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В статье рассматриваются результаты экологического испытания гибридов кукурузы (ФАО 250–299), 
созданных в разных селекцентрах России. Объем питомника экологического испытания гибридов варьиро-
вал в интервале 20–39 наименований. В целом несущественное значение коэффициентов асимметрии (ис-
ключение 2010 г.) и эксцесса (исключение 2009 г.) характеризует выборку гибридов как соответствующую 
нормальному распределению. Важной особенностью довольно длительного изучения гибридов в  пункте 
испытания ФГБНУ РосНИИСК «Россорго» является значительное варьирование гидротермического коэф-
фициента (0,32–1,1). Диапазоны варьирования и  коэффициенты вариации урожайности зерна указывают 
на разнообразие гибридов и их реакцию на условия среды. Урожайность наиболее продуктивных экспери-
ментальных гибридов кукурузы варьировала в следующих пределах: Краснодарский 291АМВ (st) – 2,13–
6,88 т/га, Ик – 2,24–6,84 т/га, Кр – 2,33–6,97 т/га, КС – 2,03–7,80 т/га, Фо – 2,06–6,25 т/га, По – 1,89–4,85 т/га, 
Зе – 2,05–6,12 т/га, Во – 2,06–6,95 т/га, Дп – 3,01–7,43 т/га. Размах варьирования влажности зерна гибридов 
при уборке наблюдали в следующих пределах: Краснодарский 291АМВ (st) – 18,6–35,6 %, Ик – 19,3–42,6 %, 
Кр – 16,5–41,6 %, Кс – 17,4–37,5 %, Фо – 16,0–36,8 %, Зе 19,4–38,2 %, Во – 17,0–36,7 %, По – 22,9–34,5 %, Дп – 
15,6–29,7 %. Среднее содержание сырого протеина в зерне раннеспелых гибридов кукурузы (ФАО 100–149) 
варьировало в следующих пределах: Краснодарский 291АМВ (st) – 7,86–14,67 %, Ик – 8,41–12,79 %, Кр – 
7,80–12,10 %, Кс – 7,83–14,04 %, Фо – 8,68–12,70 %, Зе – 8,23–12,98 %, Во – 8,47–12,19 %, По – 8,79–13,40 %, 
Дп – 8,99–12,80 %. Относительно средняя степень варьирования высоты прикрепления початка (во всех слу-
чаях V ниже 15 %), а также значения А и Е позволяют оценивать распределение признака как нормальное. 
Следует отметить, что в период 2013–2017 гг. наметилось значительное различие гибридов по высоте при-
крепления початка, чем в предшествующие 2008–2012 гг.
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The article examines the results of the ecological testing of maize hybrids (FAO 250–299), created in different 
selective centers of Russia. The volume of nursery ecological testing of hybrids varied in the range of 20-39 titles. 
In general, the unimportant value of the asymmetry coefficients (2010 exception) and kurtosis (2009 exception) 
characterize the sample of hybrids as corresponding to the normal distribution. An important feature of a fairly long 
study of hybrids in the test point of the FGIBNU RosNIISK «Rosorgo» is a significant variation of the hydrothermal 
coefficient (0,32-1,1). Variation ranges and coefficients of grain yield variation indicate the diversity of hybrids and 
their response to environmental conditions. The yield of the most productive experimental maize hybrids varied 
within the following limits: Krasnodar 291AMV (st) – 2,13-6,88 t/ha, Ik – 2,24-6,84 t/ha, Cr – 2,33-6,97 t/ha, KS – 
2,03-7,80 t/ha, Fo – 2,06-6,25 t/ha, Po – 1,89-4,85 t/ha, Se – 2, 5-6 , 12 t/ha, Bo – 2.06-6.95 t/ha, Dp – 3.01-7,43 t/ha. 
The range of variation in moisture content of grain hybrids during harvesting was observed in the following ranges: 
Krasnodar 291AMV (st) – 18,6-35,6 %, Ik – 19,3-42,6 %, Kr – 16,5-41,6 %, Ks – 17,4-37,5 %, Fo – 16,0-36,8 %, 
Se 19,4-38,2 %, B0 – 17,0-36,7 %, Po – 22.9-34, 5 %, Dp – 15,6-29,7 %. The average content of crude protein in 
the grain of early ripening hybrids of maize (FAO 100-149) varied within the following limits: Krasnodar 291AMV 
(st) – 7,86-14,67 %, IK – 8,41-12,79 %, Kr – 7, 80-12,10 %, Кс – 7,83-14,04 %, Фо – 8,68-12,70 %, Зе 8,23-12,98 %, 
Во – 8,47-12,19 %, On – 8,79-13,40 %, Дп – 8,99-12,80 %. The relatively moderate degree of variation in the attach-
ment height of the cob (in all cases, V is below 15 %), and also the values of A and E allow us to estimate the distri-
bution of the characteristic as normal. It should be noted that in the period 2013-2017 years there was a significant 
difference in hybrids over the height of the cob attachment, than in the preceding 2008- 2012 years.

Keywords: corn, hybrids, seed production, yield, seed-breeding, productivity, protein, variability, FAO

В стратегии адаптивной интенсифика-
ции растениеводства агроэкологическое 
районирование территории занимает цен-
тральное место  [1]. В этой связи сложной 
и  важной практической задачей при агро-

экологическом районировании является 
оптимизация сортового состава наиболее 
урожайных культур в соответствии с зональ-
ной структурой посевных площадей [2–4]. 
Зависимость хозяйственно ценных параме-
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тров кукурузы от продолжительности веге-
тационного периода, выраженной через чис-
ло ФАО, определяет отбор адаптированных 
гибридов  [5]. На основании многолетних 
исследований установлено, что в условиях 
Саратовской области ежегодно вызревают 
гибриды кукурузы не позднее ФАО 300. 
Наступление фазы спелости у  гибридов 
кукурузы с более длительным периодом ве-
гетации носит вероятностный характер [6]. 
Проведенные исследования позволяют оце-
нить гибриды из различных селекцентров 
РФ по важнейшим хозяйственно ценным 
характеристикам [7–9].

Цель работы: провести анализ урожай-
ности и  биохимического состава зерна ги-
бридов кукурузы (ФАО 250–299), получен-
ных в различных научно-исследовательских 
учреждениях России.

Задачи исследований:
– установить преимущество экспе-

риментальных гибридов по показателям 
продуктивности и  технологичности в  за-
висимости от происхождения зародыше-
вой плазмы;

– рассчитать статистические параметры 
вариационных рядов хозяйственно цен-
ных показателей.

Материалы и методы исследования
Климат региона характеризуется как 

резко континентальный и  суровый. ГТК 
во влажные годы  – 1,20–1,45; в  средне-
обеспеченные – 0,70–0,95; в засушливые – 
0,60–0,68. Среднегодовая сумма осадков  – 
360–455 мм. 

Почва опытного участка – чернозем юж-
ный малогумусный среднемощный тяжело-
суглинистый. В пахотном слое содержание 
гумуса (по Тюрину) составляет 3,80–4,60 %, 
общего азота  – 0,17–0,22 %, валового фос-
фора  – 0,11–0,14 %, калия  – 1,10–1,38 %, 
подвижного фосфора (по Мачигину)  – 
18,0–22,0 мг/кг, обменного калия (по Мачи-
гину) – 28,0–32,0 мг/100 г почвы; рН близ-
ка к нейтральной (рНсол – 6,1; рНводн – 7,0); 
сумма поглощенных оснований  – 38,0–
41,0 мг-экв/100 г почвы. Плотность почвы 
составляет 1,20  – 1,32 г/см3, наименьшая 
влагоемкость (НВ) слоя 0–30 см – 101,1 мм, 
слоя 0–100 см – 295,6 мм, влажность устой-
чивого завядания растений (ВУЗ)  – 36,3; 
151,4 мм соответственно.

В изучение включены гибриды кукуру-
зы, созданные в  различных селекцентрах 
России. Общее количество гибридов в  пи-
томнике экологического испытания (ЭСИ-2,  
ФАО 250–299) варьирует по годам ис-

следований (20–39). Такой объем выборки 
объясняется тем, что в  разные годы селек-
центры представляли для сортоиспытания 
разное количество гибридов. Принята систе-
ма сокращенных наименований гибридов, 
созданных в  различных учреждениях РФ: 
Ик  – ФГБНУ Всероссийский НИИ кукуру-
зы (г. Пятигорск), Кр  – ФГБНУ КНИИСХ  
им. П.П. Лукьяненко (г. Краснодар), КС  – 
ООО НПО «Семеноводство Кубани» (Крас-
нодарский край), Фо – ООО ИПА «Отбор» 
(Республика Кабардино-Балкария), По  – 
Поволжский филиал ФГБНУ ВНИИОЗ 
(Волгоградская область), Во – Воронежский 
филиал ФГБНУ ВНИИ кукурузы (Воронеж-
ская область, Зе – ФГБНУ ВНИИ зерновых 
культур им. Калиненко И.Г. (г. Зерноград), 
ДП  – ФГБНУ «НИИСХ ЦЧП» (Воронеж-
ская область). Из каждого селекцентра в из-
учение ежегодно поступало 3–5 гибридов. 
Стандартом для группы спелости кукуру-
зы (ФАО 250–299) принято считать гибрид 
Краснодарский 291 АМВ. 

Площадь делянки 14,8 м2. Густо-
та стояния растений к  уборке в  услови-
ях Саратовской области  – 45 тыс. раст/га. 
Повторность трехкратная. Агротехника вы-
ращивания – зональная. Гидротермический 
коэффициент в  период вегетации варьиро-
вал от 0,32 до 1,1. Содержание в зерне сы-
рого протеина определяли согласно методи-
ке [ГОСТ 10846-91].

Для обсуждения результатов исследова-
ний использованы следующие статистиче-
ские параметры: стандарт – st, средняя – х, 
ошибка средней – sx, дисперсия – s2, стан-
дартное отклонение  – s, коэффициент ва-
риации – V, коэффициент асимметрии – А, 
ошибка коэффициента асимметрии  – sA, 
коэффициент эксцесса – Е, ошибка коэффи-
циента эксцесса  – sE, минимальное значе-
ние признака – min, максимальное значение 
признака – max, выборка – n [10].

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Диапазоны варьирования и  коэффици-
енты вариации урожайности зерна указы-
вают на некоторое разнообразие гибридов 
и  их реакцию на условия среды (табл. 1). 
В целом несущественное значение коэффи-
циентов асимметрии (исключение 2010 г.) 
и эксцесса (исключение 2009 г.) характери-
зует выборку гибридов как соответствую-
щую нормальному распределению.

Урожайность наиболее продуктивных 
экспериментальных гибридов кукурузы 
варьировала в  следующих пределах: Крас-
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нодарский 291 АМВ (st)  – 2,13–6,88 т/га, 
Ик – 2,24–6,84 т/га, Кр – 2,33–6,97 т/га, КС – 
2,03–7,80 т/га, Фо – 2,06–6,25 т/га, По – 1,89–
5,32 т/га, Зе – 2,05–6,12 т/га, Во – 2,06–6,95 т/га,  
Дп  – 3,01–7,43 т/га (рис. 1). Ранжирование 
гибридов по средней урожайности рас-
полагается в  следующей последователь-
ности: По (4,07 т/га) < Ик (4,42 т/га) <  
< Зе (4,58 т/га) < Фо (4,59 т/га) < Во (4,60 т/га) <  
< Дп (4,92 т/га) < Кс (5,00 т/га) < Краснодар-
ский 291 АМВ (5,18 т/га) < Кр (5,22 т/га).

Нормальность распределения влаж-
ности зерна гибридов кукурузы в годы ис-
следований подтверждается значениями 
статистических параметров  А и  Е, кроме 
2010, 2016, 2017 гг. (табл. 2). Размах ва-
рьирования влажности зерна гибридов при 
уборке наблюдали в  следующих пределах: 
Краснодарский 291 АМВ (st) – 18,6–35,6 %, 
Ик  – 19,3–42,6 %, Кр  – 16,5–41,6 %, Кс  – 
17,4–37,5 %, Фо  – 16,0–36,8 %, Зе  – 19,4–
38,2 %, Во – 17,0–36,7 %, По – 22,9–34,5 %, 
Дп  – 15,6–29,7 %. Ранжировка гибридов 
по среднему значению уборочной влажно-
сти зерна: Дп <Фо <КС < st (Краснодарский 
291 АМВ) < Во < Ик < Зе < Кр < По.

Среднее содержание сырого протеина 
в  зерне среднеранних гибридов кукуру-
зы (ФАО 250–299) варьировало в  следую-
щих пределах: Краснодарский 291 АМВ 
(st) – 7,86–14,67 %, Ик – 8,41–12,79 %, Кр – 
7,80–12,10 %, Кс – 7,83–14,04 %, Фо – 8,68–
12,70 %, Зе – 8,23–12,98 %, Во – 8,47–12,19 %, 
По  – 8,79–13,40 %, Дп  – 8,99–12,80 % 
(рис. 2). Ранжировка лучших гибридов 
по среднему значению содержания сыро-

го протеина: Кр, Дп < По < Краснодарский 
291 АМВ (st) < Ик < Фо < Кс < Зе < По.

Большое значение имеет улучшение ка-
чества зерна одновременно с  повышением 
его урожайности. Сырого протеина и  от-
дельных незаменимых аминокислот в зерне 
кукурузы накапливается несколько меньше, 
чем у  других зерновых культур. Однако 
размещение экстремумов значений под-
тверждает данное высказывание, но также 
и  обязывает учитывать сдвиги (отклоне-
ния) содержания протеина в зерне кукурузы 
в  сторону значительного превышения зна-
чения гибрида-стандарта, а также среднего 
показателя по опыту (рис. 2).

В Поволжье определённая часть посевов 
кукурузы используется на силос. В настоя-
щее время на силос используются гибриды 
универсального или зернового направления 
использования, так как гибридов, использо-
вание которых ориентировано только на си-
лос, значительно меньше. Хотя известно, 
что гибриды зернового типа из-за грубого 
стебля и малого количества листьев обеспе-
чивают получение силоса с низкими кормо-
выми показателями.

Принято считать, что растения силосной 
кукурузы отличаются высокой урожайно-
стью биомассы, что, как правило, сопряже-
но с  высотой растений. Следует отметить, 
что за анализируемый период в питомнике 
ФАО 250–299 отмечается нормальное рас-
пределение признака по высоте растений 
за исключением результатов 2014 г., так как 
определена значимая величина коэффици-
ента ассиметрии А (табл. 3).

Рис. 1. Урожайность зерна гибридов кукурузы, созданных в селекцентрах РФ
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Рассчитанные значения коэффициентов 

вариации указывают на слабую изменчи-
вость высоты гибридов, созданных в разных 
НИУ (V меньше 10 % в 9 случаях из 10). Од-
нако размах варьирования гибридов по вы-
соте растений изменяется в  значительном 
диапазоне 33,9–76,3 см, что указывает на от-
дельные варианты отклонений от среднего 

значения. Визуальный подход к оценке высо-
ты растений, полученных в разных селекцен-
трах РФ, не позволяет установить чёткую их 
дифференциацию (рис. 3). Подобное заклю-
чение позволяет утверждать, что в селекции 
гибридов группы спелости ФАО 250–299 ис-
пользуется зародышевая плазма близкая или 
родственная по происхождению.

Рис. 2. Содержание сырого протеина в зерне гибридов кукурузы, созданных в селекцентрах РФ

Рис. 3. Высота растений гибридов кукурузы, созданных в селекцентрах РФ



27

 УСПЕХИ СОВРЕМЕННОГО ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ    № 4, 2020 

 СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ (06.01.00, 06.03.00) 
Та

бл
иц

а 
3

О
бщ

ая
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

а 
из

ме
нч

ив
ос

ти
 в

ы
со

ты
 р

ас
те

ни
й 

ги
бр

ид
ов

 к
ук

ур
уз

ы
 (г

ру
пп

а 
сп

ел
ос

ти
 Ф

А
О

 2
50

–2
99

), 
см

П
ар

ам
ет

р
Го

д
20

08
20

09
20

10
20

11
20

12
20

13
20

14
20

15
20

16
20

17
20

18
20

19
st

25
0,

2
18

3,
8

16
1,

4
16

4,
6

17
8,

7
21

8,
7

21
1,

2
22

2,
4

18
6,

7
20

5,
8

19
5,

8
19

5,
0

х
24

8,
8

18
8,

2
15

9,
4

17
9,

7
17

9,
0

22
3,

9
21

8,
5

22
9,

7
18

1,
9

20
7,

9
19

6,
7

17
1,

1
sx

3,
2

2,
5

1,
7

2,
5

1,
9

2,
6

2,
1

1,
7

3,
2

2,
2

3,
3

2,
6

s2
20

6,
9

14
5,

5
67

,8
16

6,
7

13
8,

2
21

5,
8

12
6,

7
92

,8
35

6,
6

18
9,

6
32

2,
8

23
9,

0
s

14
,4

12
,1

8,
2

12
,9

11
,8

14
,7

11
,3

9,
6

18
,9

13
,8

18
,0

15
,5

V,
 %

5,
8

6,
4

5,
2

7,
2

6,
6

6,
6

5,
2

4,
2

10
,4

6,
6

9,
1

9,
0

А
–0

,7
87

 n
s

–0
,0

94
 n

s
–0

,0
94

 n
s

0,
70

7 
ns

–0
,5

15
 n

s
–0

,7
48

 n
s

0,
90

4*
0,

80
3 

ns
0,

06
2 

ns
0,

08
6 

ns
0,

69
3 

ns
0,

43
7 

ns
sA

0,
51

1
0,

47
1

0,
47

1
0,

45
5

0,
37

8
0,

41
4

0,
42

6
0,

42
0,

39
2

0,
42

6
0,

42
6

0,
39

7
Е

0,
72

2 
ns

0,
07

 n
s

0,
06

2 
ns

0,
54

8 
ns

–0
,6

07
 n

s
0,

60
8 

ns
0,

32
3 

ns
0,

95
6 

ns
–0

,5
06

 n
s

–0
,3

39
 n

s
0,

12
8 

ns
0,

20
4 

ns
sE

0,
98

0
0,

91
0

0,
91

0
0,

88
0

0,
73

9
0,

80
5

0,
82

8
0,

81
6

0,
76

5
0,

82
8

0,
82

8
0,

77
5

m
in

21
4,

6
16

0,
1

14
2,

1
15

9,
8

15
5,

4
18

6,
8

20
1,

9
21

2,
4

14
5,

9
18

0,
4

16
8,

4
14

3,
3

m
ax

27
4,

6
21

2,
7

17
6,

0
21

4,
5

20
0,

5
24

8,
0

24
5,

8
25

7,
8

22
2,

2
23

6,
8

24
1,

8
21

2,
1

n
20

24
24

26
39

32
30

31
36

30
30

35

Та
бл
иц

а 
4

О
бщ

ая
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

а 
из

ме
нч

ив
ос

ти
 в

ы
со

ты
 п

ри
кр

еп
ле

ни
я 

по
ча

тк
а 

ги
бр

ид
ов

 к
ук

ур
уз

ы
 (г

ру
пп

а 
сп

ел
ос

ти
 Ф

А
О

 2
50

–2
99

), 
см

П
ар

ам
ет

р
Го

д
20

08
20

09
20

10
20

11
20

12
20

13
20

14
20

15
20

16
20

17
20

18
20

19
st

10
6,

8
73

,0
67

,7
67

,6
57

,3
80

,8
87

,2
74

,3
69

,7
97

,0
67

,8
5

55
,8

х
97

,3
74

,6
5

65
,9

5
68

,3
2

59
,5

6
86

,4
0

91
,4

5
83

,4
2

64
,1

3
87

,3
71

,9
55

,9
sx

2,
76

3
1,

68
0,

97
1,

43
1

1,
06

4
1,

91
9

1,
76

8
1,

37
8

1,
58

3
2,

04
1,

79
1,

12
9

s2
15

2,
67

67
,7

3
22

,6
0

53
,2

5
44

,1
5

11
7,

79
93

,8
2

58
,8

6
90

,2
6

12
4,

38
96

,2
2

44
,5

8
s

12
,3

6
8,

23
4,

75
4

7,
29

7
6,

64
5

10
,8

5
9,

68
6

7,
67

2
9,

50
1

11
,1

5
9,

81
6,

68
V,

 %
12

,7
11

,0
7,

2
10

,7
11

,2
12

,6
10

,6
9,

2
14

,8
12

,8
13

,6
5

11
,9

5
А

–0
,5

2 
ns

0,
46

 n
s

–0
,5

4 
ns

0,
52

 n
s

–0
,5

7 
ns

–0
,1

0 
ns

–0
,2

3 
ns

0,
35

 n
s

0,
26

 n
s

–0
,7

6 
ns

0,
57

3 
ns

–0
,6

21
 n

s
sA

0,
51

1
0,

47
1

0,
47

1
0,

45
5

0,
37

8
0,

41
4

0,
42

6
0,

42
0,

39
2

0,
42

6
0,

42
6

0,
39

4
Е

–0
,6

2 
ns

–0
,4

29
 n

s
–0

,6
56

 n
s

1,
39

2 
ns

–0
,1

25
 n

s
–0

,2
43

 n
s

1,
02

9 
ns

–0
,0

95
 n

s
–0

,3
95

 n
s

0,
01

8 
ns

0,
07

9 
ns

1,
80

5*
sE

0,
98

0,
91

0,
91

0,
88

0,
73

9
0,

81
0,

83
0,

82
0,

77
0,

83
0,

82
8

0,
77

5
m

in
74

,4
62

,6
56

,4
54

,5
42

,3
60

,0
64

,7
70

,4
43

,3
63

,0
56

,0
36

,2
m

ax
11

5,
8

90
,8

72
,0

88
,7

70
,5

10
7,

0
11

1,
9

10
2,

2
85

,1
10

5,
8

97
,0

60
8,

9
n

20
24

24
26

39
32

30
31

36
30

30
35



28

 ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    № 4, 2020 

 AGRICULTURAL SCIENCES (06.01.00, 06.03.00) 

В целях оценки технологичности убор-
ки измеряли высоту прикрепления початка 
в  фазу восковой спелости. Все изучаемые 
отечественные гибриды являлись однопо-
чатковыми, в  редких случаях встречались 
двухпочатковые растения, у которых второй 
початок нельзя назвать полноценным. Хотя 
в  опыте ежегодно установлено значитель-
ное различие по экстремумам высоты при-
крепления початка, но наблюдается также 
незначительное отклонение значений st и x, 
что указывает на приверженность селекци-
онеров требованиям агротехники (табл. 4).

Относительно средняя степень варьи-
рования высоты прикрепления початка 
(во всех случаях V ниже 15 %), а также зна-
чения А и  Е позволяют оценивать распре-
деление признака как нормальное. Следует 
отметить, что в  2013–2017 гг. наметилось 
значительное различие гибридов по высоте 
прикрепления початка, чем в предшествую-
щие 2008–2012 гг. (рис. 4).

Выводы 
Таким образом, в  результате проведен-

ных исследований выявлено существенное 
преимущество по урожайности зерна ги-
бридов ФГБНУ «НЦЗ им. П.П. Лукьянен-
ко», однако они отличаются более высокой 
уборочной влажностью. По среднему значе-
нию уборочной влажности зерна наимень-
шие затраты на подсушивание потребуются 
при возделывании гибридов Фо, Дп, Кс.

Стабильного преимущества по высоте 
растений не выявлено у  гибридов, создан-

ных в каком-либо определённом селекцен-
тре. Некоторое разнообразие гибридов ку-
курузы по высоте прикрепления развитого 
початка свидетельствует о различиях в при-
оритетах при выборе критических характе-
ристик в оценке селекционного материала. 
По содержанию протеина в  зерне выявле-
но преимущество гибридов Ик, Фо, Кс, Зе, 
По. Использование результатов экологиче-
ских сортоиспытаний гибридов кукурузы 
позволяет оценить различные статистиче-
ские характеристики специфичности про-
явлений генотипических различий на фоне 
изменчивости условий внешней среды. 
Поэтому использование методов экологиче-
ской селекции в комплексе позволяет более 
обоснованно выбирать местности, как для 
селекции, так и для сети экологических ис-
пытаний, с целью получения наиболее пол-
ной информации о перспективных экспери-
ментальных гибридах.
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