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В сельском хозяйстве засуха определяется как отсутствие почвенной влаги для обеспечения роста и раз-
вития сельскохозяйственных культур. Актуальность создания засухоустойчивых гибридов кукурузы возрастает 
в связи с происходящими глобальными изменениями климата и увеличением ареала кукурузосеяния. Эф-
фективность этого направления селекции в значительной степени зависит от наличия исходного материала 
и, следовательно, от точности используемых методов оценки. Цель исследований – определение засухоустой-
чивости исходного материала самоопыленных линий и гибридов кукурузы. В статье приведены исследования 
за период 2022–2024 гг. по определению засухоустойчивости методом остаточного водного дефицита (ОВД) ве-
гетирующих растений кукурузы. Исследования проведены в Аграрном научном центре «Донской», находящем-
ся в зоне с нестабильным уровнем увлажнения, которая позволяет проводить отбор генотипов, проявляющих 
устойчивость к водному дефициту в условиях естественной засухи. Объектом исследований служили 170 об-
разцов кукурузы, из них 80 гибридов в конкурсном сортоиспытании и 90 линий рабочей коллекции питомника 
гибридизации. Выделены 29 гибридов с невысоким водным дефицитом как в фазу цветения (3,59–8,92 %), так 
и в фазу молочно-восковой спелости зерна (4,01–14,54 %), и 25 линий с низкими значениями ОВД в фазу цве-
тения (4,09–10,86 %) и незначительным его приростом (0,02–2,0 %) в процессе усиления засухи к фазе молоч-
но-восковой спелости. Выделенные линии и простые гибриды кукурузы с высоким уровнем засухоустойчивости 
рекомендуются для включения в схемы скрещивания для создания трехлинейных гибридов, адаптированных 
к водному стрессу.
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Agricultural drought is defined as the lack of soil moisture to ensure the growth and development of agricultural  
crops. The relevance of developing drought-resistant maize hybrids is increasing due to ongoing global climate  
change and the expansion of the maize growing area. The efficiency of this breeding direction largely depends  
on the availability of the initial material and, consequently, on the accuracy of the estimation methods used. The purpose  
of the current study was to determine the drought resistance of the initial material of self-pollinated maize lines and hybrids.  
The paper has presented the study of drought resistance of vegetative maize plants by the method of residual  
water deficit (RWD) in 2022–2024. The study was conducted at the Agricultural Research Center “Donskoy”, located  
in a area with unstable moisture levels, which allowed selecting genotypes with resistance to water deficit under  
natural aridity. The objects of the study were 170 maize samples, including 80 hybrids in the Competitive Variety Test-
ing and 90 lines of the working collection of the hybridization nursery. There have been identified 29 hybrids with low 
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water deficit, both in the flowering stage (3.59–8.92 %) and in the milky-wax ripeness stage of grain (4.01–14.54 %), 
and 25 lines with low RWD values in the flowering stage (4.09–10.86 %) and its insignificant increase (0.02–2.0 %)  
to the milky-wax ripeness stage under drought increase. The identified maize lines and simple hybrids with high levels 
of drought tolerance could be recommended for crossing schemes to develop three-line hybrids adapted to water 
stress.

Keywords: maize, drought resistance, residual water deficit, hybrid, self-pollinated lines.

Оценку засухоустойчивости определя-
ли по величине остаточного водного де-
фицита вегетирующих растений по методу 
Л.  С.  Литвинова. Прирост остаточного водно-
го дефицита определяли по разности величин 
водного дефицита в фазы цветения и молоч-
но-восковой спелости зерна.

Годы проведения исследований оказались 
контрастными по метеоусловиям, различаясь 
по температурному режиму и влагообеспечен-
ности.

Отбор проб проводили в фазу цветения 
початков кукурузы и в фазу молочно-воско-
вой спелости зерна. В фазы отбора проб 
(июль–август) 2022 г. характеризовался сред-
немесячной температурой воздуха и коли-
чеством осадков: июль – 25,2 °С и 55,8 мм; 
август – 26,6 °С и 47,2 мм. В 2023 г. среднеме-
сячная температура воздуха и количество 
осадков составили: июль – 23,6 °С и 51,3 мм; ав-
густ – 25,6 °С и 19,5 мм. В 2024 г. среднемесяч-
ная температура воздуха и количество осадков 
в июле составили 27,6 °С и 25,0 мм; в августе – 
25,4 °С и 3,5 мм. То есть в период отбора образ-
цов ОВД 2022 и 2023 гг. были примерно оди-
наковые условия, более благоприятные, чем 
в 2024 г., характеризующимся наиболее жарки-
ми и засушливыми погодными условиями.

В качестве стандарта для линий использо-
вали самоопыленную линию КВ 469 МВ, кото-
рая ранее выделена как устойчивая к водному 
стрессу. Для тестеров (простых гибридов) стан-
дартом служил гибрид Зерноградский 354 МВ 
с известной засухоустойчивостью.

Математическую обработку данных выпол-
няли с использованием программ Microsoft 
Excel и Statistica 10. 

Таблицы иллюстрируют лучшие линии 
и гибриды по изучаемому признаку.

Результаты и их обсуждение. Устойчи- 
вость к засухе растений кукурузы может зави-
сеть от интенсивности и продолжительности 
засухи, стадии роста и механизмов их устой- 
чивости.

Исследования за период 2022–2024 гг. по-
зволили выделить засухоустойчивые самоо-
пыленные линии кукурузы. Изучаемые линии 
в 2022 г. различались по значениям остаточно-
го водного дефицита в фазы цветения – от 4,42 
до 19,96 % и молочно-восковой спелости зер-
на – от 6,88 до 68,83 %, что характеризует их 
различную устойчивость к водному стрессу. 
Достоверного снижения значений остаточного 
водного дефицита по сравнению со стандарт-
ной линией КВ 469 МВ (8,95 и 13,40 %) как в фазу 
цветения, так и фазу молочно-восковой спе-
лости зерна не зафиксировано (НСР05 = ± 1,99 
и 5,29 %). Однако новая самоопыленная ли-
ния СП-56/57 имела абсолютные значения 

Введение. Кукуруза – это одна из высоко-
продуктивных агрокультур, входящая в тройку 
мировых лидеров наряду с пшеницей и рисом 
по посевным площадям и валовом сборе зер-
на. По своему народнохозяйственному значе-
нию кукуруза является одной из наиболее уни-
версальных культур (Игнатьев, 2021; Николаев, 
2023; Орлянская и др., 2023). Благодаря био-
логическим свойствам растения способны 
накапливать органические вещества (зерно, 
листостебельная и корневая масса) за вегета-
ционный период, что является не только важ-
ным источником продовольствия, но и ценным 
кормом для животных (Сукиасян, 2019).

В Российской Федерации основными реги-
онами, где культивируется кукуруза, являются 
южные области. Эти регионы подвержены за-
сухам, которые могут существенно повлиять 
на урожайность зерна. Засуха выступает од-
ним из наиболее серьезных стрессоров для ку-
курузы, так как она ограничивает доступность 
влаги, необходимой для нормального роста 
и развития растений (Кагермазов и Хачидогов, 
2018). Исследования, направленные на повы-
шение устойчивости к неблагоприятным усло-
виям среды, являются приоритетным направ-
лением в связи с усилением аридности климата 
(Панфилова и др., 2020; Кривошеев и др., 2021; 
McMillen et al., 2022).

Эффективность селекционной работы на-
прямую зависит от применяемых методов 
оценки засухоустойчивости, и выбор наиболее 
информативных критериев играет решающую 
роль (Гусева и др., 2023). Среди существующих 
методов оценки засухоустойчивости – остаточ-
ный водный дефицит (ОВД) (Кривошеев и др., 
2021). Водный дефицит определяется как про-
центное отношение разности между макси-
мальным содержанием воды в клетках (при 
полном насыщении) и фактическим содер-
жанием воды к максимальному содержанию. 
Он показывает, насколько обезвожены клет-
ки растения в данный момент. Чем ниже пока-
затель ОВД, тем выше засухоустойчивость, так 
как растение способно эффективно удержи-
вать воду даже при ограниченном ее поступле-
нии из почвы (Кривошеев и др., 2016).

Цель исследований – определение засухо-
устойчивости исходного материала самоопы-
ленных линий и гибридов кукурузы.

Материалы и методы исследований. 
Исследования проведены в 2022–2024 гг.  
в лаборатории клеточной селекции 
ФГБНУ  «АНЦ  «Донской». Оценку проводи-
ли на 170 образцах кукурузы (80 гибри-
дов – конкурсное сортоиспытание и 90 линии 
рабочей коллекция питомника гибридизации). 
Изучаемые линии и гибриды ежегодно частич-
но обновлялись.
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ОВД в фазу цветения (7,41 %) и в фазу молоч-
но-восковой спелости (8,41 %) ниже, чем у стан-
дарта.

Значения прироста остаточного водно-
го дефицита растений кукурузы варьирова-
ли от 0,52 до 1,74 %. Достоверного снижения 
прироста ОВД от фазы к фазе по сравнению 
со стандартом КВ 469 МВ (4,45 %) не отмечено  

(НСР05  =  ± 5,14 %). Минимальные значения  
прироста водного дефицита по сравне-
нию со стандартом КВ 469 МВ зафиксирова-
ны у 8 линий: СП  75/15-11, СП 56/57-21/12, 
СП56/57, ДС  768/85-3, Лу 25, СП 56/57-2/21,  
КР 1 МВ и RD  6, имеющих наименьшие значе-
ния ОВД в фазы цветения (7,41–10,86 %) и мо-
лочной спелости зерна (8,41–12,16 %) (табл. 1).

Таблица 1. Изменение остаточного водного дефицита листьев  
самоопыленных линий кукурузы (2022–2024 гг.)

Table 1. Residual water deficit change in leaves  
of self-pollinated maize lines (2022–2024)

Годы Образец
Остаточный водный дефицит, %

Прирост ОВД, %
Фаза цветения Фаза молочно-

восковой спелости

2022 

КВ 469 МВ, st 8,95 13,40 4,45
СП 75/15-11 9,37 10,98 0,52
СП 56/57-21/12 9,64 10,46 0,82
СП 56/57 7,41 8,41 1,00
ДС 768/85-3 10,76 11,88 1,12
Лу 25 10,86 12,16 1,30
СП 56/57-2/21 7,80 9,16 1,36
КР 1 МВ 8,35 9,99 1,64
RD 6 7,41 9,15 1,74
НСР05 1,99 5,29 5,14

2023 

КВ 469 МВ, st 4,65 6,64 1,99
С 232 4,79 5,50 0,71
КВ 331 5,80 6,73 0,93
КВ 498 5,44 6,40 0,96
КВ 498 М 4,09 5,08 1,01
КВ 373 5,65 6,86 1,21
СП 56/57121 121 111 5,47 6,70 1,23
ЛУ 25 5,61 7,02 1,41
СП 56/57 4,76 6,53 1,77
СП 56/57121 111 111 6,10 7,89 1,79
СП 56/57121 121 151 12 4,56 6,56 2,00
НСР05 0,89 1,17 1,42

2024

КВ 469 МВ, st 5,07 8,97 3,90
ДК 22/123 5,85 5,91 0,06
С 232 7,75 7,99 0,24
КВ 498 5,74 5,94 0,20
9837В 6,01 6,21 0,20
ДС498/203-3 (№ 2) 4,88 5,17 0,29
СП 56/-2 (№3) 5,99 6,01 0,02
СП 56/57-21 (№ 1) 6,31 6,34 0,03
НСР05 1,99 4,01 3,53

При изучении самоопыленных линий уро-
жая 2023 г. величина остаточного водного де-
фицита в фазу цветения варьировала от 2,48 
до 7,86 %, а в фазу молочно-восковой спелости 
зерна – от 4,76 до 14,50 %. Достоверное сни-
жение значений водного дефицита по сравне-
нию со стандартной линии КВ 469 МВ (6,64 %)  
в фазу цветения не выявлено, а в фазу  
молочно-восковой спелости зерна отмече-
но у линии КВ 498 М – 5,08 % (НСР05 = ± 0,89  
и 1,17 %). 

По показателю прироста ОВД среди ли-
ний достоверное снижение по сравнению 
со стандартной линией КВ 469 МВ (1,99 %) 
не выявлено (НСР05 = ± 1,42 %). Наименьшее 

значения ОВД, как в фазу цветения, так 
и молочно-восковой спелости зерна, а также  
минимальный прирост от фазы к фазе по срав-
нению со стандартом КВ 469 МВ зафиксиро-
ваны у линий С 232, КВ 331, КВ 498, КВ 498 М,  
КВ 373, СП 56/57121 121 111, Лу 25, СП 56/57,  
СП 56/57121 111 111, КВ 469 и СП 56/57121 121 151 12.

В 2024 г. значения остаточного водного де-
фицита в фазу цветения варьировали от 3,60 
до 9,71 %, а в фазу молочной спелости зер-
на – от 5,03 до 16,23 %. Достоверное снижение 
значения остаточного водного дефицита в эти 
фазы по сравнению со стандартом КВ 469 МВ 
(5,07 и 8,97 %) не обнаружено (НСР05 = ± 1,99 
и 4,01 %). 
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Наименьший прирост влаги в листьях 
по сравнению со стандартом КВ 469 МВ отме-
чен у линий СП 56/-2 (№ 3), СП 56/57-21 (№ 1), 
ДК 22/123, КВ 498, 9837В, С 232 и ДС 498/203-3  
(№ 2), которые имели минимальные значения 
ОВД в фазы цветения – 4,88–7,75 % и молочной 
спелости зерна – 5,17–7,99 % (НСР05 = ± 3,53 %). 

Все выделившиеся линии представля-
ют ценность в качестве исходного материала 
для выведения засухоустойчивых гибридов 
кукурузы. Отбор самоопыленных линий с луч-
шими показателями остаточного водного де-
фицита позволяет сформировать коллекцию 
линий – отцовских форм для программ скре-
щивания по созданию трехлинейных засухоу-
стойчивых гибридов кукурузы.

Исследования за период 2022–2024 гг. по-
зволили оценить гибридные комбинации 
по величине водного дефицита и его прироста. 

В 2022 г. показатели остаточного водного дефи-
цита в фазу цветения были в диапазоне от 5,40 
до 21,72 %, а в фазу молочно-восковой спело-
сти зерна значения увеличились и варьирова-
ли от 6,44 до 48,29 %. Достоверное снижение 
значений водного дефицита по сравнению со 
стандартом Зерноградский 354 МВ в фазу цве-
тения отмечено у 18 гибридов, а в фазу молоч-
но-восковой спелости зерна – у двух гибридов 
(НСР05 = ± 2,41 и 7,30 %).

Низкий водный дефицит как в фазу цвете-
ния, так и в фазу молочно-восковой спелости 
зерна и его прирост по сравнению со стандар-
том Зерноградский 354 МВ отмечены у 9 гиб-
ридов: КР 3 х ДС 768/85, Зерноградский 299,  
КР 5 х ДС 768/85, Дарина МВ, Нимфа С х (РН 53х 
GK 57), Кр194, Круча М х ДС 257/85, Круча М х  
ДС 768/85 и К194 (НСР05 = ± 7,87 %) (табл. 2).

Таблица 2. Изменение остаточного водного дефицита листьев  
выделившихся гибридов кукурузы (2022–2024 гг.)

Table 2. Residual water deficit change in leaves  
of identified maize hybrids (2022–2024)

Годы Образец
Остаточный водный дефицит, %

Прирост ОВД, %
Фаза цветения Фаза молочно-

восковой спелости

2022

Зерноградский 354 МВ, st 11,14 15,62 4,48
КР 3 х ДС 768/85 5,87 6,44 0,57
Зерноградский 299 МВ 7,45 8,26 0,81
КР 5 х ДС 768/85 8,55 9,51 0,96
Дарина МВ 7,98 9,11 1,13
Нимфа С х (РН 53х GK 57) 8,25 9,98 1,73
Кр194 7,67 10,30 2,63
Круча М х ДС 257/85 6,47 10,14 3,67
Круча М х ДС 768/85 6,17 10,04 3,87
К 194 5,40 9,78 4,38
НСР05 2,41 7,30 7,87

2023

Зерноградский 354 МВ, st 7,19 9,99 2,80
Круча М х СП 75/15-21 7,42 7,52 0,10
КЛ 186 х ДС 257/85-6 7,39 7,57 0,18
КВ 401 х КВ 498 7,87 8,96 0,23
ПВ 2022-309 8,29 8,55 0,26
ПВ 2022-323 8,29 8,68 0,39
ПВ 2022-183 8,38 8,82 0,44
Мила М х КВ 331 8,31 8,75 0,44
ПВ 2022-267 8,92 9,47 0,55
Витязь МВ 8,06 8,61 0,55
ПВ 2022-23 7,83 8,32 0,49
ПВ 2022-194 7,23 7,94 0,71
НСР05 2,03 2,31 2,31

2024

Зерноградский 354 МВ, st 6,88 8,89 2,01
Круча М 3,59 4,01 0,42
Юца М 4,81 5,49 0,68
КВ 399 × С 204 5,53 7,21 1,68
КВ 399 × TV 7331 6,53 7,16 0,63
ГК 26 АМ × TV 7331 5,35 6,17 0,82
(ГК 26 АМ × КВ 401) × ДС 498/203-4 7,22 14,54 7,32
КВ 498 М × КВ 469 МВ 5,51 7,36 1,85
КВ 498 М × ДС 498/203 6,14 6,57 0,43
ГК 26 АМ × СП 280 6,04 7,10 1,06
НСР05 1,89 5,55 5,89
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В 2023 г. достоверного снижения зна-
чений водного дефицита по сравнению со 
стандартом в фазу цветения не выявлено, 
а в молочно-восковую – у гибридов Круча М х  
СП 75/15-21 и КЛ 186 х ДК 257/85-6 (НСР05 = 2,03 
и 2,31 %). 

Значения прироста остаточного водно-
го дефицита растений кукурузы варьировали 
от 0,10 до 16,90 %. Наименьшие значения ОВД 
как в фазу цветения, так и молочно-восковой 
спелости зерна, а также минимальный при-
рост от фазы к фазе по сравнению со стандар-
том Зерноградский 354 МВ отмечены у гибри-
дов Круча М х СП 75/15-21, КЛ 186 х ДС 257/85-6,  
КВ 401 х КВ 498, ПВ 2022-309, ПВ 2022-323, 
ПВ 2022-183, Мила М х КВ 331, Витязь МВ,  
ПВ 2022-267, ПВ 2022-23 и ПВ 2022-194 
(НСР05 = ± 2,31 %).

Среди гибридов растений кукурузы урожая 
2024 г. достоверное снижение значения ОВД 
по сравнению со стандартом Зерноградский 
354 МВ (6,88 и 8,89 %) в фазу цветения отмече-
но у гибридов Юца М и Круча М, а в фазу мо-
лочно-восковой спелости зерна не обнаруже-
но (НСР05 = ± 1,89 и 5,55 %).

Величина прироста остаточного водного 
дефицита среди гибридов варьировала от 0,02 
до 13,20 %. Достоверного снижения значе-
ний прироста ОВД среди гибридов кукурузы 
на зерно по сравнению со стандартным со-
ртом Зерноградский 354 МВ (2,01 %) не выяв-
лено (НСР05 = ± 5,89 %). Минимальные значе-
ния ОВД в фазы цветения и молочно-восковой 
спелости зерна и наименьший прирост от фазы 
к фазе по сравнению со стандартным сортом 
отмечены у гибридов Круча М, КВ 498 М ×  
ДС 498/203, КВ 399 × TV 7331, Юца М, ГК 26 АМ ×  
TV 7331, ГК 26 АМ × СП 280, КВ 399 × С 204,  
(ГК 26 АМ × КВ 401) × ДС 498/203-4, КВ 498 М × 
КВ 469 МВ. 

Рекомендуется включение выделенных 
простых гибридов в качестве материнских 
форм в программу скрещиваний с самоопы-
ленными линиями – источниками засухоустой-

чивости для создания новых гибридов, высоко-
адаптивных к водному стрессу.

Выводы. Таким образом, за период 2022–
2024 гг. из 170 изучаемых образцов кукурузы 
на зерно высокий уровень засухоустойчивости 
отмечен у 54 образцов (29 гибридов и 25 ли-
нии), что составляет 31,8 %.

Выделены новые засухоустойчивые самоо-
пыленные линии, перспективные для селекции 
кукурузы: СП 75/15-11, СП 56/57-21/12, СП56/57, 
ДС 768/85-3, Лу 25, СП 56/57-2/21, КР 1 МВ,  
RD 6, С 232, КВ 331, КВ 498, КВ 498 М,  
КВ 373, СП 56/57121 121 111, СП 56/57121 111 111,  
КВ 469, СП 56/57121 121 151 12, СП 56/-2 (№ 3),  
СП 56/57-21 (№ 1), ДК 22/123, 9837В  
и ДС 498/203-3 (№ 2), с низкими значениями 
ОВД в фазу цветения (4,09–10,86 %) и незначи-
тельным его приростом (0,02–2,0 %) в процес-
се усиления засухи к фазе молочно-восковой  
спелости.

Выделены гибриды, устойчивые к водному 
стрессу: КР 3 х ДС 768/85, Зерноградский 299,  
КР 5 х ДС 768/85, Дарина МВ,  
Нимфа С х (РН 53х GK 57), Кр 194,  
Круча М х ДС 257/85, Круча М х ДС 768/85, К194, 
Круча М х СП 75/15-21, КЛ 186 х ДС 257/85-6,  
КВ 401 х КВ 498, ПВ 2022-309, ПВ 2022-323,  
ПВ 2022-183, Мила М х КВ 331, Витязь МВ,  
ПВ 2022-267, ПВ 2022-23, ПВ 2022-194, Круча М,  
КВ 498 М × ДС 498/203, КВ 399 × TV 7331,  
Юца М, ГК 26 АМ × TV 7331, ГК 26 АМ × СП 280,  
КВ 399 × С 204, (ГК 26 АМ × КВ 401) × ДС 498/203-4,  
КВ 498 М × КВ 469 МВ, с невысоким водным де-
фицитом как в фазу цветения (3,59–8,92 %), так 
и в фазу молочно-восковой спелости зерна 
(4,01–14,54 %).

Все выделившиеся образцы кукурузы 
по устойчивости к водному стрессу рекомен-
дуется использовать как исходные формы 
для дальнейшей селекционной работы по вы-
ведению засухоустойчивых гибридов кукурузы.

Финансирование. Государственное зада- 
ние № 0505-2022-0005 – ФГБНУ «Аграрный  
научный центр «Донской».
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