорядным способом сеялкой СКС-6-10 с междурядьем 70 см. Площадь делянки составляла 7,0 м2. Повторность трехкратная. Густота растений – 100 тыс./га. Размещение делянок рендомизированное [1]. Учет урожайности, определение биохимического состава биомассы и расчет валовой энергии проводили согласно общепринятым методикам [2, 4, 8]. Статистическая обработка экспериментальных данных выполнена с помощью пакета программ «AGROS 2.09» методом дисперсионного однофакторного анализа.
Результаты исследований. Выявлена дифференциация гибридов сорго по урожайности биомассы и сухого вещества в биомассе (таблица 1). 
Таблица 1 – Содержание сухого вещества и урожайность биомассы гибридов F1 сахарного сорго (среднее за 2015-2016 гг.)

	Комбинации скрещиваний
	Содержание сухого вещества, %
	Урожайность, т/га

	
	
	биомассы
	сухого вещества в биомассе

	А3 Желтозерное 10/ Капитал
	33,48
	29,0
	9,7

	А3 Желтозерное 10/Сахара
	32,90
	51,3
	16,9

	А3 Желтозерное 10/Л-39/12
	32,84
	36,1
	11,9

	А3 Желтозерное 10/Л-60/12
	31,26
	34,1
	10,7

	А4 Желтозерное 10/Капитал
	34,53
	40,2
	13,9

	А4 Желтозерное 10/Сахара
	32,89
	54,9
	18,1

	А4 Желтозерное 10/Л-39/12
	33,84
	47,0
	15,9

	А4 Желтозерное 10/Л-60/12
	31,87
	35,7
	11,4

	9Е Желтозерное 10/Капитал
	34,59
	53,3
	18,4

	9Е Желтозерное 10/Сахара
	33,86
	42,4
	14,4

	9Е Желтозерное 10/Л-39/12
	32,24
	33,2
	10,7

	9Е Желтозерное 10/Л-60/12
	33,22
	35,9
	11,9

	НСР05
	2,32
	2,88
	0,96


По итогам двухлетних испытаний урожайность гибридов F1 в фазу молочно-восковой спелости составила: вегетативной массы 29,0-53,3 т/га, сухого вещества в биомассе – 9,7-18,2 т/га. Наибольшая урожайность биомассы и сухого вещества в биомассе отмечена у гибридов 9Е Желтозерное 10/Капитал и А4 Желтозерное 10/Сахара (53,3-54,9 т/га и 18,1-18,2 т/га, соответственно).
Для определения качества сочного корма изучался биохимический состав биомассы. Содержание питательных веществ в сухом веществе биомассы изменялся в интервале: сырого протеина от 3,67% до 5,39%, сырого жира – 0,76-1,58%, клетчатки – 21,54-26,65%, минеральных веществ – 4,33-5,49% и безазотистых экстрактивных веществ – 62,18-68,29%. Гибрид, полученный в результате скрещивания 9Е Желтозерное 10 и с линией Л-39/12, отличался более высоким содержанием нескольких показателей питательной ценности: сырого жира (1,58%), клетчатки (26,65%) и минеральных веществ (5,49%); с сортом Капитал – сырого протеина (5,39%) и сырого жира (1,46%).
Таблица 2 – Биохимический состав надземной биомассы гибридов F1 сахарного сорго, % (среднее за 2015-2016 гг.)
	Комбинации скрещиваний
	Сырой протеин
	Сырой жир
	Клетчатка
	Зола
	БЭВ

	А3 Желтозерное 10/ Капитал
	3,67
	1,16
	23,42
	4,33
	67,43

	А3 Желтозерное 10/Сахара
	4,95
	0,93
	25,37
	4,47
	64,29

	А3 Желтозерное 10/Л-39/12
	3,94
	1,30
	21,54
	5,05
	68,29

	А3 Желтозерное 10/Л-60/12
	4,22
	1,32
	25,33
	5,47
	63,66

	А4 Желтозерное 10/Капитал
	4,03
	0,76
	23,28
	4,44
	67,47

	А4 Желтозерное 10/Сахара
	4,11
	0,83
	24,26
	5,15
	65,65

	А4 Желтозерное 10/Л-39/12
	4,31
	1,25
	24,91
	4,80
	64,74

	А4 Желтозерное 10/Л-60/12
	3,55
	1,00
	23,43
	4,54
	67,47

	9Е Желтозерное 10/Капитал
	5,39
	1,46
	24,10
	4,59
	64,44

	9Е Желтозерное 10/Сахара
	4,24
	0,77
	25,95
	4,38
	64,66

	9Е Желтозерное 10/Л-39/12
	4,11
	1,58
	26,65
	5,49
	62,18

	9Е Желтозерное 10/Л-60/12
	4,44
	1,49
	24,61
	5,29
	64,62

	НСР05
	0,29
	0,08
	1,71
	0,24
	4,58


В биомассе посевов гибрида 9Е Желтозерное 10/Капитал отмечалось наибольшее накопление основных биохимических компонентов (0,99 т/га сырого протеина, 0,27 т/га жира) и 16,56 т/га кормовых единиц (таблица 3). Биоэнергетическая ценность посевов гибридов F1 с единицы площади характеризуется валовой энергией и коэффициентом биоэнергетической эффективности. Выход валовой энергии биомассы гибридов сахарного сорго в эксперименте варьировал от 172,80 до 330,37 ГДж/га. Наибольшие значения выхода валовой энергии и кормовых единиц с гектара посевов отмечались у двух гибридных комбинаций – А4 Желтозерное 10/Сахара и 9Е Желтозерное 10/Капитал: 319,30-330,37 ГДж/га, соответственно.

Таблица 3 – Сбор основных питательных веществ, кормовых единиц биомассы, биоэнергетическая эффективность сахарного сорго с гектара посевов
(среднее за 2015-2016 гг.)
	Комбинации скрещиваний
	Сырой протеин, т/га
	Сырой жир, т/га
	Кормовые единицы, т/га
	Выход вало-вой энергии, ГДж/га
	Коэффициент биоэнергетической эффективности

	А3 Желтозерное 10/ Капитал
	0,36
	0,11
	8,73
	172,80
	5,86

	А3 Желтозерное 10/Сахара
	0,84
	0,16
	15,21
	301,95
	10,36

	А3 Желтозерное 10/Л-39/12
	0,47
	0,16
	10,71
	210,67
	7,21

	А3 Желтозерное 10/Л-60/12
	0,45
	0,14
	9,63
	189,76
	6,56

	А4 Желтозерное 10/Капитал
	0,56
	0,11
	12,51
	246,25
	8,41

	А4 Желтозерное 10/Сахара
	0,74
	0,15
	16,29
	319,30
	10,83

	А4 Желтозерное 10/Л-39/12
	0,69
	0,20
	14,31
	283,46
	9,85

	А4 Желтозерное 10/Л-60/12
	0,41
	0,11
	10,26
	202,08
	6,97

	9Е Желтозерное 10/Капитал
	0,99
	0,27
	16,56
	330,37
	11,08

	9Е Желтозерное 10/Сахара
	0,61
	0,11
	12,96
	256,53
	8,70

	9Е Желтозерное 10/Л-39/12
	0,44
	0,17
	9,63
	190,60
	6,46

	9Е Желтозерное 10/Л-60/12
	0,53
	0,18
	10,71
	212,69
	7,27

	НСР05
	0,04
	0,01
	0,85
	-
	-


Расчет показателей биоэнергетической оценки возделывания гибридов сахарного сорго при использовании биомассы в качестве сочного корма показал, что из исследуемых 12 комбинаций скрещиваний целесообразно выращивание гибридов А4 Желтозерное 10/Сахара и 9Е Желтозерное 10/Капитал, у которых коэффициент биоэнергетической эффективности 10,83-11,08.
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