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Подвид восковидной кукурузы слабо изучен, несмотря на то, что его зерно является ценным сырьем для 
крахмалопаточной промышленности. Цель работы – изучить новые гибриды и самоопыленные линии воско-
видной кукурузы по комплексу хозяйственно-ценных признаков и выделить перспективные из них для даль-
нейшей селекции. Исследования проведены в «Аграрном научном центре «Донской» в 2019–2020 гг. Объектом 
исследований служили 40 самоопыленных линий восковидной кукурузы и 30 гибридов, созданных на их осно-
ве. Они были изучены по комплексу хозяйственно-ценных признаков. Выделены самоопыленные линии (24/82, 
26/18, 26/51, 24/15) с высокой урожайностью зерна 0,91–2,23 т/га, низкой и средней уборочной влажностью 
зерна (14,0–14,7%), высокой устойчивостью к полеганию (0–4,6% полегших растений), слабым поражением 
пузырчатой головней на естественном фоне (0–5,0% пораженных растений). Выделены линии (24/15, 26/18), 
отличающиеся высоким содержанием крахмала в спелом зерне (69,2 и 69,8%). Созданы новые гибриды воско-
видной кукурузы (91×93, 103×105), значительно превышающие стандартный гибрид Зерноградский 282 МВ как 
по урожайности зерна (на 0,41–0,80 т/га), так и по сбору амилопектинового крахмала (на 0,20–0,54 т/га). Новые 
гибриды отличались низкой уборочной влажностью зерна (13,3–13,9%), устойчивостью к полеганию и пораже-
нию пузырчатой головней на естественном фоне. Выделены новые гибриды кукурузы (91×94, 91×93, 91×95) 
с высоким содержанием крахмала (68,5–68,9%), средним содержанием жира (4,4–4,6%) и белка (12,1–12,2%) 
в спелом зерне.
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Though waxy maize is a valuable raw material for the starch industry, its subspecies are still poorly studied. The 
purpose of the current work was to study the new self-pollinated hybrids and lines of waxy maize according to a com-
plex of economically valuable traits and to identify promising ones for further breeding. The study was carried out at the 
FSBSI “Agricultural Research Center “Donskoy” in 2019–2020. The objects of research were 40 self-pollinated waxy 
maize lines and 30 hybrids developed in the Center. They were studied according to a set of economically valuable 
traits. There have been identified the self-pollinated lines (24/82, 26/18, 26/51, 24/15) with a high kernel productivity of 
0.91–2.23 t/ha, low and medium harvest moisture content of kernel (14.0–14.7%), high resistance to lodging (0–4.6% 
of lodged plants), weak infestation with smut on a natural background (0–5.0% of damaged plants). There have been 
identified the lines (24/15, 26/18), characterized by a high starch content in matured kernel (69.2% and 69.8%). There 
have been developed the new waxy maize hybrids (91×93, 103×105), which significantly exceeded the standard 
hybrid ‘Zernogradsky 282 MB’ both in kernel productivity (on 0.41–0.80 t/ha) and in the yield of amylopectin starch 
(on 0, 20–0.54 t/ha). The new hybrids were characterized with low harvest moisture content of kernels (13.3–13.9%), 
resistance to lodging and smut on a natural background. There have been identified the new maize hybrids (91 × 94, 
91×93, 91×95) with a high starch content (68.5–68.9%), an average oil content (4.4–4.6%) and protein percentage 
(12.1–12.2%) in matured kernel.

Keywords: productivity, waxy maize, (Zea mays l. Ceratina), self-pollinated lines, hybrids, starch content, 
amylopectin starch.

Введение. Кукуруза в мировом земледелии 
используется как зерновая культура. По посев-
ным площадям и валовому сбору она занима-
ет третье место, уступая пшенице и рису. Более 
50% всех продаж крахмала в мире приходит-
ся на кукурузный крахмал. Ежегодно крахма-
лопаточная отрасль осваивает 1,5 млн тонн 
зерна. Одним из направлений развития агро-

промышленного комплекса является глубокая 
переработка зерна. В технологической цепоч-
ке при глубокой переработке зерна кукурузы 
процесс выработки крахмала происходит с вы-
делением из зерна зародыша, замочной воды, 
клетчатки. Из побочной продукции в виде за-
родыша получают кукурузное масло, из бел-
ка и клетчатки – кормовые добавки, а крахмал 
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направляют на производство заменителей са-
хара в виде глюкозных и глюкознофруктозно-
го сиропов, крахмальной и мальтозной патоки, 
кристаллической глюкозы, мальтодекстринов, 
а также модифицированных крахмалов (Аппаев 
и др., 2020; Корабут, 2019). Как основное сырье 
для производства крахмала чаще всего исполь-
зуют гибриды кукурузы, отличающиеся высо-
ким содержанием крахмала. Он состоит на 80% 
из амилопектина и на 20% из амилозы. Крахмал 
восковидной кукурузы на 100% состоит из ами-
лопектина с разветвленной структурой поли-
мерной цепи. Зерно восковидной кукурузы 
является ценным сырьем для производства 
амилопектина, который используется в пище-
вой промышленности для детского и диетиче-
ского питания. Кроме того, он считается цен-
ным сырьем в технической промышленности 
и производстве полимеров (Игнатьев, 2020). 
Создание отечественных гибридов кукуру-
зы с высоким содержанием амилопектиново-
го крахмала в зерне актуально. В Госреестре 
нет российских гибридов подобного типа 
(Кривошеев и Игнатьев, 2018). 

Цель работы – изучить новые гибриды 
и самоопыленные линии восковидной кукуру-
зы по комплексу хозяйственно-ценных призна-
ков и выделить перспективные из них для даль-
нейшей селекции.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проведены в 2019–2020 гг. 
в «Аграрном научном центре «Донской», рас-
положенном в южной зоне Ростовской об-
ласти. Почва опытного участка – чернозем 
обыкновенный карбонатный тяжелосугли-
нистый. Содержание в пахотном слое почвы: 
гумус – 3,2%; pH – 7,0; P2O5 – 18,5–20,0; K2O –  
342–360  мг/кг почвы (Алабушев и др., 2020). 
Годы проведения эксперимента оказались за-
сушливыми. В 2019 году в период вегетации 
кукурузы выпало 129,7 мм атмосферных осад-
ков, что составляет 70,8% среднемноголетней 
нормы. В 2020 году выпало 224,1 мм атмосфер-
ных осадков, что на уровне среднемноголет-
ней нормы. Однако, распределение их в тече-
нии вегетации было крайне неравномерным. 
Осадки выпадали, как правило, в виде ливней 
и не полностью впитывались почвой, сред-
несуточная температура воздуха превыша-

ла среднемноголетнюю на 0,4–4,7  °С, мини-
мальная относительная влажность воздуха 
снижалась до 13–14%. Исходным материалом 
служили 40 новых константных самоопылен-
ных линий восковидной кукурузы (Zea mays 
L. ceratina) и 30 простых гибридов, созданных 
на их основе. 

Посев проводили селекционной сеялкой 
«Клен 4,2» с последующим формированием гу-
стоты стояния (40 тыс. шт/га). Учетная площадь 
делянки – 9,8 м2, расположение делянок рендо-
мизированое. Биохимическая оценка спелого 
зерна образцов кукурузы проведена в лабора-
тории биохимической оценки селекционного 
материала: крахмал – поляриметрическим ме-
тодом по Эверсу, протеин – по Къельдалю, жир – 
по методу Ружковского.

Создание самоопыленных линий осущест-
вляли согласно Методическим указаниям по се-
лекции кукурузы (1982) и Унифицированным 
методам селекции кукурузы (1978), закладку 
опытов, фенологические наблюдения, учеты 
и измерения проводили согласно Методике 
государственного сортоиспытания сельскохо-
зяйственных культур (1979) и Методическим 
рекомендациям по проведению полевых опы-
тов с кукурузой (1985). Математическую обра-
ботку экспериментальных данных проводили 
по методике полевого опыта Б.  А. Доспехова 
(2014).

Результаты и их обсуждение. Урожай- 
ность зерна является одним из основных при-
знаков в характеристике всех сельскохозяй-
ственных культур.

Всесторонняя изученность исходного ма-
териала по основным хозяйственно-ценным 
признакам обеспечивает ускорение селек-
ционного процесса за счёт целенаправлен-
ного подбора родительских форм для гибри-
дизации. Поэтому одной из основных задач 
при выделении источников высокой урожай-
ности является постоянное изучение ново-
го исследованного исходного материала. 
Урожайность изучаемого набора линий ва-
рьировала от 0,15 до 2,23 т/га, средняя уро-
жайность составила 1,20 т/га. Наибольшую 
урожайность в среднем за два года изучения 
сформировали линии 24/82 (1,06 т/га) и 26/18 
(2,23 т/га) (табл. 1).

1. Хозяйственно-ценные признаки самоопыленных линий восковидной кукурузы  
(2019–2020 гг.)

1. Economically valuable traits of the self-pollinated waxy maize lines (2019–2020)

Линии
Урожайность 

зерна при 14% 
влажности, т/га

Уборочная 
влажность 
зерна, %

Период «всходы – 
цветение початков», дн. Полегание, %

Поражение 
пузырчатой 
головней, %

Высота, см

растения прикрепления 
початка

24/15 0,91 15,6 69 0,0 3,6 143,0 39,5
24/34 0,55 14,5 67 3,4 2,4 143,0 42,8
24/67 0,67 18,0 72 1,9 0,0 123,8 37,3
24/82 1,06 15,0 66 0,0 1,3 137,0 44,3
25/51 0,93 15,9 70 4,6 5,2 147,0 47,5
25/72 0,74 14,7 71 0,0 1,4 143,2 49,7
25/75 0,59 15,0 64 0,0 1,2 108,0 33,5
26/6 0,66 17,2 67 3,3 0,0 142,5 55,6
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Изучаемые линии можно отнести к сред-
неспелым и среднепоздним группам спело-
сти ФАО. Продолжительность периода «всхо-
ды – цветение початков» у самой раннеспелой 
линии составило 63, у позднеспелой – 72 дня. 
Новые самоопыленные линии отличаются сред-
ней уборочной влажностью зерна (14,0–15,0%), 
устойчивы к полеганию растений (0–4,6% по-

легших растений), слабо поражались пузыр-
чатой головней на естественном фоне (0–6,3% 
пораженных растений), характеризуются тех-
нологичностью при уборке (высота прикрепле-
ния початка 33,5–56,1 см).

Анализ результатов биохимических иссле-
дований позволил выделить образцы с высоки-
ми значениями изучаемых признаков (табл. 2).

Линии
Урожайность 

зерна при 14% 
влажности, т/га

Уборочная 
влажность 
зерна, %

Период «всходы – 
цветение початков», дн. Полегание, %

Поражение 
пузырчатой 
головней, %

Высота, см

растения прикрепления 
початка

26/18 2,23 14,7 63 0,0 1,2 166,5 56,1
26/51 1,69 14,0 63 1,2 2,4 135,0 43,5
27/17 0,77 15,2 70 0,0 2,9 139,9 43,7
27/72 1,22 15,3 70 4,3 6,3 135,5 37,5

S 0,91 1,9 2,1 1,3 2,4 21,5 10,2

2. Биохимический состав самоопыленных линий восковидной кукурузы (2019–2020 гг.)
2. Biochemical composition of the new self-pollinated waxy maize lines (2019–2020)

Линии
Содержание в спелом зерне, %

крахмал белок жир
24/15 70,2 11,0 4,7
24/34 68,1 10,6 5,4
24/67 67,6 12,2 5,0
24/82 66,7 12,5 5,0
25/51 67,3 14,6 5,0
25/72 66,8 12,2 5,8
25/75 66,9 12,8 5,9
26/6 66,4 12,1 5,4

26/18 69,8 10,4 4,8
26/51 66,2 13,2 5,1
27/17 65,1 13,6 5,5
27/72 66,3 13,2 5,6

Выделены самоопыленные линии 24/15 
и 26/18 с высоким содержанием крахмала в спе-
лом зерне (70,2 и 69,8% соответственно) и сред-
ним содержанием белка (11,0–10,4%) и жира 
(4,7–4,8%). Остальные изучаемые линии воско-
видной кукурузы формировали средние пока-
затели содержания крахмала, белка и жира.

На основе изучаемых самоопыленных ли-
ний восковидной кукурузы созданы простые 
гибридные комбинации. Урожайность зерна 
стандартного гибрида Зерноградский 282 МВ 
составила 2,43 т/га, уборочная влажность зер-
на – 18,2% (табл. 3).

3. Хозяйственно-ценные признаки новых гибридов восковидной кукурузы (2019–2020 гг.)
3. Economically valuable traits of the new waxy maize hybrids (2019–2020)

Гибрид

Урожайность 
зерна 

при 14% 
влажности, 

т/га

Уборочная 
влажность 
зерна, %

Период «всходы – 
цветение 

початков», дн.
Полегание, %

Поражение 
пузырчатой 
головней, %

Высота, см

растения прикрепления 
початка

Зерноградский 
282 МВ 2,43 18,2 65 12,9 3,9 180,0 69,5

89×93 2,68 19,3 66 7,4 1,1 183,0 65,5
89×94 2,71 18,6 66 5,8 3,2 187,0 77,5
89×95 2,65 20,7 66 4,5 3,4 184,5 71,2
90×94 2,34 14,6 67 26,6 11,1 175,0 66,0
91×93 3,23 13,3 62 6,3 4,1 183,0 60,7
91×94 2,77 12,8 62 3,1 4,1 188,5 66,0
91×95 2,68 12,5 62 3,6 7,2 172,0 65,5

101×99 2,40 22,0 68 12,7 2,2 178,7 60,7
103×105 2,84 13,9 65 7,0 3,0 177,2 56,5
103×106 2,78 14,4 62 3,2 5,4 175,5 67,2

НСР05 0,36 – – – – – –
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Выделены новые гибриды восковидной ку-
курузы 91×93 (3,23 т/га) и 103×105 (2,84 т/га), 
существенно превысившие стандарт (на 0,80 
и 0,41 т/га) по урожайности зерна. Данные ги-
бриды характеризовались низкой убороч-
ной влажностью зерна (13,3–13,9%), были 
устойчивы к поражению пузырчатой голов-
ней (4,1–3,0 пораженных растения), отлича-
лись технологичностью к уборке (6,3–7,0% 
полегших растений) и высоким прикреплени-
ем верхнего початка (60,7–56,5 см). Новые ги-
бриды 91×94 и 103×106 сформировали рав-
ноценную стандарту урожайность зерна (2,77 
и 2,78  т/га) с низкой уборочной влажностью 
зерна (12,8 и 14,4%). 

Основными продуктами, получаемыми 
в крахмалопаточной промышленности, яв-
ляются крахмал, масло и белковые корма. 
Содержание амилопектина в зерне восковид-
ной кукурузы достигает 100%, поэтому отсут-
ствует трудоемкий процесс отделения ами-
лопектина от амилозы. При этом стандарт 
с большей урожайностью будет иметь меньше 
крахмала в зерне за счет доли амилозы в ами-
лопектине (Хатефов и др., 2018).

Выделены новые гибриды кукурузы, значи-
тельно превысившие стандарт по сбору крах-
мала с 1 га 91×93, 91×94, 103×105, 103×106, 
превышение над стандартом составило 
0,20–0,54 т/га (табл. 4).

4. Содержание крахмала в урожае новых гибридов восковидной кукурузы (2019–2020 гг.)
4. Starch content in the harvest of the new waxy maize hybrids (2019–2020)

Гибрид Урожайность зерна, т/га
Содержание крахмала в урожае зерна

т/га ±к стандарту
Зерноградский 282 МВ 2,43 1,65 –

89×93 2,68 1,83 0,18
89×94 2,71 1,78 0,13
89×95 2,65 1,81 0,16
90×94 2,34 1,57 -0,08
91×93 3,23 2,17 0,52
91×94 2,77 1,89 0,24
91×95 2,68 1,81 0,16

101×99 2,40 1,63 -0,02
103×105 2,84 1,92 0,27
103×106 2,78 1,85 0,20
НСР 05 0,36 0,19 –

Остальные гибриды по данному признаку 
были на уровне стандарта Зерноградский 282 
МВ (1,65 т/га). Полученные значения свидетель-
ствуют о том, что гибриды обладают достаточ-
ной продуктивностью по сбору амилопектино-
вого крахмала с 1 га.

Особенностью производства крахмала 
из кукурузного зерна является качество побоч-
ной продукции (масло и белок). Содержание 
белка в новых гибридах восковидной куку-
рузы варьировало в пределах от 9,2 до 12,2% 
(табл. 5). 

5. Биохимический состав зерна новых гибридов восковидной кукурузы (2019–2020 гг.)
5. Biochemical composition of kernels of the new waxy maize hybrids (2019–2020)

Гибрид
Содержание в спелом зерне, %

крахмал белок жир
Зерноградский 282 МВ 68,1 12,0 4,0

89×93 68,4 9,7 5,6
89×94 65,6 9,9 5,4
89×95 68,2 9,2 5,5
90×94 67,3 10,3 5,1
91×93 68,5 12,2 4,5
91×94 68,6 12,1 4,9
91×95 69,0 12,2 4,4

101×99 68,0 11,6 4,7
103×105 67,7 11,9 4,6
103×106 66,7 11,7 5,2

Выделившиеся по сбору крахмала с 1 га ги-
бриды 91×93, 91×94 имели наибольшее содер-
жание белка (12,19 и 12,24% соответственно). 
Новые гибриды кукурузы сформировали сред-
нее значение жира в спелом зерне (4,00–5,64%).

Выводы. Изучено 40 самоопыленных ли-
ний и 30 гибридов подвида восковидной куку-

рузы. Выделены линии 26/18 и 24/15, сочетаю-
щие высокую продуктивность (0,91–2,23 т/га) 
с высоким содержанием крахмала в спелом 
зерне.

Созданы гибриды кукурузы 91×93, 103×105, 
превышающие стандарт по урожайности зер-
на (на 0,41–0,80 т/га), а также они значительно 
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превосходили стандартный гибрид по сбору 
крахмала с 1 га. Новые гибриды восковидной 
кукурузы отличались высоким содержанием 

крахмала в зерне (68,5–69,0%) и средним со-
держанием жира и белка.
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