
1111

А
ГР

А
РН

Ы
Й

 Н
А

У
ЧН

Ы
Й

 Ж
У

РН
А

Л
А

ГР
А

РН
Ы

Й
 Н

А
У

ЧН
Ы

Й
 Ж

У
РН

А
Л

6
2020

DOI 10.28983/asj.y2020i6pp11-14  УДК 633.112.1«321»: 631.58 (470.40/43)

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ 
ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ В ПОВОЛЖЬЕ 

ГОРЯНИН Олег Иванович, Самарский научно-исследовательский институт сельского 
хозяйства – филиал Самарского научного центра РАН

ЩЕРБИНИНА Елена Владимировна, Самарский научно-исследовательский институт 
сельского хозяйства – филиал Самарского научного центра РАН

Представлены результаты исследований на черноземе обыкновенном технологий (вариантов) воз-
делывания яровой твердой пшеницы Безенчукская золотистая (предшественник соя): двух традицион-
ных и шести с прямым посевом. В шестипольном зернопаропропашном севообороте установлено, что 
при выращивании новых сортов, устойчивых к основным возбудителям болезни, на фоне прямого посе-
ва и улучшении азотного питания растений применение современных фунгицидов оправдано только 
в благоприятные по увлажнению годы. На естественном по плодородию фоне дополнительные затра-
ты на обработку посевов фунгицидами не окупаются прибавкой урожая. При традиционной техноло-
гии обработка посевов фунгицидом Солигор обеспечивает в среднем за три года увеличение урожайности 
зерна на 0,15 т/га (7,9 %), чистого дохода – на 308,1 руб./га (4,6 %). Наибольший чистый доход и уро-
вень рентабельности выявлены на фоне с прямым посевом и применением аммиачной селитры –  8327,8–
8532,0 руб./га и 70,7–80,7 %. 

Введение. Сложившиеся тенденции изменения 
климата существенно улучшили условия для возде-
лывания озимых культур, но привели к  ухудшению  
роста и развития яровой пшеницы, что способство-
вало снижению ее посевных площадей в европейс-
кой части России и Поволжье  [1, 2, 4, 6, 9]. Однако в 
связи с отсутствием перспектив возделывания ози-
мой твердой пшеницы в настоящее время в регионе 
возрастает востребованность в производстве яро-
вой твердой пшеницы [1]. 

Одной из причин интереса к яровой твердой 
пшенице стало то, что в Поволжье появились 
сорта, адаптированные к местным условиям и 
отвечающие мировым стандартам. Однако для 
повышения эффективности их возделывания 
необходим поиск приемов адаптивной интенси-
фикации, особенно при прямом посеве культу-
ры [7, 10, 13, 15, 16]. 

В технологии возделывания яровой пшеницы 
в засушливых условиях основное значение имеет 
защита растений от сорняков и вредителей. При 
этом защита от болезней в связи с высокой стои-
мостью фунгицидов сводится в основном к про-
травливанию семян [8, 11, 14].

Цель работы  –  усовершенствование техно-
логии возделывания яровой твердой пшеницы в 
черноземной степи Поволжья.

Методика исследований. Исследования про-
водили в 2017–2019 гг. в многолетнем стационаре 
Самарского НИИСХ, в шестипольном зернопа-
ропропашном севообороте с чередованием: пар 
чистый – озимая пшеница  – соя – яровая пшени-
ца – ячмень – подсолнечник. Изучали восемь тех-
нологий (вариантов) возделывания яровой твер-
дой пшеницы Безенчукская золотистая.

Традиционная: вспашка на 22–24 см + протрав-
ливание семян + гербицид (Секатор Турбо) + ин-

сектициды по вегетации культуры при превышении 
ЭПВ (контроль). 

Контроль + фунгицид Солигор (фаза 39 по 
Задоксу).

Прямой посев + протравливание семян + гер-
бицид (Секатор Турбо)  +  инсектициды по веге-
тации культуры при превышении ЭПВ (фон). 

Фон  +  фунгицид Солигор (фаза 39 по Задоксу).
Фон + биопрепараты в кущение (Бионекс 

Кеми + Фитоспорин).
Фон + биопрепараты в кущение (Бионекс 

Кеми + Фитоспорин) + фунгицид Солигор (фаза 39 
по Задоксу).

Фон +  внесение аммиачной селитры (N30) в 
период посева.

Фон + внесение аммиачной селитры (N30) в 
период посева + фунгицид Солигор (фаза 39 по 
Задоксу).

Сорт Безенчукская золотистая районирован 
в 2016 г., умеренно устойчив к бурой ржавчине и 
твердой головне, листовым пятнистостям и чер-
ни колоса (Alternaria, Cladosporium, Fusarium).  
В полевых условиях слабо поражается пыльной 
головней, сильно – мучнистой росой.

Повторность в опытах 3-кратная. Размеще-
ние делянок систематическое. Общая площадь 
делянок 550 м2, учетная – 200 м2. Учет урожая 
зерна проводили методом учетных полос с помо-
щью комбайна «Сампо-130».

Почва в стационаре – чернозем обыкно-
венный среднемощный среднесуглинистый. В 
пахотном слое почвы содержится гумуса 4,1 %, 
гидролизуемого азота – 70–74 мг/кг, подвиж-
ных фосфатов – 190–200 мг/кг, обменного ка-
лия – 200–250 мг/кг почвы (по Чирикову).

Результаты учетов и наблюдений обрабаты-
вали методом дисперсионного анализа на ПК 
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(Программа  AGROSver. 2.09. Пакет программ 
статистического анализа в растениеводстве и се-
лекции. 1993–2000 гг.).

Исследования проводились в различные по 
погодным условиям годы. Благоприятным для 
роста и развития яровой пшеницы был  2017 г., 
ГТК за май  – июль  – 1,33. Весенне-летней за-
сухой сильной интенсивности отличались 2018 и 
2019 гг., ГТК за май – июль – 0,55–0,57. 

Результаты исследований. Исследо-
вания, проведенные ранее, показали, что 
в засушливых условиях Поволжья яровая 
пшеница не нуждается в интенсивных об-
работках почвы для регулирования ее аг-
рофизических свойств [3, 12]. В нашем 
опыте по изучению различных технологий 
возделывания яровой твердой пшеницы ус-
тановлены аналогичные закономерности.  
В период вегетации культуры запасы продук-
тивной влаги при прямом посеве не снижались 
по сравнению с традиционной технологией.

При пониженном температурном режиме и 
большом количестве осадков в 2017 г. наилучшие 
условия для роста и развития пшеницы склады-
вались при традиционной технологии, что обес-
печило достоверное увеличение урожайности 
на 0,54–0,76 т/га (19,4–27,1 %)  по сравнению с 
технологией прямого посева на экстенсивном по 
удобрению фоне и при применении биопрепара-
тов.  В  засушливых 2018 и 2019 гг. разницы по 
урожайности между этими вариантами не было 
выявлено (табл. 1).

Улучшение азотного питания растений и 
более рациональный расход влаги на единицу 
продукции на варианте с внесением аммиачной 
селитры при прямом посеве обеспечили досто-
верную прибавку урожая во все годы исследо-
ваний по сравнению с неудобренными фонами. 
В среднем за три года наибольшая  урожайность 
была установлена при традиционной техноло-
гии и прямом посеве (интенсивный фон) – 1,91–
2,07 т/га, на остальных изучаемых вариантах 
показатель существенно снижался  – на 0,14–
0,44 т/га (7,9–27,0 %). 

На фоне применения протравителя Сценик 
Комби обработка посевов фунгицидом Соли-
гор способствовала достоверному увеличению 
урожайности в 2017 и 2018 гг. на 0,11–0,23 т/га 
(6,9–9,9 %), в среднем за годы исследований – на 
0,15 т/га (7,9 %) при традиционной технологии. 
На интенсивном фоне прямого посева математи-
чески доказуемая прибавка от применения фун-
гицида установлена  только в благоприятном по 
увлажнению 2017 г. – 0,19 т/га (5,9 %). В среднем 

за годы исследований увеличение урожайности 
здесь составило 0,11 т/га (5,6 %).

При применении биопрепаратов (Бионекс 
Кеми + Фитоспорин) в фазу кущения прибавка 
урожая во все годы исследований была не досто-
верной  – в среднем 0,08 т/га (4,9 %). При этом 
эффективность использования здесь фунгицида 
Солигор была не существенной.

Исследования показали, что применение 
средств интенсификации, изменяя урожай-
ность, не оказывало влияния на массу 1000 се-
мян и натуру зерна. Натура зерна во все годы 
исследований была высокой и составила 807,9–
813,6 г/л, масса 1000 семян – 41,0–42,7 г. 
Наибольшие значения массы пшеницы установ-
лены при традиционной технологии и прямом по-
севе (интенсивный фон) – 42,1–42,7 г (табл. 2).

При расчете экономической эффективности 
было установлено, что применение фунгицида Со-
лигор при традиционной технологии способство-
вало увеличению чистого дохода на 308,1 руб./га 
(4,6 %). Однако дополнительные затраты на обра-
ботку фунгицидом не окупались прибавкой уро-
жая, в результате уровень рентабельности по срав-
нению с контролем снижался на 3,1 % (табл. 3). 

Применение прямого посева на естественном 
по плодородию фоне (варианты 3, 4) незначи-
тельно снижало чистый доход, но увеличивало 
уровень рентабельности по сравнению с тради-
ционной технологией на 6,9–10,9 %.  

Наибольший чистый доход и уровень рента-
бельности установлены на вариантах с применени-
ем аммиачной селитры – 8327,8–8532,0 руб./га  и 
70,7–80,7 %, что на 1699,3–2389,2 руб./га (25,6–
38,9 %) и 3,9–25,5 % выше вариантов с естес-
твенным по плодородию фоном. При тради-
ционной технологии чистый доход и уровень 
рентабельности по сравнению с лучшими вариан-
тами снижались на 1295,3–1807,8 руб./га (18,4–
26,9 %) и 11,7–24,8 % соответственно. 

Заключение. При возделывании яровой 
твердой пшеницы в черноземной степи Повол-
жья основным средством интенсификации яв-
ляется защита растений от болезней (протрав-
ливание семян), сорняков и вредителей. При 
выращивании новых сортов, устойчивых к ос-
новным возбудителям болезни, на фоне прямого 
посева и улучшении азотного питания растений 
применение современных фунгицидов оправ-
дано только в благоприятные по увлажнению 
годы, когда прибавка урожая достигает 0,19 т/га 
(5,9 %). На естественном по плодородию фоне 
дополнительные затраты на обработку посевов 
фунгицидами не окупаются прибавкой урожая. 

Таблица 1

Урожайность зерна яровой твердой пшеницы, т/га

Год Вариант НСР0,051 2 3 4 5 6 7 8
2017 3,33 3,56 2,68 2,80 2,79 2,89 3,21 3,40 0,13
2018 1,11 1,22 1,08 1,15 1,12 1,17 1,22 1,24 0,08
2019 1,28 1,39 1,13 1,25 1,21 1,26 1,46 1,57 0,16
Среднее 1,91 2,06 1,63 1,73 1,71 1,77 1,96 2,07 0,12
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Таблица 2

Масса 1000 семян и натура зерна при разных технологиях возделывания яровой твердой пшеницы 
(среднее за 2017–2019 гг.)

Вариант Масса 1000 семян, г Натура зерна, г/л
1 42,6 807,9
2 42,7 809,6
3 41,3 813,1
4 41,0 813,6
5 41,8 813,3
6 41,4 811,7
7 42,1 812,4
8 42,3 813,2

Таблица 3

Экономические показатели технологий возделывания яровой твердой пшеницы (среднее за 2017–2019 гг.)

Вариант
Стоимость продукции, 

руб./га
Производственные 

затраты, руб./га
Чистый доход, 

руб./га
Уровень 

рентабельности, %
1 18 126,7 11 402,3 6724,4 59,0
2 19 616,7 12 584,2 7032,5 55,9
3 15 830,0 9541,3 6288,7 65,9
4 16 933,3 10 759,6 6173,7 57,4
5 16 546,7 9918,2 6628,5 66,8
6 17 273,3 11 130,5 6142,8 55,2
7 19 103,3 10 571,3 8532,0 80,7
8 20 110,0 11 782,2 8327,8 70,7

Наибольший чистый доход и уровень рента-
бельности выявлены на фоне с прямым посевом 
и применением аммиачной селитры. 

При возделывании сорта яровой твердой 
пшеницы Безенчукская золотистая и других сор-
тов, иммунных к пятнистостям, рекомендуется в 
период посева вносить аммиачную селитру (N30). 
При защите растений следует проводить про-
травливание семян, обработку посевов гербици-
дами и инсектицидами. Фунгициды рационально 
использовать в благоприятные по увлажнению 
годы. На фоне применения биофунгицида Фи-
тоспорин использование химических фунгици-
дов в фазу трубкования не целесообразно.
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16. Spring crops  yield dynamics using energy-
efficient methods of primary tillage of southern black 
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P. 1583–1585.
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The results of research on the study of two tradi-
tional and six technologies (options) with direct seed-
ing of spring durum wheat bezenchukskaya Zolotistaya 
(soy precursor), on ordinary chernozem in 2017-2019 
are presented. In the six-field crop rotation, it was 
found that when growing new varieties resistant to the 
main pathogens, against the background of direct seed-
ing and improving the nitrogen supply of plants, the use 
of modern fungicides is justified only in years favorable 

for moisture, when the yield increase reaches 0.19 t/ha 
(5.9 %). On a natural background of fertility, additional 
costs for processing crops with fungicides are not recouped 
by increasing the yield. With traditional technology, treat-
ment of crops with Soligor fungicide provides an aver-
age of three years increase in grain yield by 0.15 t / ha 
(7.9 %), net income of 308.1 rubles/ha (4.6%). The high-
est net income and profitability were revealed against the 
background of direct seeding and the use of ammonium 
nitrate – 8327.8-8532.0 rubles / ha and 70.7-80.7 %. 
Based on the research, when cultivating new varieties of 
spring durum wheat, it is recommended to introduce am-
monium nitrate (N30) during the sowing period. When 
protecting plants-seed treatment, treatment of crops with 
herbicides and insecticides. The use of fungicides is ratio-
nal to carry out in years favorable for moisture. Against 
the background of the use of biofungicide Phytosporin, the 
use of fungicides is not advisable.

IMPROVING THE TECHNOLOGY OF SPRING WHEAT CULTIVATION IN THE VOLGA REGION

ГУДОВА Людмила Александровна, ФГБНУ РосНИИСК «Россорго»

ЖУЖУКИН Валерий Иванович, Саратовский государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова

ЗАЙЦЕВ Сергей Александрович, ФГБНУ РосНИИСК «Россорго»

ВОЛКОВ Дмитрий Петрович, ФГБНУ РосНИИСК «Россорго»

ЛЁВКИНА Альбина Юрьевна, ФГБНУ РосНИИСК «Россорго»

Представлены результаты изучения  42 гибридов кукурузы различного эколого-географическо-
го происхождения по комплексу хозяйственно ценных признаков в условиях Саратовского Правобережья. 
С целью оптимизации селекционного процесса использовали кластерный анализ, позволяющий сгруппировать 
большой массив гибридов в несколько групп (классов), отличающихся по комплексу параметров. В результате 
кластеризцации на 34-м шаге итерации гибриды кукурузы сгруппированы в 8 кластеров по основным хозяйс-
твенно-ценным признакам. Выявлено, что состав кластеров различается по годам исследований. Одинако-
вая сходность реакции на условия среды выявлена у гибридов: Росс 140 СВ и РНИИСК 1;  Ладожский 292 МВ и 
Ладожский 298 МВ; Агата и Докучаевский 190; а также гибриды Биляр, Машук 171 МВ, Машук 175 МВ, и Бай-
кал. Корректность распределения гибридов по кластерам подтверждается дисперсионным анализом (неорга-
низованные повторения). Установлено, что по всем изученным признакам различия кластеров достоверны.

DOI 10.28983/asj.y2020i6pp14-20  УДК 519.237.8: 631.527:633.15

КЛАСТЕРНЫЙ АНАЛИЗ ХОЗЯЙСТВЕННО-ЦЕННЫХ ПРИЗНАКОВ 
ГИБРИДОВ КУКУРУЗЫ В УСЛОВИЯХ 

САРАТОВСКОГО ПРАВОБЕРЕЖЬЯ 

Введение. Создание исходного материала, его 
оценка и выявление новых доноров ценных при-
знаков является важнейшим условием в селекции 
кукурузы по любому направлению [4, 5, 9, 10, 
16, 17]. Известно, что ценными источниками для 
повышения генетического разнообразия куку-

рузы и выведения новых самоопыленных линий 
кукурузы могут служить сорта-популяции [13], 
синтетические популяции [11, 15, 18, 19], а также 
гибриды, полученные из существующих элитных 
линий [12]. Главные преимущества гибридов в 
качестве исходного – относительно легкое полу-
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чение желательных рекомбинаций, небольшое 
число хороших линий для синтеза, возможность 
постоянного улучшения. Эффективность исполь-
зования гибридных комбинаций с различной ге-
нетической основой будет зависеть от степени 
адаптивности к местным условиям среды и изу-
ченности по основным хозяйственно-ценным 
признакам [20].

В селекции кукурузы, основанной на исполь-
зовании исходного материала различного эко-
лого-географического происхождения, важную 
роль имеет систематизация генотипов по морфо-
логическим признакам и физиологическим свойс-
твам. Поскольку погодные условия в зависимости 
от года значительно различаются, то числовые ха-
рактеристики морфологических признаков и био-
логических свойств тоже будут неодинаковы [1].

С целью оптимизации селекционного про-
цесса и оценки гибридов кукурузы разного эко-
лого-географического и генетического проис-
хождения по комплексу хозяйственно-ценных 
признаков и свойств для дальнейшего использо-
вания в селекционном процессе применяли клас-
терный анализ, позволяющий сгруппировать 
большой массив гибридов в несколько кластеров 
(групп, классов).

Известно, что кластерный анализ использует-
ся при изучении генетического родства [6], опре-
делении изменчивости хозяйственно-полезных 
признаков под воздействием разнообразных ус-
ловий  среды [21], дифференциации, идентифика-
ции, создании баз данных сортов сельскохозяйс-
твенных культур на молекулярно-генетическом 
уровне [14]. Достоинство кластерного анализа в 
том, что он позволяет проводить оценку объектов 
не по одному параметру, а целому набору призна-
ков,  а также рассматривать множество  исходных 
данных практически производной природы. В ре-
зультате генотипы подбираются в группы по кри-
терию наибольшего сходства [3].

Методика исследований. На опытном поле 
ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» в   2016–2018 
гг. оценивали гибриды кукурузы разных групп 
спелости (ФАО 100-499) с разной зародышевой 
плазмой (42 гибрида) по 8 признакам.  Располо-
жение делянок рендомизированное [2]. Площадь 
делянки – 15,4 м2. Повторность – трехкратная. 
Агротехника возделывания зональная. Густота 
стояния растений 45 тыс. раст./га. Почва опыт-
ных участков – чернозем южный, маломощный. 
Обеспеченность почвы гумусом 3,5–4,2  %. Ме-
теорологические условия по годам были различ-
ными, ГТК (апрель – сентябрь) в 2016 г. – 0,48  
2017 г. – 1,1, в 2018 г. – 0,68.

В опыте изучали  следующие гибриды: Ку-
банский 101 СВ (1 – номер на дендрограмме), 
Росс 140 СВ (2), РНИИСК 1 (3),  Машук 150 
МВ (4), Нур (5), Уральский 150 (6), Биляр (7), 
Байкал (8), Машук 170 МВ (9),  Машук 171 МВ 
(10),  Машук 175 МВ (11), Катерина СВ (12), Ла-
дожский 181 МВ (13), Ладожский 185 МВ (14), 
Родник 179 СВ (15), Родник 180 СВ (16), Агата 

СВ (17), Дарина МВ (18), Докучаевский 190 
СВ (19); Краснодарский 194 МВ (20), Красно-
дарский 196 МВ (21), Росс 199 МВ (22), Сти-
мул (23), Ньютон (24), Машук 220 МВ (25), 
Дублер (26), Радуга (27), Краснодарский 230 
АМВ (28), Машук 250 СВ (29), Ладожский 250 
МВ (30), Ладожский 292 МВ (31), Ладожский  
298 АМВ (32), Белозерный 300 (33), Машук 355 
МВ (34), Диана МВ (35), Машук 360 МВ (36), 
Машук 390 МВ (37), Янтарный (38), Машук 480 
СВ (39), Бештау (40), Неон 147 МВ (41), Плутон 
МВ (42).

Исследования в опыте выполняли в соответс-
твии с положениями рекомендаций по проведению 
полевых опытов с кукурузой [7]. Статистическая 
обработка результатов исследований выполнена 
по методике Б.А. Доспехова (1985) с использова-
нием статистического пакета AGROS-2.0 [2]. 

Результаты исследований. В 2016 г. на пер-
вом шаге итерации (евклидово расстояние 0,88357) 
объединено 2 наиболее близких гибрида (рис. 1), на 
41-м шаге итерации все гибриды объединены в один 
кластер. В качестве оптимального шага при анали-
зе дендрограммы был выбран 34-й шаг итерации 
(80  % сходства между гибридами), что соответству-
ет евклидову расстоянию 10,463 [8]. Классифика-
ция, выполненная таким образом, соответствует ус-
ловию: внутрикластерные расстояния значительно 
меньше межкластерных. Проверку различий между 
кластерами по каждому признаку рассчитывали по 
методу неорганизованных повторений однофак-
торного дисперсионного анализа. Такой подход к 
экспериментальному материалу позволяет опре-
делить среднее значение признаков по кластерам и 
выявить параметры, по которым кластеры различа-
ются [2, 8]. 

Кластеризация по минимуму эвклидовых рас-
стояний позволила объединить гибриды  кукуру-
зы по сходству признаков в 8 кластеров (рис. 1):

1-й кластер: Машук 175 МВ, Неон 147 МВ, 
Нур, Биляр, Машук 171 МВ, РНИИСК 1, Родник 
180 СВ, Байкал, Росс 199 МВ, Машук 170 МВ, 
Росс 140 МВ;

2-й кластер: Ладожский 185 МВ, Родник 179 
СВ, Дарина МВ, Краснодарский 196 МВ, Стимул;

3-й кластер: Машук 150 МВ, Ньютон, Плу-
тон МВ;

4-й кластер: Уральский 150;
5-й кластер: Катерина СВ, Ладожский 181 

МВ, Машук 220 МВ, Ладожский 250 МВ, Ладож-
ский 298 АМВ, Агата СВ, Краснодарский 194 МВ, 
Докучаевский 190 СВ, Ладожский 292 АМВ,  Ма-
шук 360 МВ, Бештау, Радуга, Краснодарский 230 
АМВ;

6-й кластер: Дублер, Машук 250 СВ, Белозер-
ный 300, Машук 355 МВ, Машук 390 МВ, Диана 
МВ, Машук 480 СВ;

7-й кластер: Янтарный;
8-й кластер: Кубанский 101 СВ.
Гибриды первого кластера  относятся к груп-

пе раннеспелых, межфазные периоды «всходы – 
цветение метелок» и «всходы – цветение почат-
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ков» составляли 47,9 и 47,4 суток соответственно 
(табл. 1). По данным признакам не установлено 
отличий с 3-м и 4-м кластерами. Морфометри-
ческие параметры (высота растений – 188,0 см 
и высота прикрепления початка – 55,8 см), уро-
жайность зерна (2,74 т/га) и качественные по-
казатели (сырой протеин – 8,9  %, сырой жир – 
4,7  %)  имеют промежуточные значения. 

Второй кластер отличается от первого более 
продолжительными межфазными периодами всхо-
ды – цветение метелок и всходы – цветение почат-
ков (52,2 и 52,8 сут. соответственно), а также содер-
жанием  сырого жира  в зерне (5,7  %).

В третий кластер вошли гибриды, характеризу-
ющиеся низкой высотой растений (154,7 см), что 
является значимым отличием от двух предыдущих. 

Генотип, формирующий четвертый кластер, 
характеризовался очень низкой урожайностью 
зерна (1,52 т/га), невысоким числом зерен на 
початке (217,0 шт.) с низким показателем сырого 
жира (3,23 %).

Рис. 1. Дендрограмма евклидовых расстояний между гибридами кукурузы 
разного эколого-географического происхождения, 2016 г.

Пятый кластер 
включает в себя гибри-
ды с продолжительнос-
тью межфазных перио-
дов всходы – цветение 
метелки и всходы – 
цветение початка 54,2 и 
55 сут. соответственно, 
чем достоверно отли-
чается от большинства 
кластеров.  Значения 
м о р ф о м е т р и ч е с к и х 
параметров, урожай-
ности и качественных 
показателей носит про-
межуточный характер. 
Данный кластер имеет 
меньше всего разли-
чий – 27 из 56.

Гибриды шестого 
кластера отличается относительно высоки-
ми значениями признаков: высота растений 
(208,9 см), высота прикрепления початка 
(81,5 см), урожайность зерна (3,75 т/га) и чис-
ло зерен на початке (413,3 шт.). 

Седьмой кластер представлен позднеспелым 
гибридом кукурузы с низкой урожайность зерна 
(1,74 т/га) и средним содержанием сырого про-
теина  (9,0 %).

Последний (восьмой) кластер включает в себя 
один гибрид очень ранней группы спелости с низ-
кими значениями морфометрических признаков 
и низкой урожайностью зерна (1,72 т/га). 

Гибриды местной селекции вошли в кластеры 
1 и 2.  Следует отметить, что наибольшее различие 
по большинству признаков выявлено у кластеров 6 
и 8   (37 и 39 соответственно) относительно осталь-
ных. Кластеры 1, 3, 4 существенно различаются 
между собой по урожайности зерна, числу зерен на 
початке и содержанию сырого жира в зерне. Вто-

Таблица 1  

Средние значения хозяйственно-ценных признаков по кластерам, 2016 г.

Кластер 

Признак

продолжительность 
периода всходы – 

цветение, сут.
высота, см

ур
ож

ай
н

ос
ть

 з
ер

н
а,

 т
/г

а

чи
сл

о 
зе

ре
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ро
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ро
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  %
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 ж
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,  
%

м
ет

ел
ки

по
ча

тк
а

ра
ст

ен
и

й

п
ри

кр
еп

ле
н

и
я 

по
ча

тк
а

1 47,9b 47,4b 188,0 cd 55,8b 2,74bcd 277,6c 8,9bc 4,7bc
2 52,2 cd 52,8 cd 187,6cd 51,5 b 2,67 cd 302,7cd 8,6abc 5,7d
3 46,0b 47,0b 154,7ab 45,5ab 3,32de 349,7d 8,6abc 4,8bc
4 48,0b 49,0b 181,2cd 56,1 b 1,52a 217,0a 8,1ab 3,2a
5 54,2d 55,0de 196,2de 63,0bcd 3,18de 295,4c 7,7a 4,3b
6 57,5ef 58,1ef 208,9e 81,5d 3,75e 413,3e 8,1ab 4,7bc
7 59,0f 61,0f 170,5bc 75,7cd 1,74a 270,2bc 9,4c 4,8bc
8 42,0a 42,0a 144,3a 28,3a 1,72a 172,0a 8,7abc 5,3cd
Fф 19,16* 14,17* 8,31* 4,25* 5,43* 14,06* 2,64* 8,48*

НСР05 3,17 3,78 16,84 18,03 0,74 48,08 1,01 0,515
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рой и пятый кластер различаются 
между собой только по отноше-
нию к другим кластерам.

В 2017 г. наблюдается несколь-
ко иное распределение гибридов по 
кластерам (34-й шаг итерации с ев-
клидовым расстоянием 11,794): 1-й 
кластер: Ладожский 292 МВ, Машук 
390 МВ, Диана МВ, Машук 250 СВ, 
Белозерный 300, Краснодарский 
230 АМВ, Ладожский  298 АМВ, 
Катерина СВ, Машук 220 МВ, 
Машук 355 МВ, Байкал, Дублер, 
Биляр, Машук 171 МВ, Машук 
175 МВ, Машук 170 МВ, Ладожс-
кий 185 МВ, Родник 180 СВ, Род-
ник 179 СВ, Стимул, Дарина МВ;

2-й кластер: Агата СВ; Докуча-
евский 190 СВ, Ладожский 181 МВ, 
Радуга, Ладожский 250 МВ, Росс 
199 МВ,  Ньютон, Краснодарский 
194 МВ,  Краснодарский 196 МВ;

3-й кластер: Росс 140 СВ, РНИИСК 1, Ураль-
ский 150, Машук 150, Нур, Плутон МВ;

4-й кластер: Неон 147 МВ;
5-й кластер: Машук 360, Бештау;
6-й кластер: Машук 480 СВ;
7-й кластер: Янтарный:
8-й кластер: Кубанский СВ.
Первый и второй кластеры значимо не отли-

чаются друг от друга по изучаемым признакам 
(рис. 2), хотя абсолютные значения морфометричес-
ких параметров, урожайности и качественных пока-
зателей зерна у гибридов первого кластера выше.

Третий кластер отличается от первых двух бо-
лее короткими межфазными периодами: 47,6 сут. – 
всходы – цветение метелок, 48,1 сут. – всходы – цве-
тение початков. 

Четвертый  кластер представлен гибридом 
местной селекции, который в условиях 2017 г. 
сформировал невысокую урожайность зерна  
(2,74 т/га) и число зерен на початке (345,8 шт.).

Пятый кластер формируют гибриды, отли-
чающиеся более высокой урожайностью зерна 
(6,61 т/га). Установлено достоверное превыше-
ние урожайности зерна по сравнению с гибрида-
ми предыдущих кластеров.

Гибрид шестого кластера выделяется по высоте 
растений (230,2 см),  высоте прикрепления почат-
ка (103,6 см), числу зерен на початке (568,0 шт.) и 
урожайностью зерна около 5,95 т/га. Показатели 
качества зерна (содержание сырого протеина и сы-
рого жира)  низкие.

Низкоурожайный гибрид (1,02 т/га) с высо-
ким содержанием сырого протеина (11,7 %) об-
разует седьмой кластер.  Данные параметры до-
стоверно выше, чем у других кластеров.

Заключительный (восьмой) кластер отличает-
ся низкими значениями морфометрических при-
знаков, средней урожайностью (4,09 т/га) с высо-
ким содержанием сырого жира в зерне (5,5 %).

Максимальное число различий выявлено у 

Рис. 2. Дендрограмма евклидовых расстояний между гибридами 
кукурузы разного эколого-географического происхождения, 2017 г.

предпоследнего и последнего кластеров – 42 и 44 
соответственно (табл. 2).

В 2018 г. на 34-м шаге итерации (евклидово 
расстояние 10,402) кластеры имели следующий 
состав: 

1-й кластер: Машук 150, Нур, Кубанский 101 
СВ;

2-й кластер: Росс 140 СВ, Катерина СВ, Би-
ляр, Машук 175 МВ, Байкал, Ладожский 181 МВ, 
Ладожский 185 МВ, Машук 171 МВ, Уральский 
150, РНИИСК 1, Родник 180 СВ,  Неон 147 МВ,  
Плутон МВ, Машук 170 МВ, Краснодарский 196 
МВ;

3-й кластер: Родник 179 СВ, Агата СВ, Доку-
чаевский 190 СВ, Машук 220 МВ, Росс 199 МВ, 
Краснодарский 230 АМВ;

4-й кластер: Ладожский 292 МВ, Машук 360 
МВ, Краснодарский 194 МВ, Стимул, Дублер, Бе-
лозерный 300, Машук 390 МВ, Ладожский 250 
МВ, Диана МВ, Ладожский  298 АМВ;

5-й кластер: Радуга, Машук 250, Машук 355, 
Ньютон;

6-й кластер: Дарина МВ;
7-й кластер: Машук 480,  Бештау;
8-й кластер: Янтарный.
В первый кластер объединены гибриды с 

ФАО 100-150 (рис. 3). Отмечается достоверное 
отличие по высоте растений и высоте прикреп-
ления початка относительно других групп. Ге-
нотипы сформировали невысокую урожайность 
зерна (2,85 т/га). Сходство по данному признаку 
выявлено с 5-м и 8-м кластерами.

Второй и третий кластеры по основным хозяйс-
твенно-ценным признакам существенно не различа-
ются между собой. Достоверное различие установ-
лено по продолжительности межфазных периодов 
всходы – цветение метелок и всходы – цветение 
початков и числу зерен с початка, у гибридов третей 
группы эти показатели выше. 

Четвертый и пятый кластеры характеризуют-
ся средними значениями селекционных призна-
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Таблица 2  

Средние значения хозяйственно-ценных признаков по кластерам, 2017 г.

Кластер 

Признак

продолжительность 
периода всходы – 
цветение, сутки

высота, см

ур
ож

ай
н

ос
ть

 з
ер

н
а,

 т
/г

а

чи
сл

о 
зе

ре
н 

с 
по

ча
тк

а,
 ш

т.

 с
од

ер
ж

ан
и

е 
сы

ро
го

 п
ро

те
и

н
а,

  %

со
де

рж
ан

и
е 

сы
ро

го
 ж

и
ра

,  
%

м
ет

ел
ки

по
ча

тк
а 

ра
ст

ен
и

й

п
ри

кр
еп

 л
ен

и
я 

по
ча

тк
а,

 с
м

1 54,4d 56,3cd 221,3de 88,5bcd 4,42c 506,3cde 9,2 с 4,7 d
2 54,4d 56,2d 214,6de 85,0bcd 3,85bc 460,0 cd 8,4 abc 4,3 cd
3 47,6ab 48,1ab 202,5cd 73,1c 3,48bc 419,0abc 9,6c 4,9de
4 48,0b 50,0b 178,0b 67,0b 2,74b 345,8a 8,8bc 4,5d
5 62,0f 63,0ef 221,8de 91,1cd 6,61e 529,9de 9,4 c 3,7bc
6 62,0ef 64,0f 230,2e 103,6d 5,95de 568,0 e 7,2a 2,9a
7 68g 64,0f 184,1bc 85,6bcd 1,02 a 402,9ab 11,7d 3,1ab
8 42a 44,0a 157,1a 40,6a 4,09 bc 375,0ab 7,2 a 5,5e
Fф 7,58* 8,80* 5,36* 2,726* 5,17* 3,52* 3,31* 6,85*

НСР05 5,63 6,02 20,66 20,38 1,36 87,19 1,35 0,63

ков. Между ними наблюдается сходство по шести 
признакам из восьми. Гибриды третьего кластера 
превосходят генотипы из второго по высоте рас-
тений и содержанию «сырого жира».

Гибрид шестого кластера существенно отли-
чается от остальных низким содержанием жира 
(3,3 %). Установлено сходство по большинству со 
вторым и третьим кластерами. 

Седьмой кластер представлен высокорослы-
ми формами (238,8 см) с высоким заложением 
верхнего початка (98,6 см) и урожайностью зер-
на 4,98 т/га. Достоверное различие с предыдущи-
ми кластерами установлено  по длине межфазных 
периодов.

Восьмой кластер характеризуется  высокорос-
лостью и низкой урожайностью зерна (2,25 т/га). 

Наибольшее различие (40) по комплексу при-
знаков установлено у первого и восьмого класте-
ров, а наименьшее 
(30) у второго (табл. 
3).

Таким образом, 
кластерный анализ 
по минимуму евкли-
довых расстояний 
позволил выявить 
реакцию боль-
шинства гибридов 
на условия среды 
только в год иссле-
дований. По-види-
мому, это связано 
с тем фактом, что 
гибриды разного 
эколого-географи-
ческого происхож-
дения, включенные 
в изучение, слабо 

Рис. 3. Дендрограмма евклидовых расстояний между гибридами 
кукурузы разного эколого-географического происхождения, 2018 г.

адаптированы к местным почвенно-климати-
ческим условиям. Следует отметить, что гиб-
риды Росс 140 СВ и РНИИСК 1, Ладожский 
292 МВ и Ладожский 298 МВ, Агата и Доку-
чаевский 190, а также гибриды Биляр, Машук 
171 МВ, Машук 175 МВ, и Байкал  все три года 
изучения занимали соседствующее положения 
в кластерах, что может свидетельствовать о 
сходность реакции гибридов на условия про-
израстания.

Заключение. В результате исследований ус-
тановлено, что в основном состав кластеров раз-
личается по годам исследований. Одинаковая 
сходность реакции на условия среды выявлена у 
гибридов: Росс 140 СВ и РНИИСК 1; Ладожский 
292 МВ и Ладожский 298 МВ; Агата и Докучаевс-
кий 190; а также гибриды Биляр, Машук 171 МВ, 
Машук 175 МВ, и Байкал.
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Таблица 3  

Средние значения хозяйственно-ценных признаков  по кластерам,  2018 г.

Кластер 

Признак
продолжительность 

периода всходы – 
цветение, сутки

высота, см

ур
ож

ай
н

ос
ть

 з
ер

н
а,

 т
/г

а

чи
сл

о 
зе

ре
н 

с 
по

ча
тк

а,
 ш

т.

со
де

рж
ан

и
е 

сы
ро

го
 п

ро
те

и-
н

а,
  %

со
де

рж
ан

и
е 

сы
ро

го
 ж

и
ра

,  
%

м
ет

ел
ки

по
ча

тк
а

ра
ст

ен
и

й

п
ри

 к
ре

п
ле

н
и

я 
по

-
ча

тк
а

1 46,7a  47,5a  154,6a 41,4a  2,85ab      341,7a 10,1abc    4,9c   

2 53,5b    54,9b  181,5bc 57,7bc  4,19cd   423,5ab 10,3bc   4,6c   

3 58,2cd  59,1c  184,1bc 65,9cd  4,34d   598,4c 9,9abc   4,8c   

4 61,5d 62,3de 188,9c 68,7d 4,51d 431,7ab 9,2ab 3,9b

5 61,6d  62,4e  210,2e 74,8de  4,80d   467,8b 11,7d  4,7c   

6 56,3bc  57,0bc  171,2b 52,6b  3,04b   463,3b  10,7cd   3,3a   

7 67,3ef  68,0fg  238,8f 98,6f  4,98d   416,0ab 9,1a   4,4bc   

8 69,0f 70,0g 203,8de 81,8e 2,25a 578,70d 9,7abc 4,7c

Fф 26,07* 28,95* 13,71* 15,83* 7,43* 8,63* 5,41* 5,67*

НСР05 3,30 3,046 14,72 9,50 0,72 89,28 0,99 0,51
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В структуре почвенного покрова областей 
и республик Поволжья преобладают почвы с 
невысоким естественным плодородием [14]. В 
первую очередь это относится к типу каштано-
вых почв. Они обладают неудовлетворитель-

ными агрофизическими свойствами (высокая 
плотность, низкие влагоемкость и влагопрони-
цаемость), незначительными запасами гумуса 
и соединений азота и фосфора, доступных для 
растений [4]. 

КОРСАКОВ Константин Вячеславович, Саратовский государственный аграрный 
университет имени Н.И. Вавилова

ПРОНЬКО Нина Анатольевна, Саратовский государственный аграрный университет 
имени Н.И. Вавилова

ГОВРЯКОВ Александр Сергеевич, Научно-производственное объединение «Сила жизни»

ПРОНЬКО Виктор Васильевич, Научно-производственное объединение «Сила жизни»

В полевых опытах на орошаемых темно-каштановых почвах Саратовского Заволжья изучалась эф-
фективность двух новых органических почвоулучшителей производства НПО «Сила Жизни». Они отли-
чаются между собою содержанием общего углерода, соединений азота и солей гуминовых и фульвокислот. 
Объектами исследований были кормовая свекла, морковь столовая, капуста белокочанная поздняя, лук 
репчатый. Выявлены особенности формирования урожайности овощных культур при использовании раз-
ных почвоулучшителей и установлены их оптимальные дозы. Показано, что применение почвоулучши-
телей окупается стоимостью дополнительно полученного урожая. Все изучаемые виды удобрительных 
средств положительно влияли на содержание витаминов А и С.

DOI 10.28983/asj.y2020i6pp20-26  УДК 631.86:635.1/8:631.62:631.445.51 [470.4]
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The results of a study of 42 maize hybrids of various 

ecological and geographical origin by a complex of economi-
cally valuable traits in the conditions of the Saratov Right 
Bank are presented. In order to optimize the breeding pro-
cess, we used cluster analysis, which allows one to group a 
large array of hybrids into several groups (classes) that 
differ in a complex of parameters. As a result of clusteriza-
tion at the 34th step of iteration, maize hybrids are grouped 
into 8 clusters according to the main economically valuable 
traits. It was revealed that the composition of the clusters 
differs by years of research. The same reaction similarity 
to environmental conditions was revealed in hybrids: Ross 
140 SV and RNIISK 1; Ladozhskiy 292 MV and Ladozhskiy 
298 MV; Agata and Dokuchaevsky 190; as well as hybrids 
Bilyar, Mashuk 171 MV, Mashuk 175 MV, and Baikal. The 
correct distribution of hybrids across clusters is confirmed 
by analysis of variance (unorganized repetition). It was es-
tablished that according to all the studied signs, the differ-
ences in the clusters are significant.

CLUSTER ANALYSIS OF ECONOMICALLY VALUABLE TRAITS OF MAIZE HYBRIDS IN THE CONDITIONS 
OF THE SARATOV RIGHT BANK


