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Проведено изучение 34 новых самоопыленных линий подвида восковидной кукурузы (Zea mays L. ceratina) 
по урожайности зерна и элементам структуры урожая. Элементы структуры различались по влиянию на формирование 
урожая зерна самоопыленных линий. Наибольшее значение имели признаки «количество початков на  1 растении», 
«количество зерен на початке», «количество рядов зерен». Наименее значимым оказался признак «масса 1000 зерен». 
На основе корреляционного анализа и  анализа графиков поверхностей установлена возможность сочетания у  линий 
восковидной кукурузы высоких значений взаимодополняющих признаков. Между признаками «количество початков на 1 
растении» и «масса 1 початка» в 2015–2017 гг. зависимость отсутствовала (r = –0,17±0,17…+0,16±0,17). Урожайность 
зерна линий увеличивалась пропорционально увеличению массы початка и количеству початков на 1 растении. Между 
признаками «масса 1000 зерен» и «количество зерен на початке» в 2015 г. отмечалась средняя отрицательная зависимость 
(r = –0,37±0,16), а в 2016 и 2017 гг. зависимость отсутствовала (r = –0,12±0,18, r = –0,10±0,18). Максимальная урожайность 
зерна линий формировалась при сочетании максимальных значений признаков (масса 1000 зерен – 241 г; количество 
зерен на початке – 540 шт.). Установлена тенденция к увеличению количества зерен в ряду с увеличением рядов зерен 
(r = 0,18±0,17…0,32±0,17). Наибольшую урожайность зерна линии формировали при максимальном количестве рядов 
зерен (18 шт.) и  оптимальном (30 шт.) количестве зерен в  ряду. Между массой 1 початка и  выходом зерна с  початка 
не выявлено зависимости (r = –0,18±0,17…+0,27±0,17). Сочетание максимальных значений признаков продуктивности 
способствовало формированию максимальной урожайности зерна. Выделены новые самоопыленные линии восковидной 
кукурузы – 24/78, Wx2MP, 21/82 (1), 25/75 и другие с высокой урожайностью зерна (1,0–2,42 т/га) и высокими значениями 
признаков продуктивности.

Ключевые слова: восковидная кукуруза, самоопыленные линии, урожайность зерна, элементы структуры урожая 
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The grain productivity and elements of yield structure of 34 new self-pollinated lines of the subspecies of waxy maize (Zea mays 
L. ceratina) have been studied. The elements of structure varied according to their effect on yield formation of these self-pollinated 
lines. The traits “number of cobs per plant”, “number of kernels per cob”, “number of rows with kernels” were of the great value, the 
trait “1000-kernels weight” was of the small value. The correlation analysis and the analysis of surface graphs identified the possibility 
to combine the largest values of complementary traits of the waxy maize lines. In 2015–2017 there was no any correlation between 
the traits “number of cobs per plant” and “weight of one cob” (r = –0.17±0.17…+0.16±0.17). Grain productivity of the lines increased 
proportionally to the increase of cob weight and a number of cobs per plant. In 2015 there was an average negative correlation be-
tween the traits “1000-kernels weight” and “number of kernels per cob” (r = –0.37±0.16), and in 2016–2017 there was no any correla-
tion at all (r = –0.12±0.18, r = –0.10±0.18). The maximum productivity was formed at the combination of maximum values of the traits 
(241 g of “1000-kernels weight”; 540 pc. of “number of kernels per cob”). There was a tendency to the increase of a number of kernels 
together with the rise of kernel rows (r = 0.18±0.17…0.32±0.17). The largest productivity was formed at a maximum quantity of kernel 
rows (18 pc) and optimal quantity of kernels per row (30 pc). There was no correlation between “weight of one cob” and “number 
of kernel per cob” (r = –0.18±0.17…+0.27±0.17). The combination of  the maximum values of  the productivity traits promoted the 
formation of maximum grain yield. There have been identified the new self-pollinated lines of waxy maize “24/78”, “Wx2MP”, “21/82 
(1)”, “25/75” with high grain productivity (1.0–2.42 t/ha) and large values of the productivity traits.
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Введение. Создание нового исходного материа-
ла, его оценка и подбор пар для скрещивания явля-
ются важнейшим условием результативности любого 
направления селекции гибридной кукурузы. 

Отсутствие отечественных гибридов восковидной 
кукурузы обусловливает актуальность этого направле-
ния. Подвид восковидной кукурузы (Zea mays L. ceratina) 
интересен тем, что ее  крахмал состоит полностью 
из амилопектина – ценного сырья для пищевой, техни-
ческой промышленности и медицины (Шмараев, 1999).

Одна из  причин, которая сдерживает выведе-
ние отечественных гибридов подвида восковидной 
кукурузы,  – слабая изученность и  малочисленность 
исходного материала (Кривошеев и  Игнатьев, 2017). 
Отечественные исследователи до настоящего време-
ни мало уделяли внимания изучению количественных 
признаков восковидной кукурузы. Изучение количе-
ственных признаков и моделирование их у сортов и ги-
бридов сельскохозяйственных культур для конкретных 
природных условий повышают эффективность селек-
ционной работы (Костылев и др., 2018). Особое зна-
чение имеют элементы структуры урожая зерна. Один 
из методов подбора пар для скрещивания – по взаимо-
дополняющим элементам структуры (Образцов, 1978).

Цель исследований – изучение возможности соче-
тания максимальных значений взаимодополняющих 
элементов структуры урожая зерна у самоопыленных 
линий восковидной кукурузы, выделение высокоуро-
жайных линий с высокими значениями признаков про-
дуктивности.

Материалы и  методы исследований. По-
левые опыты проводили в  2015–2017 гг. в  ФГБНУ 
«Аграрный научный центр «Донской» (АНЦ «Дон-
ской»), расположенном в  южной зоне Ростовской 
области. Почва опытного участка представлена 
черноземом обыкновенным тяжелосуглинистым. 
Годы проведения исследований характеризовались 
как засушливые. Объектом исследований были взя-
ты 34 новых константных (I6) самоопыленных линии 
восковидной кукурузы (Zea mays L. ceratina), соз-
данных в АНЦ «Донской».

Закладку опытов, учеты и  наблюдения проводи-
ли согласно методическим рекомендациям по прове-
дению полевых опытов с кукурузой (1980), методике 
государственной комиссии по сортоиспытанию сель-
скохозяйственных культур (1985). Метод размещения 
самоопыленных линий в полевых опытах – система-
тический со смещением.

Для оценки селекционного материала использо-
вали Международный классификатор СЭВ вида Zea 
mays L. (1977). Статистическую обработку выполнили 
по  Доспехову (1985), используя программу Statistika 
10.0. Проведен корреляционный анализ количествен-
ных признаков и анализ графиков поверхностей. 

Оценивали урожайность зерна самоопыленных 
линий кукурузы и элементы его структуры. 

Результаты и их обсуждение. Самоопыленные 
линии восковидной кукурузы характеризовались раз-
нообразием по  величине урожая зерна и  элементов 
продуктивности (табл. 1).

1. Статистические параметры количественных признаков  
самоопыленных линий восковидной кукурузы (2015–2017 гг.)

1. Statistic parameters of the quantitative traits of the self-pollinated lines of waxy maize (2015–2017)

Признак Среднее 
значение (х)

Минимальное 
значение (х min)

Максимальное 
значение (х max)

Стандартное 
отклонение (S)

Коэффициент 
вариации (V), %

Урожайность зерна, т/га 1,06 0,56 2,42 0,47 44,3
Количество початков  
на 1 растении, шт. 0,72 0,43 0,99 0,12 16,7

Масса 1 початка, г 55,9 31 74 10,98 19,6
Масса 1000 зерен, г 182,1 147 241 22,63 12,4
Количество рядов зерен, шт. 14,6 13 18 1,41 9,7
Количество зерен в ряду, шт. 24,9 21 30 2,63 10,6
Количество зерен на початке, шт. 365 282 540 62,83 17,1
Выход зерна с початка, % 69,6 54,5 80,1 6,71 9,6

Наибольшее варьирование отмечено по признаку 
«урожайность зерна» – от 0,56 до 2,42 т/га; коэффици-
ент вариации составил 44,3%. К средне варьирующим 
отнесены признаки «количество початков на  1  рас-
тении» (0,43–0,99 шт.), «масса 1 початка» (31–74 г), 
«масса 1000 зерен» (147–242 г), «количество зерен 
в  ряду» (21–30 шт.), «количество зерен на  початке» 
(282–540 шт.). Коэффициенты вариации соответ-

ственно составили 16,7; 19,6; 12,4; 10,6; 17,1%. Сла-
бо варьирующими были признаки «количество рядов 
зерен» – 13–18 шт. (V = 9,7%), «выход зерна с почат-
ка» – 54,5–80,1% (V = 9,6%). 

Результаты корреляционного анализа позволи-
ли установить, что влияние изучаемых признаков 
на формирование урожая зерна самоопыленных ли-
ний восковидной кукурузы было различным (табл. 2). 

2. Коэффициенты корреляции между урожайностью зерна  
и элементами ее структуры у линий восковидной кукурузы

2. Coefficients of correlation between grain productivity and elements of its structure of the lines of waxy maize

Элементы структуры урожая зерна Единица 
измерения

Годы
2015 2016 2017

Количество початков на 1 растении шт. 0,55*±0,15 0,59*±0,14 0,47*±0,16
Масса 1 початка г 0,46*±0,16 0,19±0,17 0,36*±0,16
Масса 1000 зерен г 0,05±0,16 0,21±0,17 0,30±0,17
Количество рядов зерен шт. 0,36*±0,16 0,53*±0,15 0,44*±0,16
Количество зерен в ряду шт. 0,49*±0,15 0,36*±0,16 0,19±0,17
Количество зерен на початке шт. 0,53*±0,15 0,54*±0,15 0,40*±0,16
Выход зерна с початка % 0,51*±0,15 0,56*±0,15 0,02±0,18

* Достоверно при 5% уровне значимости.
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В 2015–2017 гг. выявлена положительная кор-
реляционная зависимость средней силы между 
урожайностью зерна и  признаками «количество по-
чатков на  1  растении» (r = 0,55±0,15; r  = 0,59±0,15; 
r  =  0,47±0,16 соответственно), «количество зе-
рен на  початке» (r = 0,53±0,15; r  = 0,54±0,15; r  = 
0,40±0,16), «количество рядов зерен» (r = 0,36±0,16; 
r = 0,53±0,15; r = 0,44±0,16).

В 2015 и 2016 гг. средняя зависимость установле-
на между урожайностью зерна и  количеством зерен 
в ряду (r = 0,49±0,15; r = 0,36±0,16 соответственно), 
выходом зерна с початка (r = 0,51±0,15; r = 0,56±0,15). 
Между урожайностью и  массой 1 початка зависи-
мость средней силы отмечена в 2015 г. (r = 0,46±0,16) 
и 2017 г. (r = 0,36±0,16).

Во все годы исследований зависимость меж-
ду урожайностью зерна и  массой 1000 зерен от-
сутствовала, однако имелась тенденция к  увеличе-
нию урожайности с  увеличением крупности зерен 
(r = 0,05±0,16…0,30±0,17).

Корреляционный анализ и  анализ графиков по-
верхности позволили выявить возможность сочета-
ния у  самоопыленных линий восковидной кукурузы 
высоких значений взаимодополняющих признаков 
продуктивности. К  таковым следует отнести «коли-
чество початков на 1 растении» и «масса 1 початка», 
«масса 1000 зерен» и «количество зерен на початке», 
«количество рядов зерен» и «зерен в ряду початка», 
«масса 1 початка» и «выход зерна с початка».

Построение графиков поверхностей предполагает 
аппроксимацию – достраивание графика до теорети-
чески возможного максимального значения результи-
рующего фактора – урожайности зерна при сочетании 
в одном генотипе максимально возможных значений 
двух переменных  – взаимодополняющих элементов 
структуры урожая зерна.

Между взаимодополняющими признаками «ко-
личество початков на  1 растении» и  «масса 1 по-
чатка» зависимость отсутствовала (r = –0,17±0,17…
+0,06±0,18), что позволяет сочетать у линий высокие 
значения признаков. Урожайность зерна самоопылен-
ных линий восковидной кукурузы возрастала пропор-
ционально увеличению этих признаков (рис. 1). 

Рис. 1. Влияние элементов структуры «количество початков 
на 1 растении» и «масса 1 початка» на урожайность зерна 

самоопыленных линий восковидной кукурузы (2015–2017 гг.)
Fig. 1. The effect of “number of cobs per plant”  

and “weight of one cob” on grain productivity of self-pollinated 
lines of waxy maize (2015–2017)

Теоретически урожайность зерна линий может до-
стичь 5 т/га при сочетании максимального количества по-
чатков на 1 растении 0,99 шт. и массы початка более 74 г.

В 2015 г. выявлена средняя отрицательная за-
висимость (r = –0,37±0,16) между признаками «мас-
са 1000 зерен» и «количество зерен на початке». Но 
в  2016 и  2017  гг. такая зависимость отсутствовала 
(r = –0,12±0,18; r = –0,10±0,18), что позволяет предпо-
ложить о возможности совмещения в одном генотипе 
высоких значений этих признаков. Урожайность зерна 
самоопыленных линий восковидной кукурузы увели-
чивалась пропорционально увеличению значений пе-
ременных (рис. 2). 

Рис. 2. Влияние элементов структуры «масса 1000 зерен» 
и «количество зерен на початке» на урожайность зерна 

самоопыленных линий восковидной кукурузы (2015–2017 гг.)
Fig. 2. The effect of “1000-kernels weight” and “number 

of kernels per cob” on grain productivity of self-pollinated lines 
of waxy maize (2015–2017)

Максимальная урожайность зерна может быть по-
лучена при сочетании максимальных значений массы 
1000 зерен (241 г) и максимальных значений количе-
ства зерен на початке (540 шт.).

Установлена тенденция увеличения количества зе-
рен в ряду при увеличении количества рядов зерен. Ко-
эффициенты корреляции между признаками оказались 
низкими: r = 0,27±0,17 (2015 г.); r = 0,18±0,17 (2016 г.); 
r = 0,32±0,17 (2017 г.). Увеличение урожайности зерна 
у самоопыленных линий кукурузы происходило при уве-
личении количества рядов зерен до максимальных зна-
чений (18 шт.) и количества зерен в ряду до оптималь-
ных (30 шт.). При дальнейшем увеличении количества 
зерен в ряду урожайность зерна снижалась (рис. 3).

В 2015 и  2016 гг. отмечалась тенденция к  уве-
личению выхода зерна с  початка при увеличении 
его крупности: r  = 0,27±0,17 (2015 г.); r  = 0,18±0,17 
(2016 г.). Однако в 2017 г. выявлена противоположная 
тенденция (r = –0,18±0,17). Увеличение результирую-
щего признака  – урожайности зерна  – происходило 
пропорционально увеличению значений переменных 
(крупность початка и  выход зерна) и достигало мак-
симальной величины при сочетании максимальных 
значений переменных (рис. 4).

Кумулирование высоких значений элементов 
структуры положительно сказывалось на урожае са-
моопыленных линий восковидной кукурузы. Выде-
лены линии, характеризующиеся высокой урожай-
ностью зерна (1,0–2,42 т/га) и высокими значениями 
признаков продуктивности (табл. 3).
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Наиболее высокими значениями количества по-
чатков на 1 растении (0,97–0,99 шт.) отличались само-
опыленные линии 24/78, 25/75, 27/17. По массе 1 по-
чатка (71–74 г) выделились 24/78, Wx2МР, 24/29 (5). 
Крупносеменные формы (222–241 г)  – 24/78, 26/38. 
Наибольшим количеством рядов зерен (18 шт.) от-
личались самоопыленные линии Wx2МР и 24/82 (1). 
Наибольшее количество зерен в ряду (30 шт.) и зерен 
на  початке (525–540 шт.) отмечено у  линий Wx2МР 
и 26/95. Высокий выход зерна с початка (80,1%) име-
ла линия 24/78.

Выводы. Установлена зависимость между уро-
жайностью зерна и элементами его структуры у линий 
восковидной кукурузы. Коэффициенты корреляции ва-

рьировали в зависимости от признака и года исследо-
ваний (r = 0,02±0,18…0,59±0,14). Максимальную уро-
жайность зерна самоопыленные линии восковидной 
кукурузы формировали при сочетании максимальных 
значений взаимодополняющих элементов структуры 
урожая: количество початков на 1 растении – 0,99 шт.; 
масса 1 початка – 74 г; масса 1000 зерен – 241 г; коли-
чество рядов зерен – 18 шт.; количество зерен на по-
чатке – 540 шт.; выход зерна с початка – 80,1% и оп-
тимальном значении количества зерен в ряду – 30 шт.

Выделены новые самоопыленные линии воско-
видной кукурузы  – 24/78, Wx2МР, 24/82 (1), 25/75 
и другие с высокой урожайностью зерна (1,0–2,42 т/га) 
и высокими значениями элементов его структуры.

3. Урожайность зерна и элементы его структуры  
у самоопыленных линий восковидной кукурузы (2015–2017 гг.)

3. Grain productivity and elements of its structure of self-pollinated lines of waxy maize (2015–2017)

Линия Урожай 
зерна, т/га

Количество 
початков на 1 
растении, шт.

Масса 1 
початка, г

Масса 
1000 

зерен, г

Количество, шт.
Выход зерна 
с початка, %рядов 

зерен
зерен 
в ряду

зерен 
на початке

24/78 2,42 0,99 71 241 15 27 402 80,1
Wx2nМР 2,41 0,85 74 204 18 30 540 66,1
24/82(1) 1,98 0,79 70 206 18 27 491 78,2
25/75 1,63 0,97 55 156 16 26 402 75,8
26/48 1,48 0,73 64 211 14 26 366 77,8
27/17 1,36 0,98 42 157 13 24 327 73,0
25/89 1,28 0,62 56 212 14 22 297 77,9
24/29(5) 1,20 0,77 73 175 14 29 402 75,5
26/95 1,07 0,83 62 176 17 30 525 66,3
26/38 1,00 0,70 45 222 14 22 303 72,0
S 0,47 0,12 10,98 22,63 1,41 2,63 62,83 6,71

Рис. 4. Влияние элементов структуры «масса 1 початка» 
и «выход зерна с початка» на урожайность зерна 

самоопыленных линий восковидной кукурузы  
(2015–2017 гг.)

Fig. 4. The effect of “weight of one cob” and “number 
of kernels per cob” on grain productivity of self-pollinated lines 

of waxy maize (2015–2017)

Рис. 3. Влияние элементов структуры «количество рядов 
зерен» и «количество зерен в ряду початка» на урожайность 

зерна самоопыленных линий восковидной кукурузы 
(2015–2017 гг.)

Fig. 3. The effect of “number of rows” and “number of kernels 
per cob” on grain productivity of self-pollinated lines of waxy 

maize (2015–2017)
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СОЛЕУСТОЙЧИВОСТЬ ГИБРИДОВ РИСА ПЯТОГО ПОКОЛЕНИЯ
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347740, Ростовская обл., г. Зерноград, ул. Ленина, 21 

Засоление почвы и воды в разной степени влияет на рост и развитие риса на всех стадиях, снижая его продуктивность. 
В статье приведены результаты лабораторного анализа определения устойчивости к засолению 186 гибридных образцов 
риса F5 селекции ФГБНУ «АНЦ «Донской». Изучены образцы из трех гибридных комбинаций: IR 52713-2B-8-2B-1-2 х Но-
ватор; IR 74099-3R-3-3 х Новатор; NSIC Rc 106 х Новатор. Исследования проводили в АЧИИ ФГБОУ ВО ДонГАУ. Семена 
образцов риса проращивали в рулонах из фильтровальной бумаги на 1,5%-м растворе NaCl и в дистиллированной воде. 
Солеустойчивость определяли как соотношение числа всхожих семян в опыте к контролю, выраженное в процентах. Цель 
исследований – провести анализ образцов риса по устойчивости к засолению. В результате анализа было установлено, что 
образцы риса существенно различались между собой по длине ростков и корешков на засоленном и контрольном вариантах. 
Графический материал статьи достоверно отражает относительные и абсолютные величины ростков и корешков в опыте 
и контроле. Корреляционный анализ показал среднюю связь между длиной ростков в опыте и солеустойчивостью по росткам 
(0,62±0,08), а также высокую – между длиной корешков в опыте и солеустойчивостью по корешкам (0,74±0,09). В результате 
ПЦР-анализа по маркерам RM493 и RM7075 удалось идентифицировать наличие доминантного локуса QTL Saltol в гомози-
готном состоянии у 59 форм. По комплексу показателей выделено 14 лучших образцов. Отобранные на солевых растворах 
лучшие формы с длинными ростками и корешками высажены в виде рассады на чеках ОС «Пролетарская». 

Ключевые слова: рис, солеустойчивость, гибрид, всхожесть, росток, корешок, NaCl, QTL Saltol.

SALT TOLERANCE OF RICE HYBRIDS OF THE FIFTH GENERATION
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2Azov-Blacksea Engineering Institute of FSBEI HE DonSAU,
347740, Rostov region, Zernograd, Lenin Str., 21 

Soil and water salinization differently affects the growth and development of rice at all stages, reducing its productivity. The ar-
ticle presents the results of the analysis aimed to determine salt resistance of 186 hybrid samples of rice F5 developed in the FSBSI 
“ARC “Donskoy”. There were studied the samples developed from three hybrid combinations “IR 52713-2B-8-2B-1-2 x Novator”; “IR 
74099-3R-3-3 x Novator”; “NSIC Rc 106 x Novator”. The studies were carried out in the ABSIE FSBI HE DonSAU. The rice seeds 
were germinated in rolls of filter paper on 1.5% NaCl solution and in distilled water. Salt tolerance was determined as the ratio of the 
percentage of germinated seeds in the experiment to the control. The purpose of the research is to analyze rice samples for saliniza-
tion resistance. The analysis found out that the rice samples differed significantly among themselves in the length of the sprouts and 
roots on the salted and control variants. The graphic material of the article reliably shows the relative and absolute values of sprouts 
and roots in a trial and in a control variant. The analysis showed an average correlation between the length of sprouts in the trial and 
salt tolerance for sprouts (0.62±0.08), as well as a high correlation between the length of the roots in the trial and salt tolerance for 
the roots (0.74±0.09). PCR analysis with the help of the markers RM493 and RM7075 made possible to identify in 59 forms the pres-
ence of the dominant QTL locus Saltol in the homozygous state. According to the set of indicators 14 best samples were identified. 
Selected on salt solutions, the best samples with long shoots and roots have been planted on the rice bays of the OS “Proletarskaya” 
in the form of seedlings.

Keywords: rice, salt tolerance, hybrid, germination, sprout, root, NaCl, QTL Saltol.


