
1919

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

3
2021

10.28983/asj.y2021i3pp19-24  УДК: 633.15:631.559:631.527.8

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ПОДХОД В АДАПТИРОВАННОЙ СИСТЕМЕ 
СЕЛЕКЦИИ СРЕДНЕПОЗДНИХ ГИБРИДОВ КУКУРУЗЫ 

(ФАО 300-399) В НИЖНЕМ ПОВОЛЖЬЕ

ЗАЙЦЕВ Сергей Александрович, Российский научно-исследовательский и проектно-техноло-
гический институт сорго и кукурузы «Россорго»

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

ГУДОВА Людмила Александровна, Российский научно-исследовательский и проектно-техно-
логический институт сорго и кукурузы «Россорго»

ВОЛКОВ Дмитрий Петрович, Российский научно-исследовательский и проектно-технологи-
ческий институт сорго и кукурузы «Россорго»

ГУСЕВА Светлана Александровна, Российский научно-исследовательский и проектно-техно-
логический институт сорго и кукурузы «Россорго»

НОСКО Оксана Сергеевна, Российский научно-исследовательский и проектно-технологический 
институт сорго и кукурузы «Россорго»

Приводятся результаты испытания гибридов кукурузы (ФАО 300-399)по системе эколого-географическо-
го изучения в 2008–2019 гг., созданных в разных селекцентрах России. Количество исследуемых гибридов в пи-
томнике экологического испытания варьировало в интервале 15–30 наименований. Площадь делянки 14,8 м2. 
Густота стояния растений к уборке в условиях Саратовской области – 45 тыс. раст./га. Повторность – трех-
кратная. Агротехника выращивания – зональная. Гидротермический коэффициент в период вегетации со-
ставлял 0,32–1,1. Амплитуда варьирования параметров гибридов кукурузы в годы исследований составила: 
длина стебля – 149,1–268,1 см; высота заложения початка – 37,8–106,0 см; урожайность зерна – 1,13–
8,69 т/га; уборочная влажность зерна – 9,21–46,85 %; содержание протеина в зерне – 7,16–13,83 %. Несу-
щественные коэффициенты ассиметрии и эксцесса в большинстве лет исследований указывают на соот-
ветствие выборок гибридов нормальному распределению. В результате исследований установлено, что по 
урожайности зерна гибридов кукурузы определенное преимущество имеют гибриды, созданные в ФГБНУ 
«НЦЗ им. П.П. Лукьяненко», отличающие также повышенной влажностью зерна при уборке. Меньшие за-
траты на подсушивание зерна потребуется при возделывании гибридов Ак – ООО «Агроплазма», ООО «Пи-
онер Хай-Брэд Рус», ФГБНУ «НЦЗ им. П.П. Лукьяненко».

Введение. Производство сельскохозяйствен-
ной продукции из кукурузы основывается на вы-
ращивании гибрида, который определяет основ-
ные требования к технологии возделывания [2]. 
Эколого-географическое испытание позволяет 
установить урожайность гибридов и выявить 
реакцию на изменение условий возделыва-
ния [9]. Но делать выводы о возможности вы-
ращивания конкретной гибридной комбинации 
стоит, исходя из результатов многолетних эко-
логических испытаний в конкретных услови-
ях [10]. При таком подходе существует возмож-
ность выявить потенциал продуктивности гиб-
ридов и сделать выводы о целесообразности их 
использования на зерно, зеленую массу, пище-
вые цели [5]. Подбор адаптированных гибридов 
определяется зависимостью хозяйственно-цен-
ных параметров кукурузы от продолжительнос-
ти вегетационного периода [7]. Фундаментом 
для формирования урожайности является про-
должительность вегетационного периода [6]. 
Формы с продолжительным вегетационным пе-

риодом часто урожайнее, так как имеют более 
длительный период накопления питательных 
веществ. Для полноценного использования по-
тенциала современных гибридов кукурузы необ-
ходимо выращивать районированные гибриды, 
приспособленные к определенным климатичес-
ким условиям [8]. Многолетние исследования 
позволяют утверждать, что в условиях Правобе-
режья Саратовской области гибриды кукурузы с 
ФАО 300-399 стабильно вызревают.

Цель работы: провести анализ урожайнос-
ти и биохимического состава зерна гибридов 
кукурузы (ФАО 300-399), полученных в раз-
личных научно-исследовательских учрежде-
ниях России.

Задачи исследований: выявить преимущество 
экспериментальных гибридов селекции различ-
ных учреждений по сравнению со стандартом 
по урожайности, уборочной влажности, морфо-
метрическим параметрам; рассчитать статисти-
ческие параметры вариационных рядов хозяйс-
твенно-ценных показателей.
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Методика исследований. Климат регио-
на – резко континентальный и суровый. ГТК 
составляет во влажные годы – 1,20–1,45; в 
среднеобеспеченные – 0,70–0,95 и засушли-
вые – 0,60–0,68. Среднегодовая сумма осад-
ков – 360–455 мм. Почва– чернозем южный ма-
логумусный среднемощный тяжелосуглинистый. 
В пахотном слое содержание гумуса (по Тюрину) 
составляет 3,80–4,60 %, общего азота – 0,17–
0,22 %, валового фосфора – 0,11–0,14 %, ка-
лия – 1,10–1,38 %, подвижного фосфора (по Мачи-
гину) – 18,0–22,0 мг/кг, обменного калия (по Ма-
чигину) – 28,0–32,0 мг/100 г почвы; рН близка к 
нейтральной (рНсол– 6,1; рНводн– 7,0); сумма погло-
щенных оснований – 38,0–41,0 мг-экв/100 г поч-
вы. Плотность почвы составляет 1,20–1,32 г/см3, 
наименьшая влагоемкость (НВ) слоя 0–30 см– 
101,1 мм, слоя 0–100 см – 295,6 мм, влажность 
устойчивого завядания растений (ВУЗ) – 36,3; 
151,4 мм соответственно.

Исследование включало гибриды кукурузы 
среднепоздней группы спелости, созданные в 
селекционных научных и семеноводческих цен-
трах РФ. Общее количество гибридов в питом-
нике экологического испытания (ЭСИ-4, ФАО 
300-399) варьирует по годам исследований от 
15 до 30. Такой объем выборки объясняется тем, 
что в разные годы селекцентры представляли для 
сортоиспытания разное количество гибридов. В 
опыте используется система краткого обозна-
чения гибридов для конкретного селекционно-
го учреждения: Ик (ФГБНУ ВНИИ кукурузы), 
Кр (ФГБНУ НЦЗ им. П.П. Лукьяненко), КС 
(ООО НПО «Семеноводство Кубани»), Фо (ООО 
ИПА «Отбор»), Зе (ФГБНУ АНЦ «Донской»), 
Ак (ООО «Агроплазма»), П (ООО «Пионер Хай-
Брэд Рус»). Из каждого селекцентра в изуче-
ние ежегодно поступало 3–5 гибридов. Гибрид 
Краснодарский 385 МВ установлен в качестве 
стандарта для среднепоздней группы спелости 
(ФАО 300-399).

Площадь делянки – 14,8 м2. Количество рас-
тений на единицу площади к уборке в условиях 
Саратовской области составило 45 тыс. раст./га. 
Агротехника выращивания – зональная. Гидро-
термический коэффициент в период вегетации ва-
рьировал от 0,32 до 1,1. Содержание в зерне сырого 
протеина определяли согласно ГОСТ 10846-91.

Полученные в ходе исследования данные 
подвергали соответствующему статистическому 
анализу согласно методикам [1, 4]. Использовали 
статистические параметры: стандарт (st), среднее 
значение(х), ошибка средней(sx), дисперсия (s2), 
стандартное отклонение (s), коэффициент вари-
ации (V), коэффициент асимметрии (Аs), ошибка 
коэффициента асимметрии (sA), коэффициент 
эксцесса (Еx), ошибка коэффициента эксцес-

са (sE), минимальное значение признака (min), 
максимальное значение признака (max), выбор-
ка (n). Ассиметрия считается незначительной, 
если As  0,2; при As > 0,5 скошенность распре-
деления является сильной. При симметричных 
распределениях Еx = 0, при островершинности 
Еx > 3 (положительный эксцесс); при плоско-
вершинности Еx < 3 (отрицательный эксцесс). 
Предельная граница отрицательного эксцесса 
Еx = –2. Положительный эксцесс считается недо-
пустимым, если Еx < 0,5.

Результаты исследований. Статистическая 
обработка осуществлена по показателям: длина 
стебля, расстояние от почвы до початка, урожай-
ность зерна, содержание воды в зерне на момент 
уборки, содержание протеина в зерне гибридов 
кукурузы методом дисперсионного анализа не-
ортогональных комплексов, учитывалась вариа-
бельность числа объектов исследования, предо-
ставляемых по согласованию с Координационным 
советом по селекции кукурузы (табл. 1, 2, 3).

Определенное количество посевных площадей 
в агропромышленном комплексе отводится под 
выращивание кукурузы на силос. Для получения 
силоса используются гибриды не только силосного, 
но и универсального или зернового направления. 
У исследователей сложилось мнение, что растения 
силосной кукурузы отличаются большей урожай-
ностью биомассы, что, как правило, сопряжено с 
высотой растений. Длина стебля может значитель-
но влиять на урожайность зерна за счет общей био-
массы растений, устойчивости к полеганию. Между 
урожайностью зерна гибридов кукурузы и длиной 
стебля выявлена слабая положительная, но сущес-
твенная зависимость [3]. Однако из-за наличия в 
стебле грубых волокон и меньшей листовой повер-
хности гибридов зернового направления силос из 
таких растений получается с более низкими кормо-
выми показателями чем из силосных гибридов.

В группе среднепозднеспелых гибридов 
(ФАО 300-399) за время исследований(2008–
2019 гг.) выявлено нормальное распределе-
ние признака «длина стебля» за исключением 
2015 г., когда была определена значимая величи-
на коэффициента ассиметрии Аs. Показатели ко-
эффициентов вариации указывают на слабую из-
менчивость длины стебля у гибридов, созданных 
в разных селекционных центрах (V– 2,6–8,3 %). 
Однако по абсолютным значениям данный при-
знак у гибридов изменяется в широком диапазо-
не (29,2–73,0 см), что указывает на отдельные 
варианты отклонений от среднего значения. Гра-
фический подход к оценке признаков не выявил 
четкую дифференциацию гибридов по длине 
стебля (рис. 1), что позволяет предполагать о на-
личии близкой по происхождению зародышевой 
плазмы у среднепозднеспелых гибридов.
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Ранжирование гибридов различных селек-
центров по средней длине стебля за годы иссле-
дования выявило следующую последователь-
ность: Ик (205,7 см) > st Краснодарский 385 МВ 
(204,4 см) > Зе (203,1 см) > П (203,0 см) > Кр 
(201,2 см) > Фо (199,8 см) > Кс (199,6 см) > Ак 
(194,9 см). Длина стебля растений экспери-
ментальных гибридов кукурузы варьировала в 
следующих пределах: Краснодарский 385 МВ 
(st) – 195,2–222,0 см; Ик – 197,9–220,4 см; Кр – 
191,3–216,1 см; КС – 178,1–226,3 см; Фо – 189,9–
210,0 см; Зе – 198,2–209,9 см; П – 192,1–214,9 см; 
Ак – 193,5–196,3 см (см. рис. 1). 

Важнейший агрономический параметр «рас-
стояние от почвы до початка» тесно сопряжен с 
длиной стебля, влияет на устойчивость к поле-
ганию и является показателем технологичности 
при уборке кукурузы. Исследователями выявлена 
средняя положительная зависимость расстояния 
от почвы до початка с урожаем зерна с 1 га [3]. 
Кроме того, данный параметр в определенной 
степени влияет на качество механизированной 
уборки зерновой кукурузы. При возделывании 
низкорослых гибридов кукурузы предпочтение 
отдается формам с относительно высоким зало-
жением початка и, наоборот, желательно, чтобы 
высота заложения початка у высокорослых гиб-
ридов была относительно небольшой.

Изучаемые среднепозднеспелые гибриды от-
личались однопочатковостью. В опыте отмече-
но ежегодное значительное различие гибридов 
по экстремумам расстояния от почвы до початка 
(18,8–54,4 см). Однако наблюдается также незна-
чительное отклонение значений st и x. Степень 
варьирования признака (V3,3–13,7 %) указывает 
на небольшое разнообразие гибридов по высоте 
заложения початка. Нормальное распределение 
признака выводится из значений статистических 
параметров Аs и Еx. Следует отметить, что в 2014–
2019 гг. наметилось более значительное различие 
гибридов по расстоянию от почвы до початка, чем 
в предшествующие 2008–2013 гг. (рис. 2).

Расстояние от почвы до початка варьирова-
ло в следующих пределах: Краснодарский 385 
МВ (st) – 62,1–106,0 см; Ик – 58,9–105,0 см; 
Кр – 56,7–108,5 см; Кс – 58,9–101,3 см; Фо – 
37,8–111,5 см; Зе – 59,9–103,6 см; П – 54,2–
95,0 см; Ак – 61,7–87,3 см (см. рис. 2). Ранжи-

Рис. 1. Длина стебля среднепоздних гибридов 
кукурузы, созданных в селекцентрах РФ

рование гибридов по средней высоте заложения 
початка представляется в следующей последо-
вательности: Ик (82,1 см) > st Краснодарский 
385 МВ (82,0 см) >Кр (80,9 см) >Зе (80,4 см) > 
Кс (79,5см) > Фо (76,5 см) > П (74,9 см)  > Ак 
(72,2 см).

В ходе изучения выявлено варьирование 
средней урожайности зерна эксперименталь-
ных гибридов различных НИУ в пределах: 
Краснодарский 385 МВ (st) – 3,12–5,66 т/га; 
Ик – 3,90–5,33 т/га; Кр – 4,53–5,69 т/га; КС – 4,38–
6,00 т/га; Фо – 3,62–5,70 т/га; Зе – 4,06–
5,73 т/га; Ак – 4,10–4,90 т/га; П – 4,43–
5,83 т/га (рис. 3). Величина средней урожайнос-
ти позволила проранжировать группы гибридов в 
следующей по-следовательности: Кс (5,25 т/га) > Кр 
(5,21 т/га) > П (5,18 т/га) >st (4,89 т/га) > Зе 
(4,85 т/га) > Ик > (4,78 т/га) > Фо (4,71 т/га) > Ак 
(4,50 т/га).

Данные коэффициента вариации урожай-
ности зерна (18,1–45,8 %) указывают на раз-
нообразие гибридов и их реакцию на условия 
среды (см. табл. 1). Несущественное значение 
коэффициентов асимметрии характеризует вы-
борку гибридов как соответствующую нормаль-
ному распределению. Отмечается превышение 
экспериментальных гибридов по урожайности в 
среднем над стандартом в 2008–2013 гг.; в 2014–
2019 гг. не выявляется значимых превышений по 
средней урожайности над стандартом.

В 2008–2019 гг. наблюдался размах варьиро-
вания содержания воды в зерне при уборке экс- 
периментальных гибридов в следующих преде-
лах: Краснодарский 385 МВ (st) – 28,0–36,0 %; 
Ик – 26,2–34,5 %; Кр – 25,3–41,9 %; КС – 24,6–
36,3 %; Фо – 21,1–34,6 %; П – 21,6–46,9 %; Зе – 
25,6–38,8 %; Ак – 27,0–30,3 %. 

Рис. 2. Расстояние от почвы до початка 
у среднепоздних гибридов кукурузы 

в экологическом испытании

Рис. 3. Урожайность зерна гибридов кукурузы, 
созданных в селекцентрах РФ
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Проведенное ранжирование гибридов по 
среднему значению содержания воды в зерне 
при уборке выявило следующую последователь-
ность: st (32,3 %) > Кр (31,3 %) > Зе (31,1%)> 
> Ик (30,4 %) > Кс (29,9 %) > Ак 28,9 %) > П 
(28,5 %) > Фо (28,3 %). Полученные данные по 
среднему значению содержания воды в зерне 
позволяют сделать вывод о том, что наименьшие 
затраты на подсушивание зерна потребуются при 
уборке гибридов селекцентров, расположенных 
в южной части РФ (Ак, Фо).

В годы исследований отмечено изменение 
среднего содержания сырого протеина в зерне 
среднепоздних гибридов кукурузы (ФАО 300-
399) по селекцентрам в следующих пределах: 
Краснодарский 385 МВ (st) – 9,01–13,46 %, 

Ик – 9,28–12,85 %; Кр – 8,48–11,62 %; Кс – 8,45–
12,10 %; Фо – 8,51–12,99 %; П – 8,12–12,19 %; 
Зе – 8,45–11,13 %; Ак – 8,70–10,12 % (рис. 4). В 
процессе изучения замечено отставание экспе-
риментальных гибридов по среднему значению 
содержания протеина. Ранжирование гибридов 
различных селекцентров по среднему значению 
содержания сырого протеина помогло составить 
следующую последовательность: Ик (10,38%) > 
> st (10,24 %) > Фо (10,14 %) > Кр (9,82 %) > Кс 
(9,76 %) >Зе (9,64 %) > П (9,27 %) > Ак 
(9,22 %). Показатели крайних значений экспе-
риментальных гибридов обязывают учитывать 
отклонения содержания протеина в сторону зна-
чительного превышения значений стандарта и 
среднего показателя по опыту (см. рис. 4).

Таблица 1 

Характеристика изменчивости урожайности зерна гибридов кукурузы, т/га 
(группа спелости ФАО 300-399)

Параметр 2008–2010 гг. 2011–2013 гг. 2014–2016 гг. 2017–2019 гг.

st  Краснодарский 385 МВ 3,12 5,48 5,66 5,29

х±sx 4,00±0,22 5,72±0,19 4,88±0,15 5,14±0,10

s2 3,36 2,55 1,89 0,89

s 1,83 1,60 1,37 0,93

V, % 45,8 27,9 28,2 18,1

А±sa
–0,193 ns±

± 0,289
0,007 ns±

± 0,281
0,415 ns±
± 0,264

0,039 ns±
± 0,269

Е±se 1,257*±0,569 1,260*±0,555
–0,443 ns± 

±0,522
–0,105 ns±

± 0,531

min–max 1,13–7,95 2,83–8,69 2,27–8,54 2,85–7,62

n 69 73 83 80

Таблица 2

Общая характеристика изменчивости содержания воды в зерне при уборке гибридов кукурузы, % 
(группа спелости ФАО 300-399)

Параметр 2008–2010 гг. 2011–2013 гг. 2014–2016 гг. 2017–2019 гг.

st Краснодарский 385 МВ 36,1 35,8 28,0 32,7

х±sx 30,5±0,52 31,4±0,89 22,9±0,45 28,2±0,55

s2 18,41 57,36 16,51 24,60

 s 4,29 7,57 4,06 4,96

V, % 14,0 24,1 17,8 17,6

А±sa
0,311 ns±

±0,293
–0,219 ns±0,281 0,391 ns±0,264 0,273ns±0,269

Е±se 1,079 ns±0,577 –0,605 ns±0,555 –1,007 ns±0,522 –0,502 ns±0,531

min–max 18,6–43,9 15,6–48,9 15,3–32,8 19,7–42

n 67 73 83 80

I=14,9
I=14,7
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Таблица 3

Общая характеристика изменчивости содержания протеина в зернегибридов кукурузы, % 
(группа спелости ФАО 300-399)

Параметр 2008–2010 гг. 2011–2013 гг. 2014–2016 гг. 2017–2019 гг.

st Краснодарский 385 МВ 10,22 11,41 9,76 9,57

х± sx 10,18±0,16 10,50±0,20 8,80±0,15 9,05±0,10

s2 1,86 2,86 1,87 0,70

s 1,36 1,69 1,37 0,84

V, % 13,4 16,11 15,5 9,25

А± sa 0,763*±0,289 –0,004 ns±0,281 –0,482 ns±0,266 0,382 ns±0,272

Е± se 0,055 ns±0,569 –0,830 ns±0,555 –0,503 ns±0,525 –0,653 ns±0,538

min–max 7,98–13,83 7,19–13,82 5,16–11,19 7,51–11,12

n 69 73 82 78

Заключение. Изучение экспериментальных 
гибридов в системе экологической селекции 
позволяет получить наиболее полные данные 
о перспективных гибридах, их пластичности и 
адаптивности к различным условиям возделы-
вания. При проведении исследований выявлено 
преимущество гибридов ООО НПО «Кубанские 
семена», ФГБНУ «НЦЗ им. П.П. Лукьяненко» 
по урожайности зерна по сравнению с гибрида-
ми других центров. Кроме высокой урожайнос-
ти гибриды ФГБНУ «НЦЗ им. П.П. Лукьяненко» 
отличаются более высоким содержанием воды 
в зерне при уборке по сравнению с гибрида-
ми других учреждений. Показатели уборочной 
влажности зерна приводят к выводу о том, что 
наименьшие затраты на подсушивание потребу-
ются при возделывании среднепоздних гибридов 
ООО «Агроплазма», ООО «Пионер Хай-Брэд 
Рус», АНЦ «Донской». Рассчитанные показате-
ли коэффициентов вариации указывают на сла-
бую изменчивость длины стебля, созданных в 
разных НИУ. Определенного преимущества по 
высоте растений у гибридов, созданных в каком-
либо определенном селекцентре, не отмечено. 
Относительно невысокая средняя степень из-
менчивости расстояния от почвы до початка (V 
ниже 14 %) указывает на небольшое разнообра-

Рис. 4. Содержание протеина в зерне среднепоздних 
гибридов кукурузы

зие гибридов по данному параметру. Показатели 
асимметрии и эксцесса позволяют оценить рас-
пределение признака как нормальное. Наиболее 
значительное различие гибридов по данному 
параметру наметилось в 2014–2019 гг. По содер-
жанию протеина в зерне преимущество отмечено 
у гибридов селекции ФГБНУ ВНИИ кукурузы, 
ООО ИПА «Отбор», ФГБНУ «НЦЗ им. П.П. Лу-
кьяненко». Результаты многолетних испытаний 
указывают на важную роль координации иссле-
дований региональных селекцентрови ведущих 
НИУ в селекции среднепозднеспелых гибридов 
кукурузы.
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The article examines the results of the ecological testing 
of maize hybrids (FAO 300-399), created in different selec-

tive centers of Russia. The volume of nursery ecological test-
ing of hybrids varied in the range of 15-30 titles. Plot area 
14.8 m2. The plant density for harvesting in the Saratov re-
gion is 45 thousand plants / ha. Repetition three times. The 
cultivation technique is zonal. The hydrothermal coefficient 
during the growing season varied from 0.32 to 1.1. The am-
plitude of variation of the parameters of maize hybrids in 
the years of research was: plant height - 149.1 ... 268.1 cm; 
the height of the cob is 37.8 ... 106.0 cm; grain yield - 1.13 ... 
8.69 t / ha; harvest moisture content of grain - 9.21 ... 
46.85 %; the protein content in the grain is 7.16 ... 13.83%. 
Insignificant coefficients of skewness (As) and kurtosis in 
most years of research characterize the samples of hybrids 
as corresponding to the normal distribution. As a result of 
the research, it has been established that, in terms of grain 
yield of corn hybrids, hybrids created at the FGBNU «NСZ 
im. P.P. Lukyanenko», which also feature increased grain 
moisture during harvesting. Lower costs for drying grain will 
be required for the cultivation of hybrids Ak – OOO «Agro-
plasma», OOO «Pioneer Hi-Brad Rus», FGBNU «NСZ im. 
P.P. Lukyanenko»
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