
Введение. Региональная ориентация селек-
ции очень велика в России, так как земледельческая 
территория находится в  разнообразных, часто не-
благоприятных условиях, а  величина урожая лими-
тируется разными по своей природе факторами (Жу-
жукин и Горбунов, 2017). Создание сортов и гибридов 
сельскохозяйственных культур для конкретных поч-
венно-климатических условий предполагает необхо-
димость моделирования новых сортов и  гибридов. 

При  этом требуется учитывать природные условия, 
для которых создается сорт или гибрид, и направле-
ние его использования. Необходимо оптимизировать 
величины всех основных признаков, влияющих на 
формирование урожайности зерна. 

Исследователи отмечают важность количествен-
ного признака «высота растений»: она может сильно 
повлиять на урожайность зерна из-за ряда факторов, 
таких как общая биомасса растений или устойчивость 
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Исследования проведены в 2015–2017 гг. в ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской» с целью определения опти-
мальных значений количественных признаков, сочетание которых позволяет формировать максимальную урожайность ги-
бридам зернового использования в засушливых условиях. Исходным материалом послужили 96 гибридов кукурузы, которые 
изучены по урожайности зерна, высоте растений, высоте прикрепления початка, продолжительности вегетационного перио-
да и периода от всходов до цветения початков. Установлены наличие, сила и направленность связей между урожайностью 
зерна и количественными признаками. Выявлено наличие слабой положительной корреляционной зависимости между уро-
жайностью зерна и высотой растений (r = +0,10…+0,23). Гибриды кукурузы зернового использования должны быть средне-
рослыми с оптимальным значением признака 220–250 см. Урожайность зерна имела среднюю в 2016 г. (r = +0,49) и слабую 
в 2015, 2016 гг. (r = +0,05, r = +0,17) зависимость от высоты прикрепления початка. Оптимальные значения признака соста-
вили 80–95 см. Характер зависимости между урожайностью зерна и продолжительностью периода вегетации значительно 
различался по годам изучения: в 2016 г. установлена средняя положительная связь (r = +0,52), в 2015 и 2017 гг. – слабая 
отрицательная связь (r = –0,14, r = –0,24). В разные годы гибриды различных групп спелости формировали максимальную 
урожайность зерна (5,0–5,5 т/га). Преимущество имели гибриды среднеранней группы, а также раннеспелые и среднеспелые 
гибриды, незначительно отличающиеся по продолжительности вегетационного периода от среднеранних. Оптимальная про-
должительность периода вегетации – 97–110 дней, периода от всходов до цветения початков – 53–61 день.
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groups of ripeness formed the maximum grain productivity of 5.0–5.5 t/ha. The hybrids of the middle-early group of ripening, as well as the 
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к полеганию (Ковтунов и Горпиниченко, 2010). Высо-
та растений – один из важнейших признаков, который 
необходимо учитывать при различных направлениях 
селекции кукурузы. При  создании гибридов для воз-
делывания на силос и  зеленый корм необходимы 
максимально высокорослые формы. При  создании 
гибридов зернового направления использования не-
обходимы формы с  оптимальной высотой растений, 
позволяющие формировать максимальную урожай-
ность зерна, а не общую биомассу (Шмараев, 1999). 

Другой важнейший хозяйственный признак для 
зерновых гибридов кукурузы – «высота прикрепле-
ния початка». Он тесно сопряжен с высотой растений, 
влияет на устойчивость к полеганию и является пока-
зателем технологичности при уборке кукурузы.

Фундаментом для формирования урожайности 
является продолжительность вегетационного периода 
(Костылев и Краснова, 2018). Формы с продолжитель-
ным вегетационным периодом часто урожайнее, так как 
имеют более длительный период накопления питатель-
ных веществ. Однако для конкретных почвенно-клима-
тических условий и в зависимости от метеоусловий года 
преимущество могут иметь зерновые гибриды различ-
ных групп спелости (Кривошеев и Игнатьев, 2015; Гит-
ченко и  Варламова, 1999). Один из наиболее точных 
способов определения продолжительности вегетацион-
ного периода гибридов кукурузы (от всходов до полной 
спелости) – по образованию черного слоя в плацентной 
части зерновки. Однако этот способ трудоемок, поэтому 
селекционеры для определения группы спелости гибри-
дов, сортов и линий кукурузы чаще используют период 
«всходы – цветение початков», который тесно коррели-
рует с продолжительностью периода вегетации. 

В засушливых условиях продолжительность пери-
ода «всходы – цветение початков» может иметь очень 
важное значение. Необходимо создание гибридов ку-
курузы, у которых бы критический период (цветение, 
опыление) не совпадал по времени с максимальной 
температурой и  сухостью воздуха (Кривошеев и  Иг-
натьев, 2014).

Цель исследований – определение оптимальных 
значений количественных признаков: высоты растений, 
высоты прикрепления початков, продолжительности 
вегетационного периода, периода от всходов до цвете-
ния початков, сочетание которых позволяет формиро-
вать максимальный урожай гибридам кукурузы зерно-
вого типа использования в засушливых условиях.

Материалы и методы исследований. Исследо-
вания проводили в 2015–2017 гг. в ФГБНУ «Аграрный 

научный центр «Донской», расположенном в  южной 
зоне Ростовской области. 

В качестве исходного материала использовали 
96 межлинейных гибридов кукурузы конкурсного сортои-
спытания. Изучаемые гибриды относились к различным 
группам спелости: раннеспелая (ФАО 100), среднеран-
няя (ФАО 200), среднеспелая (ФАО 300), среднепоздняя 
(ФАО 400). Полевые опыты были заложены на поле 
лаборатории селекции и семеноводства кукурузы. Пло-
щадь делянок – 25 м2, повторность – четырехкратная, 
размещение – систематическое. Урожайность зерна 
пересчитывали с  учетом 14% влажности. Закладку 
опытов, учеты и  наблюдения проводили согласно ме-
тодике Государственной комиссии по сортоиспытанию 
сельскохозяйственных культур (1985), «Методическим 
рекомендациям по проведению полевых опытов с куку-
рузой» (1980). Оценка исходного материала проведена 
с  использованием «Международного классификатора 
СЭВ вида Zea  mays L., статистическая обработка – 
по Б. А. Доспехову (1985) с  применением программы 
Statistica 8.0. Для математической обработки использо-
вали усредненные по повторностям данные.

Определяли урожайность зерна и оценивали сле-
дующие количественные признаки: высота растений, 
высота прикрепления нижнего хозяйственно годного 
початка, продолжительность вегетационного периода 
(от всходов до полной спелости), продолжительность 
периода «всходы – цветение початков». 

Годы проведения исследований характеризова-
лись как засушливые (2016 г. – сильно засушливый; 
2015 и 2017 гг. – средне засушливые).

В 2015 г. атмосферных осадков за период вегета-
ции кукурузы (с 1 мая по 1 сентября) выпало 170,0 мм, 
что составило 85% от среднемноголетней нормы за 
тот же период. В 2016 г. количество атмосферных 
осадков составило 141,1 мм, или 70% от среднемно-
голетней нормы. В 2017 г., несмотря на то, что коли-
чество осадков за период вегетации кукурузы было 
на уровне среднемноголетней нормы (200,4 мм), рас-
пределение их в  течение вегетации оказалось край-
не неравномерным. Так, в  период роста и  развития 
растений кукурузы, когда отмечалось наибольшее 
водопотребление растений, цветения и  опыления 
(с  1  июля по 20 августа) выпало 42,2 мм осадков 
(55,5% среднемноголетней нормы за тот же период).

Результаты и их обсуждение. Величины коэф-
фициентов корреляции между урожайностью зерна 
и  изучаемыми количественными признаками варьи-
ровали в зависимости от года исследований (табл. 1).

1. Коэффициенты корреляции между урожайностью зерна и количественными признаками
1. Correlation coefficients between grain yield and quantitative traits

Признак Единица измерения 
Год

2015 2016 2017
Высота растений см +0,10 +0,21* +0,23*
Высота прикрепления початка см +0,05 +0,49* +0,17
Продолжительность периода «всходы – полная спелость» дн. –0,14 +0,52* –0,24
Продолжительность периода «всходы – цветение початков» дн. –0,16 +0,46* –0,32*

* Достоверно при 5% уровне значимости.

Выявлена слабая положительная, но существен-
ная при 5% уровне значимости зависимость между 
урожайностью зерна гибридов кукурузы и  высотой 
растений в 2016 г. (r = +0,21) и в 2017 г. (r = +0,23). 
В 2015 г. зависимость была очень слабой (r = +0,10). 

Между урожайностью зерна и признаком «высота 
прикрепления початка» в 2016 г. установлена средняя 
положительная зависимость (r = +0,49), в  2017 г.  – 
слабая (r = +0,17). В 2015 г. зависимость отсутствова-
ла (r = +0,05).

Выявлена средняя положительная корреляцион-
ная зависимость между урожайностью зерна и  про-
должительностью периода «всходы – полная спе-
лость» в 2016 г. (r = +0,52); в 2017 г. отмечена слабая 
отрицательная зависимость (r = –0,24), существенная 
при 5% уровне значимости; в 2015 г. – слабая отрица-
тельная несущественная зависимость (r = –0,14).

Подобные результаты получены при анализе за-
висимости между урожайностью зерна и  продолжи-
тельностью периода от всходов до цветения початков. 
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Продолжительность этого периода положительно кор-
релировала в 2016 г. с урожайностью (r = +0,46) и от-
рицательно в 2017 г. (r = –0,32). В 2015 г. зависимость 
была слабой и несущественной (r = –0,16).

На основе корреляционного анализа установле-
ны наличие или отсутствие связей, их сила и направ-
ленность. Определить оптимальные значения коли-
чественных признаков позволяет анализ графиков 
зависимостей. 

Признак «высота растений» в 2015 г. варьировал 
в пределах от 205,0 до 260,5 см (рис. 1).

Наименьшую урожайность зерна (менее 4,5 т/га) 
сформировали самые низкорослые гибриды (205–
220  см). С увеличением высоты растений урожай-
ность зерна увеличивалась. Оптимальную высоту 
растений (235–250 см) имели гибриды с максималь-
ной урожайностью (до 5,0 т/га и  выше). Более вы-
сокорослые гибриды (250–260 см) снижали урожай-
ность зерна до 4,0 т/га.

В 2016 г. высота растений варьировала от 175,3 
до 231,0 см. Наименьшую урожайность зерна (менее 
2,5 т/га) сформировали низкорослые растения (до 
180  см). С увеличением высоты растений урожай-
ность возрастала, но зависимость не была линейной. 
Наиболее урожайными (5,0–5,5 т/га) в 2016 г. оказа-
лись гибриды с высотой растений 220–230 см (рис. 2).

Высота растений в 2017 г. варьировала от 202,3 
до 263,5 см. Наименьшую урожайность сформирова-
ли низкорослые (205–220 см) и самые высокорослые 
(250–260 см) гибриды. Оптимальные значения высо-
ты растений для зерновых гибридов кукурузы в 2017 г. 
составили 220–250 см (рис. 3).

Несмотря на то, что оптимальные значения высо-
ты растений зерновых гибридов варьировали по го-
дам, преимущество во все годы имели среднерослые 
формы (220–250 см). Низкорослые и  высокорослые 
снижали урожайность зерна.

Большой интерес представляет поиск оптимальных 
значений продолжительности вегетационного периода 
для зерновых гибридов кукурузы. В 2015 г. значения пе-
риода вегетации варьировали от 94 до 111 дней, взаи-
мосвязь с урожайностью была криволинейной (рис. 4). 

Наименее урожайными (3,0–3,5 т/га) оказались 
среднеспелые гибриды с  продолжительностью веге-
тационного периода 107–110 дней. Однако и  ранне-
спелые гибриды с  периодом вегетации 94–96 дней 
также снижали урожайность зерна до 4,0–4,5 т/га. 
Оптимальные значения продолжительности вегета-
ционного периода составили 98–105 дней, что соот-
ветствует периоду вегетации гибридов раннеспелой 
группы (98–100 дней) и гибридов среднеранней груп-
пы (101–105 дней). 

В 2016 г. продолжительность вегетационного пе-
риода варьировала от 95 до 115 дней (рис. 5). 

Взаимосвязь криволинейная, максимальную уро-
жайность зерна сформировали раннеспелые гибриды 
с вегетационным периодом 100 дней и среднеспелые 
гибриды с периодом вегетации 106–110 дней. Низкоу-
рожайными были как ультрараннеспелые, так и сред-
непоздние гибриды.

В 2017 г. вегетационный период варьировал в ин-
тервале от 94 до 117 дней (рис. 6). 

Зависимость урожайности от продолжительности 
вегетации криволинейная, график двухвершинный. 
Максимальную урожайность зерна (5,0 т/га и  выше) 
формировали раннеспелые гибриды с  длиной веге-
тационного периода 97–98 дней и среднеспелые (пе-
риод вегетации 105–106 дней). Раннеспелые гибриды 
с  вегетационным периодом менее 97 дней снижа-
ли урожайность зерна (до 4,5 т/га), еще значитель-
нее снижали урожайность среднепоздние гибриды 
(до 3,5 т/га).

Рис. 1. Зависимость урожайности зерна гибридов кукурузы 
от высоты растений (2015 г.)

Fig. 1. Correlation dependences of maize hybrids productivity 
on plant height (2015)

Рис. 2. Зависимость урожайности зерна гибридов кукурузы 
от высоты растений (2016 г.)

Fig. 2. Correlation dependences of maize hybrids productivity 
on plant height (2016)

Рис. 3. Зависимость урожайности зерна гибридов кукурузы 
от высоты растений (2017 г.)

Fig. 3. Correlation dependences of maize hybrids productivity 
on plant height (2017)

Рис. 4. Зависимость урожайности зерна от 
продолжительности вегетационного периода (2015 г.)

Fig. 4. Dependences of grain productivity on the longevity 
of vegetation period (2015)
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Таким образом, оптимальная продолжительность 
вегетационного периода гибридов кукурузы зернового 
направления использования варьирует в  зависимости 
от условий года выращивания от 97 до 110 дней, что со-
ответствует периоду вегетации гибридов среднеранней 
группы, а также периоду вегетации раннеспелых и сред-
неранних гибридов. Преимущество имели раннеспелые 
гибриды (97–100 дней) и среднеспелые (106–110 дней), 
незначительно отличающиеся по длине вегетационного 
периода от среднеранних (100–105 дней).

Признак «высота прикрепления початков» сопря-
жен с высотой растений (r = +0,53…+0,66). Графики 
зависимости урожайности зерна от высоты растений 
схожи с графиками зависимости урожайности от вы-
соты прикрепления початка. Анализ графиков зависи-
мостей позволил установить оптимальные значения 
высоты прикрепления початка: в 2015 г. они состави-
ли 90–95 см; в 2016 г. – 80–90 см; в 2017 г. – 85–95 см. 
Гибриды с  такими значениями формировали макси-
мальную урожайность зерна. 

Продолжительность периода «всходы – цветение 
початка» тесно сопряжена с  общей продолжительно-
стью вегетационного периода (r = +0,91…+0,96). В за-
сушливых условиях для зерновых гибридов крайне 
важно, чтобы цветение початков не совпадало с  мак-
симальной температурой и  сухостью воздуха, иначе 
возможна череззерница початков. Графики зависимо-
сти урожайности зерна от продолжительности периода 
«всходы – цветение початков» были подобны графикам 
зависимости урожайности от периода вегетации. Опти-

мальные значения продолжительности периода «всхо-
ды – цветение початков» в 2015 г. составили 53–56 дней; 
в 2016 г. – 57–64 дня; в 2017 г. – 53–61 день.

Выводы. В условиях южной зоны Ростовской 
области выявлены направленность и  сила корреля-
ционных связей между урожайностью зерна и количе-
ственными признаками гибридов кукурузы зернового 
направления использования.

Установлена слабая положительная корреляци-
онная зависимость между урожайностью зерна и вы-
сотой растений гибридов кукурузы (r = +0,10…+0,23). 
Оптимальные значения высоты растений зерновых 
гибридов кукурузы составляют 220–250 см.

Между урожайностью зерна и высотой прикрепле-
ния початка в 2016 г. выявлена средняя положитель-
ная (r = +0,49), а в 2015, 2017 гг. слабая положитель-
ная зависимость (r = +0,05…+ 0,17 соответственно). 
Оптимальное значение высоты прикрепления почат-
ка – 80–95 см.

Коэффициенты корреляции между урожайностью 
зерна и  продолжительностью периода вегетации ва-
рьировали по годам исследований (r = –0,24…+0,52). 
В  разные годы различные группы спелости формиро-
вали максимальную урожайность зерна. Преимущество 
имели гибриды среднеранней группы, а также раннеспе-
лые и среднеспелые, незначительно отличающиеся по 
продолжительности вегетации от среднеранних.

Оптимальные значения признака «продолжитель-
ность периода всходы – цветение початков» для зер-
новых гибридов варьировали от 53 до 61 дня.
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В статье представлены результаты изучения селекционной ценности линий озимого тритикале в основном конкурс-
ном сортоиспытании. В качестве стандарта использовали сорт Студент, внесенный в Госреестр охраняемых селекционных 
достижений по Нижневолжскому региону. Отобраны ценные по важнейшим признакам линии как источники для использо-
вания в селекционных программах. Выделены перспективные линии для селекции на высокую зерновую продуктивность: 
№ 1 (F11Полесский 10/Водолей), № 7 (F12Саргау/Полесский 7), № 9 (F8Водолей/АДП-2//Модус), № 12 (F7Студент/Водолей) 
– с потенциалом 65,5–83,0 ц/га. Высота растений указанных линий снижена по сравнению со стандартом на 22–37 см. Ре-
зультаты исследований показали существование широкого спектра генотипической изменчивости по степени выраженно-
сти показателя «проницаемость клеточных мембран» в качестве ключевого физиологического показателя засухоустойчи-
вости среди линий и сортов тритикале. По степени повреждаемости клеточных мембран селектированы линия № 9 и сорт 
Святозар. Выявленное наименьшее значение этого показателя у генотипов (35,5 и 31,5%) не отличается от такового у ози-
мой ржи Саратовская 7 (33,5%, НСР05 – 13,1%). В селекции на улучшение хлебопекарных качеств тритикале представляют 
интерес линии № 1, № 7, № 9 и № 11, которые по комплексу изученных показателей приближаются к сорту Валентин 90. 

Ключевые слова: тритикале, селекция, урожай зерна, засухоустойчивость, повреждаемость клеточных мембран, 
качество зерна.
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The article presents the study results of the breeding value of winter triticale lines in the main competitive variety-testing. The va-
riety “Student” was used as a standard variety introduced into the State List of Protected Breeding Achievements in the Nizhny-Volga 
region. There have been selected the most valuable lines as the sources for use in breeding programs. There were identified such 
promising lines for high grain productivity as № 1 (F11Polessky 10/Vodoley), № 7 (F12Sargau/Polessky 7), № 9 (F8Vodoley/ADP-2//
Modus), № 12 (F7Student/Vodoley) with potential of 65.5–83.0 hwt/ha. The plant height of these lines is reduced compared with the 


