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Кукуруза (Zea mays L.) обладает рядом 
ценных свойств и представляет исключительно 
важное значение в стабилизации продоволь-
ственной базы страны. Решение проблемы по 
импортозамещению ставит перед селекцион-
ной наукой новые задачи, которые ориентиру-
ются на использование при производстве расте-
ниеводческой продукции семян отечественных 
гибридов вместо импортных [1]. 

Для отечественного сельскохозяйствен-
ного производства [2, 3, 4] так же, как и для 
мирового земледелия [5], актуальным явля-
ется возделывание на полях сортов и гибридов  
с высоким адаптивным потенциалом. Одним 

из главных условий при создании и внедрении  
в производство высокоурожайных гибридов ку-
курузы, приспособленных к почвенно-климати-
ческим условиям зоны возделывания, является 
широкое использование разнообразного исход-
ного материала [6, 7, 8]. Для успешной селек-
ции применяется подбор адаптивных родитель-
ских форм, достаточно полно использующих 
агроклиматические ресурсы, обладающих не-
обходимой степенью устойчивости к неблаго-
приятным факторам среды и отвечающим тех-
нологическим требованиям (скороспелостью, 
хорошей влагоотдачей, устойчивостью к ломко-
сти стебля и поражению пузырчатой головней)  
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в зависимости от направления их использова-
ния. Подбор компонентов скрещивания направ-
лен на эффективную реализацию генетического 
потенциала исходных линий кукурузы в усло-
виях региона [9, 10]. Стоит отметить, что повы-
шение степени изученности исходного матери-
ала способствует возрастанию его ценности для 
селекционных программ [11, 12, 13].

Для практического использования роди-
тельские формы должны обладать способ-
ностью формировать высокий урожай зерна, 
чтобы иметь эффективное и рентабельное се-
меноводство гибридов кукурузы. Пригодность 
родительских форм устанавливается на основе 
всестороннего их изучения в тех условиях, в ко-
торых планируется выращивать семена гибри-
дов первого поколения [14, 15].

Цель исследований – оценить продук-
тивный потенциал линий кукурузы и получить 
информацию по особенностям проявления ос-
новных хозяйственно ценных признаков в кон-
трастных условиях предгорной зоны Северо-
Кавказского региона и лесостепи Центрального 
Черноземья для оптимизации их дальнейшего 
использования в селекционно-семеноводче-
ском процессе.

Материал и методы исследований
Метод исследований – полевой опыт.  

В 2019–2021 гг. на опытном поле ФГБНУ 
ВНИИ кукурузы, территориально расположен-
ном в п. Пятигорский Ставропольского края  
в предгорной зоне Северо-Кавказского региона 
и опытном поле Воронежского филиала ФГБНУ 
ВНИИК, находящегося в п. Опытная станция 
Воронежской области в лесостепной зоне Цен-
трально-Черноземного региона, изучены девять 
родительских форм – линий кукурузы, создан-
ных и используемых в селекционно-семено-
водческих программах института. В каждом из 
пунктов линии оценивали по следующим пока-
зателям: урожайность и уборочная влажность 
зерна, ломкость стебля ниже початка, пораже-
ние пузырчатой головней, высота растений. 

Опыты были заложены на двухрядковых 
делянках с учетной площадью 7,84 м2 в 3-крат-
ной повторности в соответствии с Методиче-
скими рекомендациями [16]. Почвенный покров 
на опытном поле ВНИИ кукурузы представлен 
богатыми карбонатными и выщелоченными 
черноземами, а почвы филиала – черноземом 
выщелоченным среднемощным, малогумус-

ным, тяжелосуглинистым на покровной карбо-
натной глине. В каждом пункте в опытах при-
менялась общепринятая для данной зоны тех-
нология выращивания. 

Метеорологические условия в пунктах 
проведения исследований значительно отли-
чались по годам, при этом стоит отметить, что  
в условиях Северо-Кавказского региона они 
были более выравнены по годам, чем в Цен-
трально-Черноземной зоне. Во Всероссийском 
НИИ кукурузы в 2019 г. в период вегетации 
температура воздуха была выше средних мно-
голетних значений в сочетании с достаточным 
количеством осадков, особенно в период цвете-
ния растений и формирования зерна. В 2020-м 
и 2021 гг. погодные условия в этом пункте 
складывались менее благоприятно, распреде-
ление осадков было неравномерным в течение 
всего вегетационного периода. В условиях Во-
ронежского филиала погодные условия были 
благоприятными для роста и развития растений 
только в 2019 году. Напротив, в 2020-м и осо-
бенно в 2021 годах условия были лимитирован-
ными с неравномерным распределением тепла 
и длительными периодами отсутствия осадков. 

Статистическая обработка эксперимен-
тальных данных проводилась с целью опреде-
ления существенности различий методом двух-
факторного дисперсионного анализа с исполь-
зованием программы AGROS-2.09.

Результаты и обсуждение
Агроклиматические условия в пунктах 

проведения опыта оказали влияние на уровень 
урожайности зерна линий кукурузы. Показа-
тель «индекс условий среды (Ij)» характери-
зует реализацию продуктивного потенциала 
генотипа в благоприятных и неблагоприятных 
условиях. Положительные значения индексов 
свидетельствуют о благоприятных условиях 
для роста и развития растений кукурузы, отме-
ченных в 2019 году в обоих пунктах, лучшими 
они были в Воронеже, где Ij = 1,39 против  
Ij = 0,21 в Пятигорске (табл. 1). В неблагопри-
ятные по погодным условиям годы (2020-й  
и 2021 гг.) в обоих пунктах получены отри-
цательные значения индексов условий среды, 
самым низким индекс был в условиях Воро-
нежского филиала в 2021 г. (Ij = –1,51). Коэф-
фициент вариации по урожайности зерна у ли-
ний кукурузы во ВНИИК по годам изменялся 
в пределах 24,3–25,0 %, а наибольшее варьи-
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рование отмечено в условиях Воронежского  
филиала в 2021 году – 40,8 %.

Результаты дисперсионного анализа дан-
ных по урожайности зерна показали, что в об-
щей дисперсии наибольшая доля влияния при-
надлежала фактору «генотип» в более однород-
ных метеорологических условиях Северного 
Кавказа (67,22 %), а в условиях Центрального 
Черноземья с более контрастными по годам по-
годными условиями большее влияние оказы-
вали условия среды (61,27 %) (табл. 2).

Установлена различная реакция линий 
кукурузы на условия выращивания, о чем сви-
детельствуют данные по урожайности зерна  
в пунктах изучения. В среднем за три года уро-
жайность у 7 линий из 9 была выше в условиях 
Воронежского филиала на 0,5–1,5 т/га, чем во 
ВНИИК (рис. 1).

Наиболее продуктивными формами в этих 
условиях оказались РГС 201 зак (4,9 т/га), КЛ 6 зМ  
(4,8 т/га), РГ 218 ВС и РГ 266 зМ (по 4,1 т/га).  
В условиях ВНИИ кукурузы максимальную уро-
жайность зерна обеспечили линии АГ 1712 ВМ  
и КЛ зМ (4,3 и 4,2 т/га), причем урожайность ли-
нии АГ 1712 ВМ в этом пункте была на 1,3 т/га 
выше, чем в условиях Воронежского филиала.

Высота растений кукурузы, наряду с уро-
жайностью, в значительной мере отражает их 
реакцию на условия произрастания, и поэтому 
формы со стабильным проявлением этого при-
знака заслуживают внимания [17, 18]. Такими 
характеристиками в нашем опыте обладали ли-
нии КЛ 6 зМ, АГ 1712 ВМ, Да 27-11 зМ, они 
же характеризуются высокорослостью, высота 
которых в каждой из зон находилась в пределах 
169–206 см (рис. 2).

Таблица 1 – Индекс условий среды и коэффициент вариации по урожайности зерна  
в пунктах испытания

Пункт
Индекс условий среды (Ij) Коэффициент вариации (V), %

2019 г. 2020 г. 2021 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г.
ВНИИ кукурузы 0,21 –0,14 –0,08 24,8 25,0 24,3
Воронежский филиал ВНИИК 1,39 –0,42 –1,51 16,2 25,1 40,8

Таблица 2 – Результаты двухфакторного дисперсионного анализа по урожайности зерна  
линий кукурузы, 2019–2021 гг.

Источник
варьирования

Сумма 
квадратов (SS)

Степени 
свободы (df)

Средний 
квадрат (mS)

Критерий Фишера Доля влияния 
фактора,  %Fфакт F0,05

ВНИИ кукурузы
Общее 51,95 80
Фактор A (условия) 1,84 2 0,92 12,29* 3,18 3,54
Фактор B (генотип) 34,92 8 4,36 58,20* 2,12 67,22
Взаимодействие (А×В) 11,28 16 0,70 9,40* 1,84 21,71
Остаточное 3,91 52 0,07 7,53
НСР по фактору А 0,15
НСР по фактору В 0,26

Воронежский филиал ВНИИК
Общее 176,07 80
Фактор A (условия) 107,88 2 53,94 863,51* 3,18 61,27
Фактор B (генотип) 47,30 8 5,91 94,66* 2,12 26,86
Взаимодействие (А×В) 17,41 16 1,09 17,42* 1,84 9,89
Остаточное 3,48 52 0,06 1,98
НСР по фактору А 0,14
НСР по фактору В 0,24
*Достоверно при Р = 0,95
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Создание гибридов кукурузы для кон-
кретного региона предусматривает синтез ге-
нотипов, оптимально сочетающих высокую 
урожайность с пониженной уборочной влаж-
ностью зерна [19, 20, 21]. Анализ результатов 
показал, что для условий Северно-Кавказского 
региона приемлемо выращивание всех линий 
из изученного набора, не требующих после- 
уборочного досушивания или с минимальными 

затратами на сушку. В этих условиях все об-
разцы показали низкую уборочную влаж-
ность, размах влажности по годам и формам 
был в пределах от 10,7 до 21,7 % (табл. 3). 
Иная картина сложилась в лимитированных 
по теплу условиях Центрально-Черноземной 
зоны. Уборочная влажность зерна варьиро-
вала по годам и образцам в пределах от 17,7 до  
40,0 %, при которых требуется досушивание 
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зерна после уборки. Обнаружены линии с ми-
нимальной влажностью в этой зоне: РВ 197 
МВ (17,7–23,2 %), РС 201зак (17,5–23,8 %)  
и РГС 201зак (19,8–26,3 %).

Совместный анализ показателей урожай-
ности и уборочной влажности зерна позволяет 
заключить, что большинство из выделенных по 
урожаю в условиях Центрально-Черноземной 
зоны линий по причине высокой влажности 
зерна могут быть пригодны для создания ги-
бридов с условием их использования в качестве 
отцовских форм гибридов (РГ 218 ВС) или в со-
ставе материнского компонента в качестве опы-
лителя (КЛ 6 зМ, РГ 266 зМ).

Реальный урожай зерна кукурузы напрямую 
зависит от устойчивости растений к ломкости 
стебля ниже початка [9]. Самый высокий про-
цент поломанных растений в среднем за три года 
в обоих пунктах отмечен у линии РВ 197 (7,9 %  

во ВНИИК, 13,3 % в Воронежском филиале)  
(табл. 4). По остальным линиям во ВНИИК этот 
показатель не превышал 3,0 %, в условиях Во-
ронежа – 1,9 %. Следует отметить, что ломкость 
растений ниже початка в 2021 г. во ВНИИ куку-
рузы была выше, чем в два предыдущих года ис-
следований из-за сложившихся погодных условий  
(сильный ветер и осадки ливневого характера).

Поражение растений кукурузы пузырчатой 
головней является одним из факторов, способ-
ных вызвать недобор урожая, который в отдель-
ные годы у восприимчивых форм может до-
стигать высоких значений. Во ВНИИ кукурузы  
в среднем за три года наиболее восприимчивы  
к поражению пузырчатой головней оказались 
линии РГ 266 зМ (8,7 %) и АГ 1712 ВМ (4,6 %), 
в Воронежском филиале – линии РВ 197 (5,6 %) 
и РГ 266 зМ (4,0 %). По другим линиям пораже-
ние не превышало 2,5 % (табл. 5).

Таблица 3 – Уборочная влажность зерна линий кукурузы

Линия
Уборочная влажность зерна, %

ВНИИ кукурузы Воронежский филиал ВНИИК
2019 г. 2020 г. 2021 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г.

РВ 197 МВ 17,5 12,8 16,2 23,2 22,2 17,7
Да 27-11 зМ 14,5 14,0 16,9 25,4 32,7 21,4
РС 201 зак 15,1 10,7 15,5 23,2 23,8 17,5
РГС 201 зак 15,5 13,8 17,0 22,6 26,3 19,8
РГ 218 ВС 18,3 19,6 19,8 28,5 37,6 24,2
РГ 297 ВС 16,2 16,8 16,5 26,2 33,1 19,8
РГ 266 зМ 19,5 20,5 19,0 33,5 40,0 28,0
КЛ 6 зМ 20,7 18,4 20,2 29,8 35,0 27,6
АГ 1712 ВМ 20,7 18,4 21,7 32,4 40,0 21,8
Коэффициент вариации, % 13,6 21,1 11,8 15,0 20,9 17,7

Таблица 4 – Ломкость растений линий кукурузы ниже початка

Линия
Ломкость растений, %

ВНИИ кукурузы Воронежский филиал ВНИИК
2019 г. 2020 г. 2021 г. среднее 2019 г. 2020 г. 2021 г. среднее

РВ 197 МВ 1,3 0,7 21,8 7,9 0 4,8 35,1 13,3
Да 27-11 зМ 1,4 0 6,1 2,5 0 0 5,6 1,9
РС 201 зак 1,1 0 6,7 2,6 1,3 2,6 0 1,3
РГС 201 зак 3,7 0 4,8 2,8 4,8 0 0 1,6
РГ 218 ВС 2,2 0 6,7 3,0 0 0 0 0
РГ 297 ВС 0,8 1,8 5,5 2,7 1,2 0 0 0,4
РГ 266 зМ 0,8 0 5,3 2,0 0 0 0 0
КЛ 6 зМ 0,7 0 4,7 1,8 0 0 0 0
АГ 1712 ВМ 0 1,5 5,7 2,4 0 0 5,0 1,7
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Выводы
Проведенные исследования позволили 

установить, что в однородных условиях среды 
Северо-Кавказского региона доминирующее 
влияние на формирование урожая принадле-
жало генотипу, а в контрастных условиях Цен-
трально-Черноземной зоны – условиям произ-
растания.

Комплексная оценка линий по урожай-
ности и параметрам хозяйственной ценности 
позволила выявить линии, обеспечивающие 
высокие показатели по изученным признакам 
в пунктах использования. При создании высо-
копродуктивных гибридов для условий Северо-
Кавказского региона целесообразно включить 
в скрещивания линии КЛ 6 зМ и АГ 1712 ВМ, 
являющиеся источниками ценных признаков – 
высокая урожайность зерна и высокорослость. 
Для программ селекции гибридов кукурузы для 
условий Центрально-Черноземного региона бу-
дут полезны линии РГС 201 зак, КЛ 6 зМ, РГ 
218 ВС, РГ 266 зМ – источники высокой уро-
жайности, и РВ 197 МВ, РС 201 зак и РГС 201 
зак – источники ускоренной влагоотдачи зер-
ном при созревании.

Полученная информация по особенностям 
проявления основных хозяйственно полезных 
признаков в различных почвенно-климатических 
условиях позволит более эффективно использо-
вать выделенные линии в программах селекции 
и семеноводства новых гибридов кукурузы.
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