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ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ АДАПТИВНОСТЬ НОВЫХ РАННЕСПЕЛЫХ ГИБРИДОВ, 
СОЗДАННЫХ ПРИ УЧАСТИИ ДИГАПЛОИДНЫХ ЛИНИй КУКУРУЗЫ

Селекционные мероприятия, направленные на создание высокоадаптированных гибридов кукурузы 
к различным агроклиматическим зонам, отличаются особой актуальностью в настоящее время. Еже­
годно наблюдается увеличение посевных площадей данной культуры, что в свою очередь, требует не­
замедлительной реакции от селекционных организаций Российской Федерации. В данной работе про­
водили изучение экологической адаптивности новых раннеспелых гибридов кукурузы селекции НЦЗ 
им. П.П. Лукьяненко выращенных в контрольном питомнике центра в 2018-2020 годах и в 2021 году по 
программе Экологических сортоиспытаний в различных агроэкологических зонах Российской Феде­
рации. В течение трёх полевых сезонов изучалась зерновая продуктивность новых гибридов кукурузы, 
созданных при участии дигаплоидных линий. Исходным материалом в данной работе выступили 28 ди­
гаплоидных и 5 исходных линий кукурузы, обладавших широкой генетической основой. К  данному бло­
ку линий были подобраны три тестера, относящиеся к гетерозисной группе ident. В качестве стандарта 
использовался районированный гибрид кукурузы Краснодарский 194 МВ. По результатам изучения 
зерновой продуктивности новых раннеспелых гибридов кукурузы была рассчитана их экологическая 
пластичность и стабильность по методу проведения расчётов Эберхарта-Рассела. В результате про­
ведённой работы были выделены новые, высокопродуктивные и высокоадаптивные раннеспелые ги­
бриды кукурузы, показавшие наилучшие показатели зерновой продуктивности, а также экологической 
пластичности и стабильности.

Ключевые слова: гибриды, исходный материал, урожайность, пластичность, стабильность.

ECOLOGICAL ADAPTABILITY OF NEW EARLY HYBRIDS CREATED 
WITH THE PARCIPICATION OF DIGAPLOID MAIZE LINES

Breeding activities aimed at creating highly adapted corn hybrids to various agro-climatic zones are par­
ticularly relevant at the present time. Every year there is an increase in the acreage of this crop, which in turn 
requires an immediate response from the breeding organizations of the Russian Federation. In this work, the 
ecological adaptability of new early-ripening corn hybrids of the Lukyanenko National Research Center selec­
tion was studied based on the results of their study in the control nursery of the center in 2018 - 2020 and in 
2021 according to the program of Ecological variety tests in various agroecological zones of the Russian Fed­
eration. During three field seasons, the grain productivity of new corn hybrids created with the participation of 
digaploid lines was studied. The starting material in this work was 28 digaploid and 5 maize starting lines with a 
broad genetic basis. Three testers belonging to the ident heterosis group were selected for this block of lines. 
The zoned hybrid of corn Krasnodar 194 MV was used as a standard. Based on the results of studying the 
grain productivity of new early-ripening corn hybrids, their ecological plasticity and stability were calculated 
using the Eberhart-Russell calculation method. As a result of the work carried out, new, highly productive and 
highly adaptive early-ripening corn hybrids were identified, which showed the best indicators of grain produc­
tivity, as well as environmental plasticity and stability.

Keywords: hybrids, starting material, yield, plasticity, stability.

Введение
Кукуруза -  культура, отличающаяся широтой 

своего применения в жизни человека. Потенциал 
культуры раскрывается при создании новых гибри­
дов, в генотипе которых селекционеры стараются 
сочетать наиболее полезные признаки для произ­
водства различных питательных веществ, исполь­
зующихся в жизнедеятельности человека. Культу­
ра относится к легко силосующимся вследствие 
чего является высокопродуктивным кормом для 
сельскохозяйственно важных животных. Всё это 
становится возможным благодаря наличию раз­
личных по своему назначению гибридов. Исходя из 
направленности использования и группы спелости 
можно подобрать гибрид, который с успехом будет

возделываться в какой-либо определённой агроэ­
кологической зоне [9, 11, 12].

В настоящее время площади посевов кукурузы 
на территории Российской Федерации отличаются 
своей обширностью и затрагивают различные при­
родно-климатические и агроэкологические зоны. 
Основная роль селекции сводится к созданию вы­
сокопродуктивных и высокоадаптированных ги­
бридов, отличающихся хорошими показателями 
урожайности в различных агроэкологических зо­
нах [3, 4, 5]. В этом направлении ключевую роль 
играет исходный материал, от генотипа которого 
зависит потенциал создаваемых гибридов. Ис­
пользование качественного исходного материала, 
отвечающего современным требованиям селек­
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ции, позволяет создавать наиболее продуктивные 
гибриды кукурузы [6 , 7, 8].

Как правило, в климатических условиях, отлич­
ных от оптимальных, наблюдается снижение по­
казателей урожайности создаваемых гибридов 
кукурузы. Однако, некоторые генотипы сохраняют 
нормальное развитие в различных агроэкологиче­
ских зонах. Для выделения таких генотипов была 
разработана формула расчёта экологической пла­
стичности и стабильности, по результатам расчё­
тов которой можно выделять генотипы растений, 
отличающиеся наилучшими показателями урожай­
ности, а также показателями пластичности и ста­
бильности. Также важность проводимых исследо­
ваний отмечена в работах данных авторов [1,2, 13, 
14, 15].

Метод расчёта экологической пластичности 
и стабильности, разработанный Eberhart S.A. и 
Russel W.A. основан на отношении определённого 
сорта или гибрида на изменяющиеся агроэкологи­
ческие условия среды. Методика расчёта экологи­
ческой адаптивности, разработанная Eberhart S.A., 
Russel W.A., базируется на расчёте коэффициента 
линейной регрессии урожайности сорта на индек­
сы условий среды -  (bi) и показывает степень реак­
ции генотипа на изменяющиеся агроэкологические 
условия. При изучении пластичности и стабильно­
сти новых гибридов особое внимание следует уде­
лять тем генотипам, которые соответствуют следу­
ющим характеристикам: bi>1 , а б  d2 стремится к 
нулю. Генотипы, соответствующие данным услови­
ям, хорошо отзываются на улучшение агроэколо­
гических условий и характеризуются стабильными 
показателями проявления своей урожайности в 
различных условиях. Другое название таких гено­
типов -  высокоинтенсивные. Гибриды или сорта с 
высокими значениями bi и б  d2 , отличаются низкой 
ценностью так как показатели стабильности дан­
ных генотипов отличаются высокими значениями, 
что характеризует их как генотипы высоко отзыв­
чивые на агроэкологические условия с малой эф­
фективностью в стрессовых агроэкологических 
условиях [10 ].

Цель исследований
Изучить новые генотипы ранних гибридов куку­

рузы в течение трёх лет в контрольном питомнике, 
а затем передать новые гибриды кукурузы, харак­
теризующиеся наилучшими показателями пластич­
ности и стабильности для их дальнейшего изуче­
ния в различных агроклиматических зонах.

Материал и методы
Работу по данному направлению проводили в 

2018-2021 годах. Изучение зерновой продуктив­
ности новых раннеспелых гибридов кукурузы про­
водили в контрольном питомнике НЦЗ им. П.П. 
Лукьяненко в 2018-2020 годах. С целью создания 
нового исходного материала на начальном этапе 
нами создано 5 гибридных комбинаций с участием

лучших исходных линий кукурузы с широкой ге­
нетической основой: КР 244 МВ х КР 802 МВ, КР 
733/6 МВ х КР 802 МВ, КР 244 МВ х КР 76891/4-1- 
1, КР 3070 МВ х КР 802 МВ, КР 801 МВ х КР 733/6 
МВ. Линии являются компонентами 12 райониро­
ванных гибридов кукурузы селекции НЦЗ им. П.П. 
Лукьяненко. На гибридных комбинациях было со­
здано и отобрано по хозяйственно -  ценным при­
знакам 28 раннеспелых дигаплоидных линии куку­
рузы. Для оценки новых раннеспелых линий было 
использовано 3 тестера: линии КР 742 М, КР 714 М 
и сестринский гибрид КР 742 х 770. В контрольном 
питомнике гибриды кукурузы высевали в трёхкрат­
ной повторности на делянках площадью 9,8 м2. По­
сев гибридов и уборку проводили селекционной 
техникой Wintersteiger.

Экологические сортоиспытания лучших выде­
лившихся гибридов проводили в 2021  году в сле­
дующих организациях:

1 - Северо-Кавказский регион допуска (6 кли­
матическая зона) - ФГБНУ ВНИИ кукурузы г. Пя­
тигорск; ФГБНУ АНЦ Донской г. Зерноград; ООО 
НПО «Семеноводство Кубани», ст. Ладожская, 
Краснодарский край и институт сельского хозяй­
ства КБНЦ РАН, г. Нальчик.

2 - Центрально-Чернозёмный регион допуска (5 
климатическая зона) - ФГБНУ Воронежский фили­
ал ВНИИ кукурузы, г. Воронеж и ФГБНУ Белгород­
ский ФАНЦ РАН, г. Белгород.

3 - Нижневолжский регион допуска (8 клима­
тическая зона) - НИИ сельского хозяйства имени 
Н.М. Тулайкова, п. Безенчук, Самарская область; 
ФГБНУ Российский научно-исследовательский и 
проектно-технологический институт сорго и куку­
рузы, г. Саратов и ООО «Лидер» с. Ленинское, Вол­
гоградская область.

Расчёт экологической пластичности и стабиль­
ности проводили по формуле Эберхарта-Рассела, 
расчёт индекса условий среды (Ij) по следующей 
формуле:

Ij= (2 Yij /  v) -  (2 2 Yij /  vn),
где 2 Yij -  сумма урожайности всех гибридов за 

год исследования; -
2 2 Yij -  сумма урожайности всех гибридов за все 

годы исследования; -
v -  количество гибридов; -
n -  число лет.
На следующем этапе проводили расчёт коэффи­

циента линейной регрессии (bi) -  пластичности, по 
следующей формуле:

bi = 2 Yij Ij /  2 Ij2,
где 2 Yij Ij -  сумма произведения урожайности 

одного гибрида за три года проведения исследо­
ваний на соответствующую величину индекса ус­
ловий среды; -

2 Ij2 -  сумма квадратов индексов условий среды.
Следующий этап работы заключался в проведе­

нии расчётов теоретической урожайности в опре­
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делённых условиях, который производили по сле­
дующей формуле:

Yij = yi + bi Ij,
где yi -  средняя урожайность одного гибрида за 

все годы испытания, ц/га; -
bi Ij -  произведение коэффициента регрессии од­

ного гибрида на индекс условий среды.
После расчёта теоретических урожаев вычисля­

ли отклонения фактических урожаев от теоретиче­
ских по следующей формуле:

б  ij = Yij -  Yij,
где Yij -  фактическая урожайность одного гибри­

да в определённой среде, ц/га; -
Yij -  теоретическая урожайность одного гибрида 

в определённой среде.
Расчёт среднеквадратичного отклонения б  d2 

(стабильности гибридов) кукурузы вели по следу­
ющей формуле:

б  d2 = 2б  ij2/(n-2),
где 2б  ij2 -  сумма квадратов отклонений факти­

ческой урожайности от теоретической; - 
n -  число лет испытания.
При проведении изучения стабильности и пла­

стичности необходимо отбирать те гибридные ком­
бинации, которые характеризуются показателями 
пластичности bi>1 , а среднеквадратичное отклоне­
ние изучаемых гибридов должно стремиться к 0 . 

Результаты и обсуждение 
Расчёт экологической пластичности и ста­

бильности новых раннеспелых гибридов куку­
рузы проводили по результатам их изучения в 
контрольном питомнике. Это связано с тем, что 
климатические условия трёх лет проведения ис­
следований были достаточно контрастными. Де­
тальная характеристика представлена на рисун­
ках 1 и 2 .
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Рисунок 1. Среднедекадная температура воздуха по данным метеостанции НЦЗ, Краснодар, 2018 -  2020 гг.
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Рисунок 2. Среднедекадное количество осадков по данным метеостанции НЦЗ, Краснодар, 2018 -  2020 гг.

Среднедекадная температура воздуха практи­
чески по всем годам проведения исследований 
была выше среднемноголетнего показателя. 
Наиболее неблагоприятными годами проведения 
исследований были 2018 и 2020 годы. Сочета­

ние высоких дневных температур и низкого ко­
личества осадков в важные периоды вегетации 
гибридов кукурузы негативно сказалось на их 
зерновой продуктивности. Климатические усло­
вия 2019 года можно охарактеризовать как до­
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статочно благоприятные относительно 2018 и 
2 0 2 0  годов.

Следующий этап работы заключался уже в непо­
средственном изучении зерновой продуктивности

и проведении на его основе расчётов экологиче­
ской пластичности и стабильности новых ранне­
спелых гибридов кукурузы. Результаты работы 
представлены в таблице 1 .

Таблица 1. Зерновая продуктивность и экологическая адаптивность лучших новых раннеспелых
гибридов кукурузы, Краснодар, 2018-2020 гг.

Наименование гибрида Урожайность, 
т/га 2018 г

Урожайность, 
т/га 2019 г

Урожайность, 
т/га 2020  г

Пластич­
ность (bi)

Стабильность 
(б d2)

Краснодарский 
94 МВ (st) 1,8 5,7 3,9 1,43 72,17

(742 М х 770) х 1525/32 2,6 6,8 4,1 1,60 0,78

(742 М х 770) х 1525/80 1,8 6,7 3,7 1,87 0,03

742 М х 1525/29 1,9 5,5 3,3 1,36 0,01

(742 М х 770) х 1524/13 2,3 5,0 3,3 1,04 0,00

(742 М х 770) х 1529/9 2,0 5,3 3,2 1,25 0,11

НСР 0 5
0,3 0,5 0,6

Анализируя показатели средней урожайности ги­
бридов за три года проведения исследований мож­
но сделать следующий вывод, что по наилучшим 
показателям урожайности, а также пластичности и 
стабильности из блока раннеспелых гибридов ку­
курузы следует выделить лучшую гибридную ком­
бинацию с участием тестера - 742 М х 770 и линии - 
1525/32. Данная гибридная комбинация полностью 
соответствует формуле bi>1 , среднеквадратичное 
отклонение (стабильность) стремится к нулю. Это 
свидетельствует о том, что гибрид относится к вы­

сокоинтенсивному типу, т.е. хорошо отзывается на 
улучшение агроэкологических условий и характе­
ризуется стабильным показателем урожайности в 
различных условиях. Средняя урожайность за три 
года исследования составила 4,5 т/га, что досто­
верно на 0,6 т/га больше стандарта Краснодарский 
194 МВ.

Далее выделившиеся гибриды кукурузы прохо­
дили изучение по программе Экологических со­
ртоиспытаний в 5, 6 и 8 климатических зонах. Ре­
зультаты работы представлены на таблице 2 .

Таблица 2. Результаты экологического сортоиспытания раннеспелых гибридов кукурузы, 2021 г.

Наименование гибрида
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Урожайность гибридов, т/га
Краснодарский 194 МВ (st) 5,6 3,6 3,4 4,6 5,0 5,9 2,3 5,4 9,3 5,0

(742 М х 770) х 1525/32 6,4 4,6 5,7 6,3 5,5 7,0 2,2 6,5 10,0 6,0

(742 М х 770) х 1525/80 5,9 3,7 3,5 6,5 6,1 5,8 2,5 5,8 9,3 5,5

742 М х 1525/29 5,6 3,8 3,7 6,4 5,7 5,8 2,4 5,8 8,9 5,3

(742 М х 770) х 1524/13 5,5 3,6 4,0 5,2 5,8 6,2 2,2 5,5 9,0 5,2

(742 М х 770) х 1529/9 6,5 4,4 4,5 7,1 5,3 6,0 2,3 5,3 10,5 5,8

НСР 0 5 1,2 0,4 0,7 0,9 0,6 1,2 0,4 0,5 0,5 -
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По результатам проведенных экологических со­
ртоиспытаний новых лучших раннеспелых гибри­
дов кукурузы были получены следующие резуль­
таты: выделившийся в контрольном питомнике 
гибрид (742 М х 770) х 1525/32 превысил по пока­
зателю урожайности зерна использующийся стан­
дарт по всем пунктам, кроме Самарского НИИСХ. 
Превышение над стандартом составило от 0,5 т/га 
до 1,2 т/га. В среднем по всем пунктам проведения 
исследований гибридная комбинация превысила 
использующийся стандарт на 1,0  т/га.

Выводы
Таким образом, было проведено изучение новых 

раннеспелых гибридов кукурузы в контрольном 
питомнике НЦЗ им. П.П. Лукьяненко и по програм­

ме Экологических сортоиспытаний. По результа­
там работы в контрольном питомнике НЦЗ были 
выделены новые высоко адаптивные генотипы 
раннеспелых гибридов кукурузы: (742 М х 770) х 
1525/32, (742 М х 770) х 1525/80, 742 М х 1525/29, 
(742 М х 770) х 1524/13 и (742 М х 770) х 1529/9, 
которые впоследствии были переданы для даль­
нейшего изучения по программе Экологических 
сортоиспытний в 5, 6 и 8 климатических зонах. По 
результатам проведённой работы было показано, 
что изучаемые генотипы показывают высокую эко­
логическую адаптивность не только в Северо-Кав­
казском регионе допуска (6 зона), а также в Цен­
трально-Чернозёмном (5 зона) и Нижневолжском 
(8 зона) регионах допуска.
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