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Подбор пар для гибридизации требует знаний о взаимосвязи важнейших количественных признаков, 
влияющих на урожайность зерна гибридов кукурузы. Исследования проведены в «Аграрном научном цен-
тре «Донской» расположенном на юге Ростовской области, характеризующейся неустойчивым увлажнени-
ем. Годы изучения (2018–2020) – засушливые (ГТК 0,32–0,89). Цель исследований – изучение зависимостей 
между количественными признаками и влияния их на урожайность зерна гибридов кукурузы в условиях засу-
хи. Объект исследований – 96 межлинейных гибридов кукурузы. На основе корреляционного анализа выяв-
лено наличие зависимости между урожайностью зерна и количественными признаками: «масса 1 початка» 
(r = 0,64…0,87), «зерен в ряду початка» (r = 0,37…0,75), «зерен на початке» (r = 0,32…0,51), «початков на 1 рас-
тении» (r = 0,41…0,53), «выход зерна» (r = 0,45…0,64). Масса 1000 зерен и количество рядов зерен не влияли, 
либо слабо влияли на формирование урожая зерна гибридов кукурузы (r = -0,12…0,28). Определены признаки, 
высокие значения которых, хорошо сочетаемы в одном генотипе. Значения признака «масса 1 початка» воз-
растали с увеличением зерен в ряду початка (r = 0,27…0,74), зерен на початке (r = 0,26…0,55), выхода зерна 
(r = 0,21…0,52). Количество зерен на початке увеличивалось с увеличением значений у составляющих его 
компонентов: «зерен в ряду початка» (r = 0,70…0,76), «рядов зерен на початке» (r = 0,59…0,66), а также с уве-
личением количества початков на 1 растении (r = 0,32…0,51) и выхода зерна (r = 0,36…0,38). Выделены сложно 
сочетаемые количественные признаки: снижение массы 1000 зерен происходило с увеличением количества 
рядов зерен (r = -0,18…-0,56), количества зерен в ряду (r = -0,15…-0,31) и выхода зерна (r = -0,01…-0,36).
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The selection of pairs for hybridization requires knowledge about the correlation of the most important quantitative 
traits that affect grain yield of maize hybrids. The current study was carried out in the Agricultural Research Center 
“Donskoy” located in the south of the Rostov region with unstable moisture. The years of study (2018–2020) were 
arid (HThC 0.32–0.89). The purpose of the current study was to evaluate the correlation between quantitative traits 
and their influence on grain yield of maize hybrids under arid conditions. The objects of research were 96 interline 
maize hybrids. The analysis has identified the correlation between grain yield and such quantitative traits as ‘one 
maize ear weight’ (r = 0.64...0.87), ‘number of grains per one maize ear row’ (r = 0.37...0.75), ‘number of grains per 
maize ear’ (r = 0.32...0.51), ‘number of maize ears per plant’ (r = 0.41...0.53), ‘grain yield’ (r = 0.45...0.64). The traits 
‘1000-grain weight’ and ‘number of grain rows’ had either no or slight effect on the formation of grain yield of maize 
hybrids (r = -0.12...0.28). There have been established the traits, the high values of which were well-combining in one 
genotype. The values of the trait ‘one maize ear weight’ raised due to an increase of the trait ‘number of grains per one 
maize ear row’ (r = 0.27...0.74), ‘number of grains per maize ear’ (r = 0.26...0.55), ‘grain yield’ (r = 0.21...0.52). The trait 
‘number of grains per maize ear’ raised with an increase in the values of such constituent components as ‘number of 
grains per one maize ear row’ (r = 0.70...0.76), ‘number of grain rows per maize ear’ (r = 0.59...0.66), and also with an 
increase of ‘number of maize ears per plant’ (r = 0.32...0.51) and ‘grain yield’ (r = 0.36...0.38). There have been identi-
fied difficulty-combining quantitative traits, when the value of the trait ‘1000-grain weight’ decreased with the increase 
of the ‘number of grain rows per maize ear’ (r = – 0.18...-0.56), ‘number of grains per a maize ear row’ (r = -0.15...-0.31) 
and ‘grain yield’ (r = -0.01...-0.36).
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Введение. Целенаправленное создание 
исходного материала и подбор пар для гибри-

дизации требуют знаний о взаимосвязи важ-
нейших количественных признаков, влияю-
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щих на урожайность зерна гибридов кукурузы. 
Кумулирование высоких значений признаков 
продуктивности в гибридах приводит к форми-
рованию высокого урожая.

Вклад того или иного признака в формиро-
вание урожайности зерна зависит от лимитиру-
ющего фактора условий выращивания, в част-
ности от влагообеспеченности. Некоторые 
исследователи отмечают важность признака 
«масса 1 початка» в качестве критерия отбора 
на продуктивность в условиях засухи (Fadh et 
al., 2020). Количество зерен на початке является 
одной из важнейших составляющих урожайно-
сти растений кукурузы. При изучении продук-
тивности гибридов кукурузы особое внимание 
следует уделять количеству рядов зерен, круп-
ности зерен (Mukhlif et al., 2020). 

Практический интерес представляет воз-
можность сочетания высоких значений ко-
личественных признаков продуктивности 
в одном генотипе. В первую очередь необхо-
димо изучать признаки, наиболее полезные 
для гетерозисной селекции (Tolley et al., 2021). 
Взаимосвязи между количественными при-
знаками используются для создания модели 
гибридов кукурузы для различных целей вы-
ращивания (Sandhu et al., 2020). Результаты 
изучения взаимосвязей элементов структуры 
урожая зерна используются в селекционной 
практике.

Цель исследований – изучение зависи-
мостей между количественными признаками 
и влияния их на урожайность зерна гибридов 
кукурузы в условиях засухи.

Материалы и методы исследований. 
Полевые опыты были заложены на юге Ростов- 
ской области на землях ФГБНУ «АНЦ «Донской». 
Почва представлена обыкновенным чернозе-
мом. Климат умерено-континентальный с не-
достаточным и неустойчивым увлажнением. 
Объект исследований – 96  среднеранних ги-
бридов кукурузы. В качестве стандарта ис-
пользован среднеранний гибрид Зерноград- 
ский 282 МВ.

Исследования выполнены согласно 
Унифицированным методам селекции кукуру-
зы (1978). Корреляционный и регрессионный 
анализ выполнен по Б.А. Доспехову (2014).

Оценивали урожайность зерна и элементы 
ее структуры: «початков на 1 растении», «мас-
са 1 початка», «масса 1000 зерен», «рядов зе-
рен на початке», «зерен в ряду початка», «зерен 
на початке», «выход зерна».

Годы проведения эксперимента 2018–2020  
характеризовались засушливыми (ГТК 
0,32–0,89). Сильнозасушливые 2018 и 2019  го- 
ды, среднезасушливый – 2020 год.

Результаты и их обсуждение. Изучаемые 
признаки различались между собой по величи-
не изменчивости. Высокой изменчивостью от-
мечалась урожайность зерна. Она варьировала 
от 2,10 до 4,71 т/га (V = 25,3%). Признак «выход 
зерна» отличался незначительной изменчиво-
стью (V = 8,1%). Средняя изменчивость отме-
чена у остальных признаков (V  = 10,1–18,9%) 
(табл. 1).

 

1. Математические показатели урожайности зерна и количественных признаков  
гибридов кукурузы (2018–2020 гг.)

1. Mathematical indicators of grain productivity and quantitative traits  
of maize hybrids (2018–2020)

Признак Единица 
измерения

Минимальное 
значение  

(Xmin)

Максимальное 
значение  

(Xmax)

Размах 
варьирования 

(Xmax–Xmin)

Среднее 
значение 

(Х)

Стандартное 
отклонение 

(S)

Коэффициент 
вариации (V)

Урожайность 
зерна т/га 2,11 4,71 2,61 3,32 0,84 25,3

Количество 
початков 
на 1 растении

шт. 0,79 1,20 0,41 0,98 0,11 11,2

Масса 1 початка г 68 150 82 101,9 19,30 18,9
Масса 1000 зерен г 223 421 198 271,0 36,70 13,5
Количество рядов 
зерен шт. 11,0 18,4 7,4 14,7 1,49 10,1

Количество зерен 
в ряду шт. 23 45,0 22 32,5 4,08 12,6

Количество зерен 
на початке шт. 330 689 395 479,6 77,2 16,1

Выход зерна % 68,1 82,6 14,5 78,9 64,0 8,1

Результаты исследований 2018–2020 годов 
свидетельствуют о неравнозначном влиянии 
признаков на урожайность зерна гибридов. 
Выделены количественные признаки кото-
рые имеют первостепенное значение: «мас-
са 1 початка», «зерен в ряду початка», «зерен 
на початке», «початков на 1 растении», «выход 
зерна». Учитывая, что климатические условия 

2018–2020 годов имели некоторые различия 
(2018 – острозасушливый, 2019 и 2020 – сред-
незасушливые), корреляционный анализ меж-
ду урожайностью и количественными призна-
ками был проведен отдельно по годам.

Между урожайностью и массой 1 почат-
ка в 2018 году отмечена сильная корреляци-
онная зависимость (r  =  0,87), в 2019 и 2020 
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годах – средняя (r = 0,64 и r = 0,65 соответствен-
но). Подобные результаты получены по при-
знаку «зерен в ряду початка»: сильная корре-

ляционная зависимость в 2018 году (r  =  0,75) 
и средняя – в 2019 и 2020 годах (r = 0,37, r = 0,50 
соответственно) (табл. 2).

2. Коэффициенты корреляции между урожайностью и количественными  
признаками гибридов кукурузы

2. Coefficients of correlation between grain productivity and quantitative traits  
of maize hybrids

Признак Единица измерения
Годы

2018 2019 2020
Количество початков на 1 растении шт. 0,45* 0,53* 0,41*
Масса 1 початка г 0,87* 0,64* 0,65*
Масса 1000 зерен г 0,28 0,11 -0,01
Количество рядов зерен шт. -0,12 0,10 0,04
Количество зерен в ряду шт. 0,75* 0,37* 0,50*
Количество зерен на початке шт. 0,51* 0,32* 0,45*
Выход зерна % 0,53* 0,64* 0,45*

* – достоверно при уровне значимости р = 0,01.

В годы исследований отмечена средняя за-
висимость между урожайностью и признака-
ми: «початков на 1 растении» (r  =  0,41…0,53), 
«зерен на початке» (r  =  0,32…0,51) и «выход 
зерна» (r = 0,45…0,64).

В засушливых условиях признак продук-
тивности «масса 1000 зерен» слабо влиял, либо 
не влиял на урожайность зерна гибридов ку-

курузы (r  =  -0,01…0,28). Не влияет на урожай-
ность зерна признак «рядов зерен на початке» 
(r = -0,12…0,04).

Графики рассеивания показывают, как вли-
яют признаки «масса 1 початка» и «зерен в ряду 
початка» на величину урожайности зерна. Это 
влияние хорошо прослеживается в 2018 году 
(рис. 1).

Рис. 1. Зависимость урожайности зерна от признаков «зерен в ряду початка», «масса 1 початка» (2018 г.)
Fig. 1. Dependence of grain productivity on the traits ‘number of grains per a maize ear row’,  

‘one maize ear weight’ (2018)

Один из наиболее урожайных новых гибри-
дов Экспериментальный 191 МВ (4,93 т/га) ха-
рактеризовался большим количеством зерен 
в ряду початка (39 шт.). Гибриды, сочетающие вы-
сокую урожайность зерна: Экспериментальный 
294 МВ (5,12 т/га), Экспериментальный 352 МВ  
(5,07 т/га) и большую массу початка 140 
и 145 г соответственно.

Бесспорно, важно знать влияние количе-
ственных признаков на важнейший хозяй-
ственно-ценный признак – «урожайность зер-
на». Однако, для селекционеров представляют 
интерес сведения о взаимосвязях количествен-

ных признаков. Как влияет изменение значе-
ний у одного признака продуктивности на дру-
гой? Возможно ли сочетание высоких значений 
признаков в одном генотипе?

Один из элементов продуктивности, 
на котором необходимо акцентировать вни-
мание, – «масса 1 початка». Результаты корре-
ляционного анализа позволяют утверждать, 
что масса 1 початка возрастает с увеличением 
значений у количественных признаков: «мас-
са 1000 семян» (r  =  0,27…0,49), «зерен в ряду 
початка» (r  =  0,27…0,74), «зерен на початке» 
(r = 0,26…0,55), «выход зерна» (r = 0,21…0,52). 
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Коэффициенты корреляции варьировали 
по годам от низких до высоких, но во все годы ис-
следований они были достоверны при р = 0,01. 
Исключение составила зависимость между 

массой 1 початка и выходом зерна в 2020 году 
(r  =  0,21). Коэффициент корреляции оказался 
низкими и недостоверным (табл. 3).

3. Коэффициенты корреляции между массой 1 початка  
и количественными признаками гибридов кукурузы

3. Coefficients of correlation between the trait ‘one maize ear weight’  
and quantitative traits of maize hybrids

Признак Единица измерения
Годы

2018 2019 2020
Количество початков на 1 растении шт. 0,18 0,05 -0,02
Масса 1000 зерен г 0,34* 0,49* 0,27*
Количество рядов зерен шт. -0,07 0,09 0,49*
Количество зерен в ряду шт. 0,74* 0,27* 0,50*
Количество зерен на початке шт. 0,55* 0,26* 0,41*
Выход зерна % 0,52* 0,31* 0,21

* – достоверно при уровне значимости р = 0,01.

Во все годы исследований отсутствова-
ла корреляционная зависимость между круп-
ностью початка и количеством рядов зерен 
(r = -0,07…0,09).

Особый интерес представляет зависимость 
между элементами структуры «масса 1 початка» 
и «початков на 1 растении». Она была слабой 
(r = 0,18), либо отсутствовала (r = 0,05, r = -0,02). 
То есть возможно сочетание в одном генотипе 
крупных початков и высоких значений количе-
ства початков, приходящихся на 1 растение.

Другой важный признак продуктивности, 
от которого зависит урожайность – «количе-
ство зерен на початке». Составляющими компо-
нентами этого признака являются: количество 
рядов зерен на початке и зерен в ряду початка. 
Во все годы изучения выявлена сильная корре-
ляционная зависимость с компонентом «зерен 
в ряду початка» (r = 0,70…0,76) и средняя зави-
симость с компонентом «рядов зерен на почат-
ке» (r = 0,59…0,66) (табл. 4). 

4. Коэффициенты корреляции между признаком «зерен на початке»  
и количественными признаками гибридов кукурузы

4. Coefficients of correlation between the trait ‘number of grains per maize ear’  
and quantitative traits of maize hybrids

Признак Единица измерения
Годы

2018 2019 2020
Количество початков на 1 растении шт. 0,11 0,20 0,18
Масса 1 початка г 0,55* 0,26* 0,41*
Масса 1000 семян г -0,20 -0,15 -0,31*
Количество рядов зерен шт. 0,60* 0,66* 0,59*
Количество зерен в ряду шт. 0,71* 0,69* 0,76*
Выход зерна % 0,39* 0,36* 0,37*

* – достоверно при уровне значимости р = 0,01.

Признак «зерен на початке» хорошо сочета-
ется с признаком «выход зерна» (r = 0,36…0,38) 
и, как уже было отмечено, с массой 1 початка. 
Слабая отрицательная зависимость имелась 
в 2018 (r = -0,20) и 2019 (r = -0,15) годах с призна-
ком «масса 1000 зерен», а в 2020 году – средняя 
отрицательная зависимость (r  =  -0,31). Слабая 
связь либо ее отсутствие выявлено с при-
знаком «количество початков на 1 растении» 
(r = 0,11…0,20).

Наглядно демонстрируют взаимосвязь 
между количественными признаками «масса 
1 початка» и «зерен в ряду початка», а также 
взаимосвязь между признаками «зерен на по-
чатке» и «зерен в ряду початка» графики рассе-
ивания и линии регрессии (рис. 2). 

Увеличение количества зерен в ряду при-
водит к увеличению массы початка и зерен 
на початке.

Другой важный признак продуктивности – 
«выход зерна». Как было отмечено, выход зер-
на возрастает с увеличением зерен на початке 
и крупности початка. Выявлена средняя поло-
жительная взаимосвязь во все годы исследова-
ний признака «выход зерна» с признаком «ко-
личество зерен в ряду» (r = 0,46…0,49). 

По признаку «початков на 1 растении» 
получены результаты, подтверждающие на-
личие слабой связи с другими элементами 
структуры урожая зерна либо ее отсутствие  
(r = -0,21…0,25).
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Выявлены сложно сочетаемые призна-
ки продуктивности. Совмещение высо-
ких значений признака «масса 1000 семян» 
с высокими значениями признаков «рядов 
зерен на початке» (r  =  -0,18…-0,56), «зерен 

на початке» (r  =  -0,15…-0,31), «выход зерна» 
(r = -0,01…-0,36) в одном генотипе может быть 
затруднено. Увеличение крупности зерна при-
водит к уменьшению рядов зерен и выхода 
зерна (рис. 3).

Рис. 2. Зависимость между хорошо сочетаемыми количественными признаками (2018–2020 гг.)
Fig. 2. Correlation between well-combining quantitative traits (2018–2020)

Рис. 3. Зависимость между сложно сочетаемыми признаками (2018–2020 гг.)
Fig. 3. Correlation between difficulty-combining quantitative traits (2018–2020)

Полученные результаты позволяют утвер-
ждать о нецелесообразности отбора на круп-
носемянность образцов кукурузы, селектируе-
мых для засушливых условий.

Выводы. Накопление высоких значений 
количественных признаков «масса 1 початка», 
«зерен в ряду початка», «зерен на початке», «по-
чатков на 1 растении», «выход зерна» в засуш-
ливых условиях повышают урожайность зерна 
гибридов кукурузы. 

Значения признака «масса 1 початка» воз-
растали с увеличением зерен в ряду початка 
(r = 0,27…0,74), зерен на початке (r = 0,26…0,55), 
выхода зерна (r = 0,21…0,52). 

Количество зерен на початке увеличива-
лось с увеличением значений у составляю-
щих его компонентов: «зерен в ряду почат-
ка» (r  =  0,70…0,76), «рядов зерен на початке» 
(r  =  0,59…0,66), а также с увеличением коли-
чества початков на 1 растении (r = 0,32…0,51) 
и выхода зерна (r = 0,36…0,38). 

Выделены сложно сочетаемые количе-
ственные признаки: снижение массы 1000 зе-
рен происходило с увеличением количества 
рядов зерен (r  =  -0,18…-0,56), количества зе-
рен в ряду (r  =  -0,15…-0,31) и выхода зерна 
(r = -0,01…-0,36).
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