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Цель исследований – выявить влияние на урожайность зерна гибридов кукурузы количественных при-
знаков в зависимости от влагообеспеченности. Исследования проведены на селекционном поле лабо-
ратории селекции и семеноводства кукурузы ФГБНУ АНЦ «Донской» в 2020–2023 годах. Почва опытного 
участка – чернозем обыкновенный с мощностью гумусового слоя 140 см. Климат характеризуется засушли-
востью – зона неустойчивого увлажнения. Годы проведения исследований контрастные по температурному 
режиму и влагообеспеченности (ГТК 0,49–0,83). Из-за неравномерности распределения осадков в течение 
вегетации кукурузы температурный режим по месяцам и влагообеспеченность имели еще большие различия  
(ГТК 0,11–2,28). Объект исследований – 96 гибридов кукурузы. Основной метод создания гибридов – межли-
нейная гибридизация. Выявлена стабильная в каждый из четырех лет исследований зависимость урожайности 
зерна от количественных признаков: «масса 1 початка» (r = 0,34±0,09 – 0,64±0,08) и «количество зерен в ряду» 
(r = 0,35±0,09 – 0,58±0,08). Специфические климатические условия некоторых лет эксперимента (одного года 
из четырех) повлияли на отсутствие зависимости между величиной урожая и количественными признаками: 
«количество початков на 1 растении» (r = 0,11±0,10 в 2022 году), «количество зерен на початке» (r = 0,01±0,10  
в 2023 году), «выход зерна при обмолоте» (r = 0,04±0,10 в 2023 году). Еще большей изменчивости от ме-
теоусловий оказалась подвержены зависимости урожайности от признаков: «высота прикрепления початка»  
(r = 0,01±0,10–0,40±0,09), «высота растений» (r = 0,16±0,10–0,38±0,09), «диаметр початка»  
(r = -0,02±0,10–0,43±0,09), «масса 1000 семян (r = -0,14±0,10–0,45±0,09). Стабильным отсутствием связи 
во все годы проведения исследований с урожайностью зерна отличались признаки «количество рядов зерен 
(r = -0,27±0,09–0,17±0,10) и «длина початка» (r = 0,01±0,10–0,29±0,09).
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The purpose of the study was to identify the effect of quantitative traits on grain productivity of maize hybrids 
depending on moisture availability. The study was carried out on the breeding field of the laboratory for maize breed-
ing and seed production of the FSBSI “ARC “Donskoy” in 2020–2023. The soil of the experimental plot was ordinary 
blackearth, with a humus layer thickness of 140 cm. The climate is characterized by aridity with unstable moisture. 
The years of the study were contrasting in temperature and moisture availability (HTC 0.49–0.83). Due to the uneven 
distribution of precipitation during a vegetation period of maize, the temperature regime through the months and 
moisture availability had even greater differences (HTC 0.11–2.28). The objects of research were 96 maize hybrids. 
The main method for developing hybrids was an interline hybridization. There has been identified a stable correla-
tion between grain productivity and quantitative traits in each of the four years of study, when ‘one ear weight’ was 
r = 0.34±0.09 – 0.64±0.08 and ‘number of grains in a ear row’ was r = 0.35±0.09–0.58±0.08. The specific climatic 
conditions of some years of the study (one year out of four) influenced the lack of correlation between amount of 
productivity and quantitative traits with ‘number of ears per plant’ (r = 0.11 ± 0.10 in 2022), ‘number of grains per ear’  
(r = 0.01±0.10 in 2023), ‘grain yield during threshing (r = 0.04±0.10 in 2023). The correlation between productivi-
ty and traits was subject to even greater variability depending on weather conditions with ‘ear attachment height’  
(r = 0.01±0.10–0.40±0.09), ‘plant height’ (r = 0.16±0.10–0.38±0.09), ‘ear diameter’ (r = -0.02±0.10–0.43±0.09), 
‘1000-grain weight’ (r = -0.14±0.10–0.45±0.09). In all years of the study, there were no correlation between produc-
tivity and such traits as ‘number of grain rows’ (r = -0.27±0.09–0.17±0.10) and ‘ear length’ (r = 0.01±0.10–0.29±0.09).
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Введение. Создание новых сортов и гиб-
ридов сельскохозяйственных культур ведется, 
как правило, для конкретных почвенно-клима-
тических условий с учетом лимитирующих фак-
торов среды. Основным лимитирующим факто-
ром для успешного возделывания и получения 
зерна кукурузы в северных регионах России 
является теплообеспеченность (Исмагилов, 
2020).

На юге Российской Федерации, где значи-
тельная площадь под этой культурой распо-
ложена в зоне недостаточного увлажнения, 
лимитирующим фактором  является влагообе-
спеченность.  (Кривошеев и Шевченко, 2021). 
Показателем влагообеспеченности условий 
произрастания сельскохозяйственных культур 
служит количество атмосферных осадков, од-
нако количество осадков, используемых расте-
ниями, будет зависеть от испаряемости влаги. 
На этот показатель, в свою очередь, влияют ве-
личины среднесуточных температур воздуха. 
Поэтому наиболее объективным показателем 
влагообеспеченности условий считается гид- 
ротермический коэффициент (ГТК). Важность 
этого показателя в качестве характеристики 
гидротермических условий территории отме-
чают другие исследователи (Гудко и др., 2023).

Результативность селекционной работы 
по любой культуре будет выше, если учитывать 
зависимости урожайности от количественных 
признаков, проявляющихся в конкретных кли-
матических условиях (Ковтунова и др., 2022).

В условиях высокой влагообеспеченности 
параметры початка (длина, диаметр), количе-
ство рядов зерен на початке рекомендуется 
использовать в качестве дополнительных кри-
териев отбора на повышение продуктивности 
кукурузы. (Magar еt al., 2021) Количество зерен 
на початке, их вес, а также параметры початка 
оказались важнейшими признаками для фор-
мирования урожая зерна кукурузы в орошае-
мых условиях (Rahimi еt al., 2021).

По сведениям других исследователей 
(Fadhli еt al., 2020), создание адаптивных сортов 
и гибридов кукурузы в условиях засухи требу-
ет эффективного отбора. Сообщается, что мно-
гофакторный анализ может повысить эффек-
тивность отбора растений за счет добавления 
второстепенных признаков в отбор. Масса 
початка является эффективным второстепен-
ным признаком в качестве критерия отбора 
адаптивных генотипов кукурузы в условиях за-
сушливого стресса.

В условиях неустойчивого увлажнения вы-
делены признаки продуктивности у подвида 
восковидной кукурузы, которые оказывали 
наибольшее влияние на формирование уро-
жая зерна, определена сопряженность этих 
признаков (Кривошеев и др., 2023).

Особое внимание исследователи уделя-
ют изучению у исходного материала количе-
ственных признаков, которые впоследствии 
будут переданы гибридам кукурузы (Панфилов 

и Овчинников, 2019, Кагермазов и Хачидогов, 
2023, Бижоев и др., 2022).

В различных почвенно-климатических ус-
ловиях разные количественные признаки 
имеют первостепенное значение для форми-
рования высокого урожая зерна гибридов ку-
курузы. Причем в одной и той же зоне клима-
тические условия могут сильно различаться 
в разные годы. Это необходимо учитывать се-
лекционерам при выявлении взаимосвязей 
между признаками и выделении наиболее зна-
чимых. Цель исследований – выявить влияние 
на урожайность зерна гибридов кукурузы ко-
личественных признаков в зависимости от вла-
гообеспеченности.

Материалы и методы исследований.  
Объект исследований – 96 межлинейных  
гибридов кукурузы питомника конкурсно-
го сортоиспытания. Полевые опыты про-
ведены на селекционном поле лаборато-
рии селекции и семеноводства кукурузы  
ФГБНУ «АНЦ «Донской». 

Гибриды кукурузы созданы методом меж-
линейной гибридизации. В качестве материн-
ских форм взяты тестеры – простые гибриды 
или самоопыленные линии, в качестве отцов-
ских форм использовали новые линии с хоро-
шей пыльцеобразовательной способностью. 
Полевые опыты заложены по Методическим 
рекомендациям по проведению полевых опы-
тов с кукурузой (1980). Обработка экспери-
ментальных данных выполнена по Доспехову 
(2014). ГТК определен по Селянинову.

Определена урожайность зерна гибридов 
кукурузы и изучены количественные признаки: 
«количество початков на 1 растении», «масса 
1 початка», «масса 1000 зерен», «количество ря-
дов зерен», «количество зерен в ряду», «коли-
чество зерен на початке», «выход зерна при об-
молоте», «длина початка» «диаметр початка», 
«высота растений», «высота прикрепления по-
чатка». 

Почва участка проведения исследований – 
чернозем обыкновенный, мощность гумусово-
го слоя 140 см. Климат характеризуется засуш-
ливостью – зона неустойчивого увлажнения.

Анализ метеоусловий лет проведения ис-
следований позволяет утверждать, что годы 
эксперимента были контрастными по влагоо-
беспеченности. Количество осадков за пери-
од вегетации кукурузы варьировало от 132,1  
до 244,6 мм, что составило от 58,6 до 108,5 % 
от среднемноголетней нормы. Среднесуточная 
температура воздуха во все годы исследова-
ний (21,3–23,9 °С) была выше среднемноголет-
ней (20,5 °С). Гидротермический коэффициент 
изменялся по годам от 0,49 до 0,83 при сред-
немноголетнем значении 0,89. Варьирование 
климатических параметров по месяцам было 
еще более значительным: осадки 7,4 – 110,4 мм, 
среднесуточная температура воздуха – 14,8 – 
26,7 °С, ГТК – 0,30 – 2,28 (табл. 1). 
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Результаты и их обсуждение. Изучаемые 
гибриды кукурузы характеризовались разноо-
бразием по изучаемым признакам. Наибольшим 
размахом варьирования (Хmax–Xmin) отличались 
урожайность зерна (2,17 т/га), масса 1 початка 
(57,3 г), масса 1000 семян (106 г), количество зе-
рен в ряду (11,3 шт.), количество зерен на по-

чатке (176,1 шт.), соответственно эти признаки 
имели белее высокие коэффициенты вариации 
(11,6–15,0 %). Меньшим размахом варьиро-
вания и низкими коэффициентами вариации 
(4,7–9,2 %) характеризовались остальные при-
знаки (табл. 2).

Таблица 1. Метеорологические условия проведения исследований
Table 1. Meteorological conditions of the trials

Климатические параметры май июнь июль август май – август
2020 год

Осадки, мм 79,9 38,8 60,7 44,7 224,1
Среднемесячная температура воздуха, ºС 15,4 23,1 25,7 23,4 21,9
ГТК 1,67 0,56 0,76 0,62 0,83

2021 год
Осадки, мм 65,0 103,9 24,6 51,1 244,6
Среднемесячная температура воздуха, ºС 18,1 21,5 26,7 25,8 23,9
ГТК 1,15 1,61 0,30 0,64 0,83

2022 год
Осадки, мм 21,7 7,4 55,8 47,2 132,1
Среднемесячная температура воздуха, ºС 14,8 23,1 23,8 26,6 22,1
ГТК 0,70 0,11 0,76 0,57 0,49

2023 год
Осадки, мм 110,4 37,0 51,3 19,5 218,2
Среднемесячная температура воздуха, ºС 15,6 20,4 23,6 25,6 21,8
ГТК 2,28 0,60 0,70 0,25 0,83

среднемноголетние данные
Осадки, мм 51,3 71,3 57,7 45,2 225,5
Среднемесячная температура воздуха, ºС 16,5 20,5 23,1 21,9 20,5
ГТК 1,00 1,16 0,81 0,67 0,89

Таблица 2. Статистические параметры урожайности зерна  
и количественных признаков гибридов кукурузы (2020–2023 гг.)

Table 2. Statistical parameters of grain productivity  
and quantitative traits of the maize hybrids (2020–2023)

Признаки Среднее 
значение (х)

Минимальное 
значение (Xmin) 

Максимальное 
значение (Xmax)

Размах 
варьирования 

(Хmax–Xmin)

Стандартное 
отклонение (S)

Коэффициент 
вариации (V), %

Урожайность зерна при 
14 % влажности, т/га 3,80 2,71 4,88 2,17 0,57 15,0

Количество початков  
на 1 растении, шт. 1,00 0,85 1,18 0,33 0,07 7,0

Масса 1 початка, г 113,9 91,0 148,3 57,3 13,21 11,6
Масса 1000 семян, г 245,0 190,0 296,0 106,0 32,66 13,3
Количество рядов зерен 15,1 12,6 17,3 4,7 1,46 9,7
Количество зерен 
в ряду 34,6 28,8 39,5 11,3 4,29 12,4

Количество зерен 
на початке 521,5 429,3 605,4 176,1 75,34 14,4

Выход зерна при 
обмолоте, % 79,9 72,5 84,0 11,5 3,73 4,7

Длина початка, см 16,5 14,5 18,3 3,8 1,33 8,1
Диаметр початка, см 4,2 3,7 4,7 1,0 0,31 7,4
Высота растения, см 204,1 192,3 218,1 26,0 10,99 5,4
Высота прикрепления 
початка, см 79,7 71,7 92,2 20,5 7,34 9,2

Корреляционный анализ, проведенный 
по усредненным данным за 4 года иссле- 
дований, показал среднюю зависимость уро-
жайности зерна гибридов кукурузы от вели-
чины изучаемых признаков: количества по-
чатков на 1 растении (r = 0,34±0,01), массы 

1 початка (r = 0,59±0,08), количества зерен 
в ряду (r = 0,56±0,08), количества зерен на по-
чатке (r = 0,30±0,09), выхода зерна при обмоло-
те (r = 0,58±0,08), высоты прикрепления почат-
ка (r = 0,33±0,09). Коэффициенты корреляции 
между урожайностью зерна и массой 1000 се-
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мян, высотой растения (r = 0,27±0,09) оказались 
низкими, но существенными при уровне значи-
мости Р = 0,05. Не выявлено зависимости уро-
жайности зерна от признаков «количество ря-

дов зерен» (r = -0,20±0,01), «диаметр початка» 
(r = 0,20±0,01), «длина початка» (r = 0,18±0,01) 
(табл. 3).

Таблица 3. Коэффициенты корреляции между урожайностью зерна  
и количественными признаками кукурузы

Table 3. Correlation coefficients between grain productivity  
and quantitative traits of maize 

Признаки
Годы

2020 2021 2022 2023 среднее
Количество початков на 1 растении, шт. 0,34* 0,32* 0,11 0,42* 0,349
Масса 1 початка, г 0,64* 0,34* 0,60* 0,63* 0,599
Масса 1000 семян, г 0,01 -0,14 0,18 0,45* 0,27
Количество рядов зерен 0,03 -0,05 0,17 -0,27* -0,20
Количество зерен в ряду 0,50* 0,44* 0,58* 0,35* 0,56*
Количество зерен на початке 0,42* 0,30* 0,46* -0,01 0,30*
Выход зерна при обмолоте, % 0,55* 0,61* 0,63* 0,04 0,58*
Длина початка, см 0,01 0,17 0,26* 0,29* 0,18
Диаметр початка, см -0,02 0,07 0,43* 0,18 0,20
Высота растения, см 0,38* 0,16 0,31* 0,29* 0,27
Высота прикрепления початка, см 0,40* 0,01 0,34* 0,29* 0,33*

Примечание.* – значимы при Р0,05.

Однако корреляционный анализ, выполнен-
ный отдельно по каждому году исследований 
(2020–2023 гг.), позволяет утверждать, что ме-
теоусловия года влияют на то, как проявляется 
зависимость урожайности от количественных 
признаков. Стабильной оказалась зависимость 
урожайности зерна от массы 1 початка. Во все 
годы исследований коэффициенты корреля-
ции были существенными, зависимость сред-
няя (r = 0,34±0,09–0,64±0,08). Стабильная сред-
няя зависимость во все годы исследований 
выявлена также между урожайностью и коли-
чеством зерен в ряду (r = 0,35±0,09–0,58±0,08). 
То есть во все годы исследований косвенным 
показателем продуктивности гибридов кукуру-
зы служили признаки «масса 1 початка» и «ко-
личество зерен в ряду початка», что позволяет 
утверждать о необходимости уделять внима-
ние селекционерам в первую очередь имен-

но этим признакам при создании и выделении 
перспективных гибридов кукурузы. 

Следующая группа количественных 
признаков, у которых из четырех лет ис-
следований в трех корреляционная зави-
симость оказалась существенной и сред-
ней: «количество початков на 1 растении» 
(r =  0,32±0,09–0,42±0,09), «количество зерен 
на початке» (r  =  0,30±0,08–0,63±0,08), «выход 
зерна при обмолоте» (r = 0,55±0,08 – 0,63±0,08). 
Отсутствовала зависимость урожайности зерна 
от количества початков, приходящихся на одно 
растение, в 2022 г. (r = 0,11±0,10). Объясняется 
это тем, что в этом году в связи с сильной поч-
венной и воздушной засухой (ГТК за период ве-
гетации кукурузы составил 0,49, в июне – 0,11) 
заложение вторых початков на растении куку-
рузы не происходило, а незначительное коли-
чество (1 %) бесплодных растений не повлияло 
на наличие связи (табл. 4).

Таблица 4. Средние значения количественных признаков по годам
Table 4. Mean values of quantitative traits during the years of study

Признаки
Годы

2020 2021 2022 2023
Количество початков на 1 растении, шт. 1,00 0,96 0,99 1,03
Масса 1 початка, г 94,1 105,1 130,9 125,5
Масса 1000 семян, г 239,0 243,6 271,1 225,5
Количество рядов зерен 14,9 15,0 15,3 15,1
Количество зерен в ряду 21,3 34,4 34,7 38,0
Количество зерен на початке 465,4 514,3 531,8 574,6
Выход зерна при обмолоте, % 78,9 80,0 77,9 82,8
Длина початка, см 15,5 15,5 16,8 17,9
Диаметр початка, см 3,8 4,0 4,5 4,4
Высота растения, см 180,2 228,9 183,6 223,6
Высота прикрепления початка, см 71,3 89,2 68,4 89,6

Не выявлено зависимости урожайности 
зерна от количества зерен на початке в 2023 г. 

(r = 0,01±0,1). Этот год отличался от остальных 
тем, что начало вегетации кукурузы (май) было 
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влагообеспеченным (ГТК = 2,28), в дальнейшем 
благодаря большим запасам влаги, накоплен-
ным в мае, и дополнительным атмосферным 
осадкам в июне (37,0 мм) и июле (51,3 мм) рас-
тения кукурузы сформировали початки с хоро-
шо озерненной верхушкой, без череззерницы. 
Сильная засуха в августе (ГТК = 0,25) уже не по-
влияла на количество зерен на початке. Такие 
специфические погодные условия 2023  г., 
по-видимому, стали причиной отсутствия вли-
яния этого признака на урожайность зерна. 
В 2023 г. гибриды кукурузы имели наибольшее 
значение этого признака (575 шт.), в то время 
как в 2020–2022 гг. из-за неполной озерненно-
сти початков происходило снижение количе-
ства зерен на початке (465–532 шт.). Подобные 
результаты получены и по признаку «выход 
зерна при обмолоте початков». Влияние этого 
признака на урожайность зерна не выявлено 
только в 2023 г. (r = 0,04±0,1).

Несмотря на то что специфические клима-
тические условия отдельных лет эксперимен-
та не позволили выявить стабильную зависи-
мость между урожайностью и количеством 
початков на 1 растении, количеством зерен 
на початке и выходом зерна при обмолоте, ку-
мулирование высоких значений этих призна-
ков влияло на урожай зерна.

Менее важными для формирования вы-
сокого урожая зерна оказались призна-
ки «высота прикрепления нижнего початка» 
и «высота растения». В 2020 и 2022 гг. выявле-
на средняя корреляционная связь с урожайно-
стью (r = 0,40±0,09, r = 0,34±0,09 и r = 0,38±0,09, 
r = 0,31±0,09 соответственно); в 2023 г. – сла-
бая (r = 0,29±0,09), а в 2021 г. – отсутствие связи  
(r = 0,01±0,10 и r = 0,16±0,10 соответственно).

Еще меньшим оказалось влияние призна-
ков «диаметр початка» (связь имелась толь-

ко в 2023 г. – r = 0,45±0,09) и «масса 1000 се-
мян» (связь только в 2023 г. – r = 0,45±0,09). 
Примечательно, что налив зерна проходил 
в наиболее засушливых и жарких условиях 
именно в 2023 г., так ГТК в августе 2023 г. соста-
вил 0,25. По-видимому, такие специфические 
условия способствовали тому, что гибриды, 
не снизившие массу 1000 семян, имели в этом 
году более высокий урожай зерна. Во все годы 
исследований коэффициенты корреляции 
между урожайностью зерна и длиной почат-
ка оказались низкими (r = 0,01±0,1–0,29±0,09). 
Однако в 2022 и 2023 гг. они были существенны-
ми (r = 0,26±0,09–0,29±0,09) при уровне значи-
мости Р0,5. Не выявлено ни в один год влияния 
признака «количество рядов зерен» на урожай 
зерна (r = -0,27±0,09–0,03±0,1).

Выводы. Выявлена стабильная сред-
няя зависимость урожайности зерна от коли- 
чественных признаков: «масса 1 початка»  
(r = 0,34±0,09–0,64±0,08), «количество зерен 
в ряду» (r = 0,35±0,09–0,58±0,08).

Выделена группа количественных при-
знаков: «количество початков на 1 растении», 
«количество зерен на початке», «выход зерна 
при обмолоте», у которых имелась корреляци-
онная связь с урожайностью в течение трех лет 
из четырех.

Наиболее сильное влияние метеоусловий 
лет эксперимента на характер зависимости от-
мечено у признаков: «высота прикрепления 
початка», «высота растений», «диаметр почат-
ка» и «масса 1000 семян».

Не выявлено ни в один год проведения экс-
перимента корреляционной связи урожайно-
сти зерна с количеством рядов зерен и длиной 
початка.
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