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Не ко то рые био мет ри чес кие па ра мет ры F1  
гиб рид ных рас те ний са хар но го сор го

В статье предс тав ле ны ре зуль та ты изу че ния биоло ги чес ких осо бе нос тей Ғ1 гиб рид ных рас те­
ний, по лу чен ных в 2013 го ду на фер тиль ной ос но ве. Выяв лен ге те ро зис ный эф фект сре ди гиб рид­
ных рас те ний по био мет ри чес ким по ка за те лям как вы со та рас те ний, чис ло над зем ных меж доуз лей, 
ши ри на и дли на лис та и сы рая био мас са. У гиб рид ных рас те ний пе ри од ве ге та ций был длин нее по 
срав не нию с ро ди те лс ки ми фор ма ми. В хо де про ве ден ных ра бот установ ле но ге те ро зис ное яв ле­
ние гиб рид ных рас те ний по лу чен ный на фер тиль ной ос но ве Ғ1 (♀ССТ Каз­3 х ♀Ла рец,♀Ла рацх♀Оран­
же вое160), пре вос хо дя щих ро ди тель ские фор мы по хо зяй ст вен но­цен ным приз на кам. По лу чен ные 
гиб ри ды в даль нейшем мож но ис поль зо вать в ка че ст ве ис ход но го се лек цион но го ма те ри ала.

Клю че вые сло ва: Сор го са хар ное, сте риль ность, фер тиль нос ть, ск ре щи ва ние, биоп ро дук тив­
нос ть, ро ди тель ские фор мы, гиб рид, ге те ро зис.
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Some biometrics Ғ1 hybrid plants of Sorghum saccharatum

The article presents the results of a study biological features Ғ1 hybrid plants obtained in 2013 on 
the basis of fertile. Identified heterosis effect among hybrid plants biometric indicators such as plant 
height, number of internodes above ground, width and length of the sheet and the raw biomass. In hybrid 
plants during the growing season was longer compared to parental forms. In the course of this work is set 
heterosis phenomenon of hybrid plants obtained on the basis of fertile Ғ1 (♀SST Kaz­3 x ♀Larets, ♀Larets x 
♀Oranzhevoe 160), exceeding the parental forms on economically valuable traits. These hybrids can then 
be used as a source of breeding material.
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Қант құ майы өсім ді гі нің Ғ1 гиб ридт те рі нің кей бір биопа ра ме тр лік көр сет кіш те рі

Ма қа ла да 2013 жы лы фер тильді не гіз де алын ғанҒ1 гиб рид ті өсім дік те рі нің биоло гиялық ерек­
ше лік те рін зерт теу нә ти же ле рі кел ті ріл ген. Гиб рид ті өсім дік тер дің ара сы нан өсім дік тің ұзын ды ғы, 
са бақ буын да ры ның са ны, жа пы рақ тақ та сы ның ені мен ұзын ды ғы жә не ыл ғал сал ма ғы сияқ ты 
био мет рия лық көр сет кіш те рі бой ын ша ге те ро зис ті эф фект ай қын дал ды. Гиб рид ті өсім дік тер дің ве­
ге та ция лық ке зе ңі ата­ана лық фор ма ла ры на қа ра ған да ұза ғы рақ бол ды. Жүр гі зіл ген жұ мыс тар дың 
нә ти же сін де фер тильді не гіз деа лын ған Ғ1гиб рид ті өсім дік те рін де (♀ССТ Каз­3 х ♀Ла рец, ♀Ла рацх♀Оран­
же вое 160) ша ру ашы лық құн ды бел гі ле рі бой ын ша ата­ана сы нан асып тү се тін ге те ро зис ті құ бы лыс 
анық тал ды.Алын ған гиб рид тер ді ке ле шек те бас тап қы се лек ция лық ма те ри ал ре тін де қол да ну ға 
бо ла ды.

Түйін сөз дер: қант құ майы, сте риль ді лік, фер тильді лік, ли ния, бу дан дас ты ру, ата­ана лық фор­
ма лар, гиб рид, ге те ро зис.
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Введение 

Сор го яв ляет ся древ ней и ши ро ко расп рост-
ра нен ной в ми ро вом зем ле де лии куль ту рой. 
Она воз де лы вает ся в за суш ли вых, по лу за суш ли-
вых ус ло виях и в зо нах не дос та точ но го ув лаж-
не ния, в 85 ст ра нах ми ра на пло ща ди бо лее 50 
млн. га. В на шей ст ра не сор го ис поль зует ся как 
пи ще вая и кор мо вая куль ту ра для произ во дс тва 
кру пы, са хар но го си ро па, кор мо во го зер на, си-
лос ной и зе ле ной мас сы на корм и се но.По мет-
ко му вы ра же нию Н.И. Ва ви ло ва сор го яв ляет ся 
«верб лю дом» рас ти тель но го ми ра из-за иск лю-
чи тель ной за су хоус той чи вос ти. В раз ных угол-
ках зем но го ша ра по ка за на воз мож нос ть по лу-
че ния ста биль но го уро жая этой куль ту ры при 
силь ной за су хе, ког да нель зя до бить ся это го с 
дру ги ми ви да ми [1]. 

Вы со кая уро жай нос ть сор го вых куль тур, 
за су хоус той чи вос ть и со ле вы нос-ли вос ть поз-
во ляют ши ро ко воз де лы вать их в за суш ли вых 
райо нах. Од на ко, нес мот ря на это, они еще не 
по лу чи ли долж но го расп рост ра не ния в на шей 
ст ра не. Ос нов ные при чи ны, сдер жи вающие уве-
ли че ние по сев ных пло ща дей сор го вых куль тур-
от су тс твие но вых вы со коуро жай ных сор тов и 
гиб ри дов с вы со кой ус той чи вос тью к бо лез ням 
ив ре ди те лямс ин тен сив нос тью пер во на чаль но-
го рос та[1,2].

Са хар ное сор го (Sorghum sacchartum) счи-
тает ся важ ной куль ту рой, пос кольку мо жет 
куль ти ви ро вать ся в са мых за суш ли вых ре-
гионах пла не ты Зем ля. Са хар ное сор го мо жет 
быст ро прис по саб ли вать ся к раз лич ным ви дам 
почв. Глав ной осо бен ностью са хар но го сор го 
мож но счи тать воз мож нос ть рас те ния при но-
сить вы со кие уро жаи да же при произ ра стании 
в не бо га той ми не раль ны ми ве ще ст ва ми или ис-
то щен ной поч ве. Пос коль ку пос ле пе ре ра бот-
ки зер но са хар но го сор го ос тает ся в при род ной 
плен ке, пи ще вая цен ность дан но го ви да зла ков 
го раз до ни же, чем у зер но во го сор го. Наи боль-
шее ко ли че ст во са ха ра на кап ли вает ся в стеб-
лях сор го в пе ри од пос ле цве те ния рас те ния. В 
нас тоящее вре мя са хар ное сор го ис поль зуют по 
трем ос нов ным нап рав ле ниям – пи ще вая про-
мыш лен нос ть, биоэ нер ге ти ка, а так же из го тов-
ле ние кор ма для до маш них жи вот ных[3,4].

В Ка за х стане се лек цион ная ра бо та по сор го 
на ча та с 1976 го да в Каз НИИ лу го па ст бищ но го 
хо зяй ст ва и про дол жа лась до 1985 го да, за тем 
с 1987 го да по нас тоящее вре мя в Каз НИИ РиЗ 
(НПЦ зем ле де лия и рас те ниеводс тва). Се лек ция 
бы ла раз вер ну та по всем сор го вым куль ту рам 

(по сор го зер но во му, са хар но му, су да нс кой тра-
ве, сор го-су дан ко вым гиб ри дам), а с 1998 го да 
по сор го пи ще во му – кру пя но му. Се лек цион ная 
ра бо та по сор го вым куль ту рам про во ди лась под 
ру ко во дст вом и лич ном учас тии Ма ка ро ва В.М. 
Им впер вые в Ка за х стане соз да ны вы со коуро-
жай ные сор та и гиб ри ды сор го вых куль тур и 
мо га ра[5].

Сдер жи вающим фак то ром ши ро ко го внед-
ре ния са хар но го сор го в за суш ли вых ре гионах 
юго-вос то ка Ка за х стана яв ляет ся не дос та точ ная 
ра бо та по вы ве де нию сор тов и соз да нию гиб-
ри дов, от ве чаю щих тре бо ва ниям произ во дс тва. 
Мно гие райони ро ван ные сор та и гиб ри ды са-
хар но го сор го от ли чают ся позд нес пе лос тью, 
ха рак те ри зуют ся низ ким со дер жа нием са ха ров 
в со ке стеб ля.В этой свя зи необ хо ди мо выяв ле-
ние вы со ко са ха рис тых об раз цов са хар но го сор-
го и вов ле че ние их в се лек цион ный про цесс для 
соз да ния ран нес пе лых сор тов и гиб ри дов ин-
тен сив но го ти па ха рак те ри зующих ся вы со ким 
со дер жа нием са ха ров в со ке стеб лей и уро жаем 
био мас сы.

Ма те ри алы и ме то ды

Объек та ми исс ле до ва ний слу жи ли оте че-
ст вен ные и за ру беж ные сор та сор го са хар но го 
(Sorghumsaccharatum (L.)Pers.). В ра бо те ис поль-
зо ва ны сов ре мен ные фи зи оло го-биохи ми чес кие, 
ге не ти ко-се лек цион ные ме то ды, а так же аг ро-
но ми чес кие под хо ды исс ле до ва ний рас те ний. 
Со дер жа ние раст во ри мых са ха ров в от дель ных 
ор га нах оп ре де ли ли реф ракт ро мет ри чес ким ме-
то дом. Зак лад ку ве ге та цион ных опы тов осу-
ще ст вля ли по [6]. Ск ре щи ва ния про во ди ли по 
об щеп ри ня тым ме то дам с мо ди фи ка циями, на 
экс пе ри мен таль ном участ ке ИББР и на по лях 
Каз НИИ ЗиР. Мор фо мет ри чес кие па ра мет ры оп-
ре де ле ны по ре зуль та там ст рук тур но го ана ли за. 
Изу че ны рос то вые биоло ги чес кие па ра мет ры как 
вы со та рас те ний, дли на ме тел ки, ко ли че ст во уз-
лов, чис ло бо ко вых по бе гов, су хая био мас са от-
дель ных ор га нов ме то дом за ме ров и вз ве ши ва-
ний [7]. Оп ре де ле ны по сев ные ка че ст ва се мян 
как энер гия про ра стания, ин тен сив нос ть рас хо да 
за па сов эн дос пер ма и вс хо жес ть по [6-7]. 

Ре зуль та ты и их об суж де ние

Мор фо ло ги чес кое опи са ние и пред ва ри тель-
ная оцен ка про дук тив нос ти гиб ри дов пер во го 
по ко ле ния F1 в ус ло виях юго-вос то ка Ка за х-
стана.
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Про ве де ны исс ле до ва ния биоло ги чес ких 
осо бен нос тей и фе но ло ги чес кое наб лю де ние 
гиб ри дов F1 по лу чен ных в 2013 го ду и их ро ди-
тельс ких форм. В ка че ст ве ис ход но го ма те ри ала 
бы ли взя ты 4 сор та са хар но го сор го (Оран же-
вое-160, Рос товс кий, Ла рец, Ка за хс танс кая-20) 
и 1 гиб рид сор го су да нс кой тра вы Ка за хс танс-
кая 3(ССТ Каз-3), от ли чающиеся меж ду со бой 
по дли не ве ге та цион но го пе ри ода, эле мен та ми 
ст рук ту ры уро жая, со дер жа нием раст во ри мых 
са ха ров и дру ги ми хо зяй ст вен но-цен ны ми приз-
на ка ми и свой ст ва ми. При ск ре щи ва ниях ♀ССТ 
Ка за хс танс кий-3х ♂Рос товс кий и ♀Ла рец х 

♂Ка за хс танс кая 20, а так же ♀ Ла рец х ♂ССТ 
Ка за хс танс кий-3, у по лу чен ных гиб ри дов не об-
на ру жен ге те ро зис ный эф фект (таб ли ца1). 

По вы со те рас те ний, дли не ме тел ки и по ку-
ще нию 1-ое гиб рид ное рас те ние по ка зал су ще-
ст вен ное отс та ва ние от ро ди тельс ких форм. Но 
по сы рой био мас се гиб рид ное рас те ние приб ли-
жал ся к ма те ри нс кой фор ме. Ос нов ные мор фо-
ло ги чес кие приз на ки Гиб ри да 4 – Ла рец Х Каз-
20 и Гиб ри да 6 – Ла рец Х ССТ Каз-3 по хо жи на 
ма те ри нс кую фор му. Эти приз на ки: вы со та рас-
те ний, дли на ме тел ки, ку ще ние и сы рая био мас-
са рас те ний. 

Таб ли ца 1 – Био мет ри чес кие па ра мет ры и са ха рис тость стеб лей гиб ри дов F1 и их ро ди тельс ких форм

Сте бель Вы со та рас-
те ний (см)

Дли на ме-
тел ки (см)

 Чис ло меж-
доуз лей 

Со дер жа ние 
са ха ра (%)

 Чис ло бо ко-
вых по бе гов

Сы рая мас са 
стеб лей и 
лис тья (г)

Сы рая мас са 
ме тел ки (г)

1 2 3 4 5 6 7 8
Гиб рид 1 ССТ Каз -3х Рос товс кий (135 дн.)

Глав ный 270,0±20,3 54,5±2,0 12
7,2±1,1 6

310,0±11,5 91,7±5,2
Бо ко вые 273,4±10,1 50,94,2 10 1635,0±10 465,0±5,8

Гиб рид 4 Ла рец х Ка за хс танс кая 20 (135 дн.)
Глав ный 204,3±25,1 21,3±2,9 10

--- 3
737,5±49,1 180,0±28,9

Бо ко вые 215,0±9,8 19,8±2,0 11 1462,5±181 335,0±5,8
Гиб рид 6 Ла рец х ССТ Каз -3 (135 дн.)

Глав ный 216,0±16,6 21,0±0,4 10
--- 3

606,7±18,6 200,0±0,0
Бо ко вые 222,0±14,7 20,9±1,0 11 1390,0±75 370,0±0,0

Ро ди тель ские фор мы
♀,♂ССТ Каз -3 (115 дн.)

Глав ный 336±4,2 52 10
7 9

240±18 90±8
Бо ко вые 358,2±0,2 46,4±0,5 10,1±0, 1480±45 385±28

♀Ла рец (120 дн.)
Глав ный 215±5,3 24 11

15 4
640±52 200±18

Бо ко вые 204,7±4,3 17,9±0,1 11 1545±87 465±32
Ка за хс танс кая 20 (125 дн.)

Глав ный 246±16,2 24,7±1,4 14 20 2 567,5±2,9 120,0±5
Бо ко вые 244±6,9 19,6±1,3 12 730,0±46 115,0±0,

 Рос товс кий (125 дн.)
Глав ный 235,0±1,2 28,0±4 10 18 2 325,0±5,8 100,0±0,0
Бо ко вые 196,0±11 18,2±2 10 492,5±25,9 75,0±0,0

Та ким об ра зом, по лу чен ные гиб ри ды F1 в 
2013 г. Гиб рид 1, Гиб рид 4, Гиб рид 6 не об ла да-
ли ге те ро зис ны ми эф фек та ми. 

Фе но ло ги чес кое наб лю де ние по ка за ло, что 
ве ге та цион ный пе ри од у этих гиб ри дов сос тав-

ляет 135 дней, что поз во ляет от нес ти их к сред-
не по зд ним фор мам сор го.

Ге те ро зис ные яв ле ния об на ру же ны при ск-
ре щи ва ний ♀ССТ Ка за хс танс кий 3 х ♂Ла рец и 
♀Ла рец х ♂Оран же вое 160.
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Ге те ро зис в ши ро ком смыс ле – это все по-
ло жи тель ные эф фек ты, ве ду щие к пре вос ходс-
тву гиб ри дов F1над ро ди тель ски ми фор ма ми. 
Ге те ро зис в пол ной ме ре прояв ляет ся в F1. При 
ге не ра тив ном разм но же нии в пос ле дующих по-
ко ле ниях этот эф фект пос те пен но уга сает. У ве-
ге та тив но разм но жаемых рас те ний ге те ро зис 
пе ре даётся по то мс тву стой ко. Се лек цией на ге те-

ро зис на зы вают соз да ние гиб ри дов F1, от ли чаю-
щих ся вы со ким ге те ро зи сом по уро жай нос ти, 
ка че ст ву про дук ции и дру гим хо зяй ст вен но важ-
ным приз на кам. Ге те ро зис ные гиб ри ды по уро-
жай нос ти пре вы шают обыч ные сво бод ноопы-
ляющиеся сор та на 30–50%. Яв ле ние ге те ро зи са 
ши ро ко ис поль зуют в се лек ции ку ку ру зы, сор го, 
под сол неч ни ка, то ма та ид ру гих куль тур.

Таб ли ца 2 – Прояв ле ние ге те ро зи са у гиб ри дов по мор фо ло ги чес ким приз на кам в срав не нии с ро ди те ля ми с 
бо лее вы ра жен ны ми приз на ка ми (все по ка за те ли расс чи та ны на 1 це лое рас те ние)

 Мор фо ло ги-
чес кие

приз на ки 
Стеб ли

Гиб рид-2 ♀ССТ 
Каз-3 х ♂Ла рец

F1

Гиб рид-5 ♀Ла-
рец х ♂Оран же-

вое-160 F1

ССТ Каз-3 Ла рец Оран же
 вое-160

 Гиб ри ды Ро ди тель ские фор мы

Вы со та стеб ля (см)
Глав ные 437±3,5 292±6,2 336±4,2 215±5,3 234±4,6
Бо ко вые 341±13,7 250±5,4 358±0,2 205±4,3 246±4,0

Кус тис тостьшт) 8±5,5 3±0,1 9±1,5 4±0,2 2±0,01

 Чис ло надз-х
Меж доуз лей (шт)

Глав ные 16 16 10 11 13
Бо ко вые 12,75±0,28 15,1±0,01 10±0,01 11±0,00 12,0±0,0

Дли на лис та (см) 100±5,3 97±10 82±7,2 65±5,6 70±8,2
Ши ри на лис та (см) 6 12 7 8 7,3

Дли на ме тел ки (см)
Глав ные 30 0 52 24 24
Бо ко вые 31,0±0,4 0 46,4±0,5 17,9±0,1 20,0±0,5

Дли на ве ге тац.(дн.) 135 150 115 130 130

Ге те ро зис ные яв ле ния об на ру же ны при ск-
ре щи ва ниях ♀ССТ Ка за хс танс кий 3 х ♂Ла рец 
(гиб рид 2) и ♀Ла рец х ♂Оран же вое 160(гиб рид 
5) (таб ли ца2, ри су нок). 

Дан ные таб ли цы 2по ка зы вают что, ге те ро зис 
гиб ри дов 2 и 5 прояв ляет ся по нес коль ким приз-
на ком. Нап ри мер, гиб рид 2 пре вос хо дит своих 
ро ди тельс ких форм по вы со те рас те ний, чис лом 
над зем ных меж доуз лий, дли не и ши ри не лис та. 
По ка за те ли по ку ще нию и дли не ме тел ки бы ли 
меж ду от цо вс кой и ма те ри нс кой фор ма ми.По 
ве ли чи не сы рой био мас сы гиб рид ные фор мы в 
два ра за пре вы шают и по со дер жа нию раст во ри-
мых са ха ров нес колько вы ше (13%) от сред не го 
по ка за ния ро ди тельс ких форм (7-15%). 

Та ким об ра зом, по дан ным таб ли цы мож но 
сде лать вы вод о том что, гиб рид 2 яв ляет ся ге те-
ро зис ным рас те нием. 

Гиб рид 5 – по лу чен ный от внут ри ви до вых 
ск ре щи ва ний са хар ных форм сор го (Ла рец х 
Оран же вое-160) так же об ла дает ге те ро зис ным 
свой ст вом. Нап ри мер, по по ка за нию таб ли цы-1 

вы со та рас те ний гиб ри да-5 бы ло 292/246 см, тог-
да как вы со та ма те ри нс кий фор мы 215-204 см и 
от цо вс кий фор мы 234/246 см. По чис лу бо ко вых 
по бе гов гиб рид не от ли чает ся от ро ди тельс ких 
форм. Но по ко ли че ст ву над зем ных меж доуз лии 
(16 шт.) зна чи тель но пре вы шает ро ди тель ские 
фор мы (13-11 шт.). 

Ге те ро зис ные приз на ки у гиб ри да 5 луч-
ше прояви лись по дли не и ши ри не лис та и по 
со дер жа нию раст во ри мых са ха ров в стеб лях. 
Тог да как дли на лис та ро ди тельс ких форм 
сос та ви ла 65-70 см, у гиб ри да 97 см, а ши ри на 
лис та ро ди тельс ких форм 7-7,3 см, то у гиб ри-
да этот по ка за тель дос тиг ла до 12 см. А так же, 
со дер жа ние раст во ри мых са ха ров в гиб ри де 
19 % тог да как, у ро ди тельс ких форм этот по-
ка за тель сос та вил 15-16%. Из дан ных таб ли-
цы2, вид но, что гиб рид-5 по сы рой био мас се 
над зем ных ор га нов зна чи тель но пре вос хо дит 
ро ди тель ские фор мы. Это оз на чает, что гиб-
рид-5 яв ляет ся ге те ро зис ным. Нап ри мер, сы-
рая био мас са над зем ных час тей гиб ри да 2 в 3 
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ра за пре вы шает своих ро ди тельс ких форм. Ес-
ли у ма те ри нс кой фор мы – Ла рец сы рая био-
мас са над зем ных час тей сос тав ляет 2,85 кг, у 
от цо вс ко го – Оран же вый-160 она рав на 1,51 

кг, то у гиб ри да этот по ка за тель сос та вил 6,93 
кг. Сле дуя по дан ным таб ли цы – 1 и 2 ана ли-
зи ро ван ные гиб рид ные рас те ния яв ляют ся ге-
те ро зис ны ми. 

Таб ли ца 3 – Про дук тив нос ть ге те ро зис ных гиб рид ных рас те ний F1

 Гиб ри ды и их ро ди тель ские
фор мы

Сы рая мас-
сас теб ля и 

лис тьев

Сы рая мас са-
ме тел ки

Сы рая био мас са
над зем ных час тей 

1 -го рас те ний 

Со дер жа ние 
раст во ри мых 

са ха ров

г г кг %

♀ССТ Каз-3 х ♂Ла рецF1

Глав ный 765±12 65±5
3,390

13
Бо ко вые 2330±36 230±12

♀Ла рец х ♂Оран же вое-160 F1 Глав ный 2285±85 0 6,930 19
Бо ко вые 4645±52 0

Ро ди тель ские фор мы

ССТ Каз-3 ♀
Глав ный 240±18 90±8

2,195
7

Бо ко вые 1480±45 385±28

Ла рец ♂
Глав ный 640±52 200±18

2,850
15

Бо ко вые 1545±87 465±32

Оран же вое-160 ♂
Глав ный 470±25 110±6

1,510
16

Бо ко вые 825±63 105±4

♀(ССТ Каз-3)Гиб рид -2 (♂с. Ла рец)♀ (с. Ла рец)Гиб рид -5 ♂ (с. Оран же вое- 106)

Ри су нок 1 – Ге те ро зис ные яв ле ния у гиб рид ных рас те ний F1
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Та ким об ра зом, гиб ри ды по лу чен ныев ре-
зуль та те меж-, и внут ри ви до вом ск ре щи ва ниях 
2013 г. от ли ча лись меж ду со бой по не ко то рым 
приз на кам. Один из шес ти гиб ри дов (гиб рид 3) 
был не жиз нес по соб ным, у трех гиб ри дов (1,4 и 
6) не об на ру же ны ге те ро зис ные яв ле ния, а гиб-
ри ды 2 и 5 прояви ли ге те ро зис по хо зяй ст вен но-
цен ным приз на кам.

В хо де про ве ден ных ра бот установ ле но ге-
те ро зис ное яв ле ние у по лу чен ных в 2013 го ду 
на фер тиль ной ос но ве гиб рид ных рас те ний Ғ1 

(ССТ Каз-3 х Ла рец, Ла рац х Оран же вое 160), 
пре вос хо дя щих ро ди тель ские фор мы по хо зяй-
ст вен но-цен ным приз на кам. Эти по ка за те ли оп-
ре де ля лись вы со той рас те ний, мас сой, чис лом 
меж доуз лий, ши ри ной лис тьев и др. па ра мет-
ра ми. Толь ко ука зан ные гиб рид ные рас те ния 
от ли ча лись вы со кой позд нес пе лос тью (135-150 
дней). По лу чен ные гиб ри ды по вы ше пе ре чис-
лен ным цен ным приз на кам в даль нейшем мож-
но ис поль зо вать в ка че ст ве ис ход но го се лек-
цион но го ма те ри ала. 
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