
Известия Кабардино-Балкарского научного центра РАН   Том 27   № 6   2025       

225 

 ОБЩЕЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ И РАСТЕНИЕВОДСТВО 
 

УДК 633.152                                                                                                                          Научная статья 

DOI: 10.35330/1991-6639-2025-27-6-225-232 

EDN: NBDKGH 
 

Оценка экологической пластичности  

 и стабильности среднеспелых гибридов кукурузы  
 

С. П. Аппаев 1, 2, Л. Х. Азубеков1, В. Ю. Караев2, Б. Р. Шомахов1 
 

1Институт сельского хозяйства –  

филиал Кабардино-Балкарского научного центра Российской академии наук 

360004, Россия, г. Нальчик, ул. Кирова, 224 
2Владикавказский научный центр Российской академии наук 

363110, Россия, РСО-Алания, Пригородный район, с. Михайловское, ул. Вильямса, 1 
 

Аннотация. Одним из важнейших этапов изучения новых гибридов является их всестороннее 

сравнительное испытание в различных экологических условиях и оценка экологической 

пластичности и стабильности, что позволяет конкретизировать регионы их использования.  

Цель исследований – проведение анализа экологической пластичности и стабильности 20 новых 

перспективных гибридов кукурузы по урожайности.  

Материалы и методы исследования. Исследование проводилось с применением регрессионного 

анализа по методике Эберхарта и Рассела в 2023–2024 годах в двух различных экологических 

локациях: ИСХ КБНЦ РАН (Кабардино-Балкарская Республика, Терский район, с. Опытное) и ВНЦ 

РАН (РСО-Алания, Пригородный район).  

Результаты. Выделены перспективные высокопродуктивные гибриды: РСО-9, РСО-27 и РСО-43, 

показывающие устойчивую урожайность независимо от условий возделывания. Гибриды РСО-1, 

РСО-15, РСО-39 и РСО-40 характеризуются повышенной адаптивностью и стабильностью, 

эффективно реагируя на изменения в условиях выращивания. Гибридные комбинации РСО-4, РСО-6, 

РСО-22, РСО-23, РСО-29, РСО-33, РСО-38, РСО-45 и РСО-42 проявили высокую экологическую 

пластичность при средней стабильности, что указывает на их отзывчивость на улучшение 

агротехнологий при сохранении способности формировать высокий урожай в менее благоприятных 

условиях. Кроме того, сравнительный анализ двух подходов к оценке экологической пластичности – 

по коэффициенту регрессии и среднему квадратическому отклонению и параметрам αj и λj – 

показал, что хотя первый метод отличается большей информативностью, второй метод может 

успешно применяться при работе с большими массивами гибридного материала. 

Выводы. В результате комплексной оценки экологической пластичности и стабильности новых 

перспективных гибридных комбинаций в различных агроклиматических условиях идентифицированы 

гибриды как с высокой стабильностью, так и с выраженной отзывчивостью на условия выращивания. 

Данные гибриды эффективно реагируют на изменение условий выращивания и обеспечивают 

стабильную урожайность в различных экологических зонах.  
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Abstract. One of the most important stages in the study of new hybrids is their comprehensive 

comparative testing under various environmental conditions and an assessment of their ecological 

plasticity and stability, which allows for the specification of regions for their use. 

Aim. The research is to conduct an analysis of the environmental stability and yield stability of 20 new 

promising corn hybrids. 

Research materials and methods. The study was conducted using regression analysis according to 

the Eberhart and Russell method in two different ecological locations: the Institute of Agriculture of the 

Kabardino-Balkarian Scientific Center of the Russian Academy of Sciences (Kabardino-Balkarian 

Republic, Tersky District, Opytnoye village) and the VSC RAS (Republic of North Ossetia-Alania, 

Prigorodny District) in 2023–2024. 

Results. Promising high-yielding hybrids were identified: RSO-9, RSO-27, and RSO-43, demonstrating 

stable yields regardless of cultivation conditions. Hybrids RSO-1, RSO-15, RSO-39, and RSO-40 are 

characterized by increased adaptability and stability, effectively responding to changes in growing 

conditions. Hybrid combinations RSO-4, RSO-6, RSO-22, RSO-23, RSO-29, RSO-33, RSO-38, RSO-45, 

and RSO-42 demonstrated high ecological flexibility with moderate stability, indicating their 

responsiveness to improved agricultural practices while maintaining the ability to produce high yields in 

less favorable conditions. In addition, a comparative analysis of two approaches to assessing ecological 

plasticity – by the regression coefficient and the standard deviation and the parameters αj and λj – showed 

that although the first method is more informative, the second method can be successfully applied when 

working with large arrays of hybrid material. 

Conclusions. A comprehensive assessment of the ecological flexibility and stability of new promising 

hybrid combinations under various agroclimatic conditions identified hybrids with both high stability and 

pronounced responsiveness to growing conditions. These hybrids respond effectively to changing growing 

conditions and ensure stable yields across a variety of ecological zones. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Ключевым фактором увеличения валовых сборов зерна наряду с ростом урожайности 

зерновых культур является расширение посевных площадей под озимыми и яровыми ко-

лосовыми культурами и кукурузой. Особую значимость приобретает увеличение площадей 

возделывания кукурузы в регионах с ограниченным безморозным периодом, что актуали-

зирует создание новых гибридов с сокращенным вегетационным периодом (ФАО 150-300). 
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В данном контексте оценка экологической пластичности и стабильности гибридов приоб-

ретает существенное значение с экономической точки зрения, особенно в условиях дефи-

цита влаги, удобрений, средств защиты растений и других лимитирующих агроклиматиче-

ских факторов [1, 2]. 

С разработкой и внедрением в производство новых высокопродуктивных гибридов куку-

рузы особую остроту приобретает проблема стабилизации их урожайности – из-за недоста-

точной адаптированности гибридов к конкретным экологическим условиям и уровню агро-

техники потери урожая могут достигать 30 % и более [3, 4]. В этой связи представляется важ-

ным оценивать гибриды не только по средней урожайности за годы исследований, но и по 

параметрам экологической пластичности и стабильности [5–7].  

Цель исследований – комплексная оценка экологической пластичности и стабильности 

новых перспективных гибридов кукурузы в различных агроклиматических условиях. 

  

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 
 

В качестве объекта исследования выступили 20 перспективных среднеспелых гибридов 

кукурузы. Испытание и полевая оценка новых гибридных комбинаций проводилась в 2023 и 

2024 годах в двух агроклиматических зонах: на опытных участках Владикавказского науч-

ного центра РАН, расположенного в Пригородном районе Республики Северная Осетия-Ала-

ния (предгорная зона), и на научно-производственном участке №2 Института сельского хо-

зяйства КБНЦ РАН, КБР (Терский район, с. Опытное, степная зона). В степной зоне КБР ис-

следования проводились в условиях орошения, в РСО-Алания – в богарных условиях. 

Расчет параметров экологической пластичности и стабильности выполнялся согласно 

методу, предложенному Л. М. Лопатиной и В. З. Пакудиным [8], который интегрирует ме-

тодики С. Эберхардта и У. Рассела [9] с подходом К. Таи [10]. 

Согласно методике Л. М. Лопатиной и В. З. Пакудина математическая оценка экологи-

ческой пластичности и стабильности включает три основных этапа: 

1. Средствами дисперсионного анализа проверяется наличие взаимодействия «генотип – 

среда». При превышении фактического значения F-критерия над табличным делается вывод о 

достоверности взаимодействия «генотип – среда» и возможности продолжения анализа. 

2. Оцениваются параметры экологической пластичности и стабильности для каждого сорта. 

3. Производится выбор оптимальных значений bi и S²i. 

Для каждого сорта вычисляются координаты αj и λj, аналогичные показателям пластич-

ности bi и стабильности Si
2, с последующим нанесением на координатное поле и построе-

нием параболы: расположение точки выше параболы свидетельствует о хорошей отзывчи-

вости сорта на изменение условий среды, ниже – о слабой отзывчивости, внутри – об от-

сутствии достоверных отличий от средней пластичности для данной выборки. Для оценки 

параметра стабильности (λj) строится доверительный интервал по F-критерию: расположе-

ние точек слева указывает на стабильность сорта, справа – на нестабильность. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Степная зона Кабардино-Балкарской Республики характеризуется недостаточной 

увлажненностью. Годовое количество осадков колеблется между 385–435 мм, а в период 

вегетации 240–357 мм. По тепловому режиму климат степной зоны относится к умеренно-

континентальному с годовой амплитудой колебания среднесуточных температур 27,3–28,4 0С, 

среднегодовая температура воздуха 9,6–9,8 0С. Во второй декаде апреля прекращаются 

весенние заморозки.  
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Опытный участок Владикавказского научного центра РАН относится к лесостепной 

зоне. Зона характеризуется достаточным увлажнением с годовым количеством атмосфер-

ных осадков в пределах 550–650 мм. Температура января –4,0°С, июля +20,1°С. Устойчи-

вый переход температуры воздуха через +5° отмечается 1–2 апреля, осенью – 3–5 ноября. 

Устойчивый снежный покров отмечается в ноябре-декабре, сход его – в марте. Метеороло-

гические условия проведения опытов представлены в таблице 1. 

Годы проведения исследований характеризовались в обеих зонах повышенными тем-

пературами и недостатком влаги в обеих зонах. Особенно дефицит влаги и повышенные 

температуры характерны для 2024 года. Так, после засушливого и теплого апреля, хо-

лодного и дождливого мая и июня, июль и август отличались высокими температурами 

и малым количеством осадков, что неблагоприятно сказалось на формировании урожая 

кукурузы. 
 

Таблица 1. Метеорологические данные за 2023–2024 гг. (Терский район, КБР; Пригородный район, 

РСО-Алания) 
 

Table 1. Meteorological data for 2023-2024 (Tersky district, Kabardino-Balkarian Republic; Prigorodny 

district, Republic of North Ossetia-Alania) 
 

 

Месяцы 
КБР РСО-Алания 

Осадки, мм Температура, 0С Осадки, мм Температура, 0С 

2023 2024 2023 2024 2023 2024 2023 2024 

Апрель 42,6 19,3 11,3 16,3 77,0 49,0 10,4 15,9 

Май 73,8 41,1 17,0 15,5 161,1 147,1 14,6 13,0 

Июнь 107,7 62,2 21,2 25,0 186,0 105,2 18,9 21,5 

Июль 74,2 15,3 24,7 26,8 153,0 79,1 21,5 23,0 

Август  4,2 23,0 27,1 25,3 51,1 39,0 23,9 22,3 

Сентябрь 5,8 23,1 25,6 19,7 83,2 59,0 16,7 17,4 

Сумма осадков за вегет. пе-

риод, мм 

 

308,3 

 

184 

   

711,4 

 

478,4 
 

  

Среднемноголетняя сумма 

осадков за вегет. период, мм 

 

310,2 

 

310,2 

   

728,0 

 

728,0 
 

  

Средняя температура воз-

духа за вегет. период, °С 

   

21,2 

 

21,4 

   

17,7 

 

18,9 
 

Среднемноголетняя темпера-

тура за вегет. период, °С 

   

17,4 

 

17,4 

   

14,3 

 

14,3 
 

 

Полевые испытания новых гибридных комбинаций в двух различных агроклиматиче-

ских условиях на протяжении двух лет позволили провести комплексную оценку их эколо-

гической пластичности и стабильности (табл. 2). 

Для количественной оценки стабильности урожайности по годам использовались два 

показателя – коэффициент регрессии (bi) урожайности на изменение условий среды, харак-

теризующий экологическую пластичность, и среднее квадратическое отклонение фактиче-

ских значений урожайности от линии регрессии (Si
2), отражающее стабильность. 

Анализ полученных данных выявил, что гибриды РСО-1, РСО-15, РСО-39 и РСО-40 ха-

рактеризуются повышенной пластичностью (bi >1) и высокой стабильностью (Si²< 10). 

Данные гибриды эффективно реагируют на изменение условий выращивания и обеспечи-

вают стабильную урожайность в различных экологических зонах. Гибрид РСО-42 наряду 

с высокой урожайностью обладает выраженной пластичностью (bi = 2,00). 
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Таблица 2. Параметры экологической пластичности и стабильности лучших перспективных 

гибридов кукурузы  
 

Table 2. Parameters of ecological plasticity and stability of the best promising corn hybrids 
 

№ Гибрид  

Урожайность, т/га bi S2
i   

 
КБР, 

2023 г. 

КБР,  

2024 г. 

РСО-Алания,  

2023 г. 

РСО-Алания,  

2024 г. Среднее     

1   РСО-1 6,67 6,49 6,71 6,44 6,58 1,32 0,11 0,32 0,04 

2  РСО-4 6,72 6,54 6,75 6,52 6,63 1,30 74,82 0,30 45,41 

3  РСО-5 5,52 5,32 5,57 5,41 5,43 0,94 0,16 -0,06 0,06 

4  РСО-6 7,01 6,50 7,00 6,45 6,71 1,10 16,59 0,10 6,60 

5  РСО-9 7,80 7,51 8,10 7,41 7,71 1,01 3,39 0,01 1,35 

6  РСО-11 5,75 5,59 5,85 5,51 5,69 0,21 1,47 -0,79 0,58 

7  РСО-15 6,65 6,45 6,69 6,35 6,55 1,15 4,91 0,15 1,95 

8  РСО-22 6,65 6,40 6,67 6,33 6,52 1,31 29,40 0,31 11,69 

9  РСО-23 6,91 6,65 7,00 6,71 6,81 1,40 53,63 0,40 21,32 

10  РСО-24 7,20 6,91 7,25 6,89 7,07 0,44 48,62 -0,56 19,33 

11  РСО-27 6,25 6,05 6,35 6,10 6,19 0,89 0,00 -0,11 0,00 

12  РСО-29 6,89 6,65 7,01 6,70 6,81 1,45 60,56 0,45 24,08 

13  РСО-33 6,95 6,75 7,10 6,70 6,87 1,18 14,99 0,18 5,96 

14  РСО-34 6,96 6,77 7,14 6,71 6,88 0,45 11,95 -0,55 4,75 

15  РСО-38 6,90 6,62 7,10 6,65 6,81 1,15 47,14 0,15 18,74 

16  РСО-39 7,07 6,69 7,15 6,75 6,92 1,24 2,10 0,24 0,84 

17  РСО-40 7,26 7,08 7,36 7,10 7,20 1,32 7,46 0,32 2,97 

18  РСО-42 7,63 7,28 7,75 7,41 7,51 2,00 16,50 1,00 6,56 

19  РСО-43 7,05 6,81 7,15 6,73 6,96 1,91 6,72 -0,09 2,67 

20  РСО-45 6,87 6,60 6,93 6,69 6,77 1,06 99,36 0,06 49,03 

 
Среднее  

по опыту 
6,84 6,58 6,93 6,58 6,73     

 НСР05 0,44 0,37 0,46 0,39 0,41 0,13    

 

Гибриды РСО-9, РСО-27 и РСО-43 наряду со средней пластичностью отличаются высо-

кой стабильностью урожая. Гибридная комбинация РСО-11 с низкой пластичностью и вы-

сокой стабильностью (bi = 0,21 и Si
2 = 1,47) приближается к абсолютно стабильным гибри-

дам и представляет наименьшую ценность в данной выборке. Аналогичными характери-

стиками обладают гибриды РСО-24 и РСО-34. Гибридные комбинации РСО-4, РСО-6,  

РСО-22, РСО-23, РСО-29, РСО-33, РСО-38 и РСО-45, проявившие высокую экологическую 

пластичность (bi >1), но не отличавшиеся стабильностью урожаев (Si
2 >20), могут быть ре-

комендованы для возделывания в условиях высокого агрофона. 

При работе с большими массивами гибридного материала анализ и сравнение полученных 

результатов усложняются. В таких случаях целесообразно применение метода К. Таи [10]. 

В нашем исследовании выделена гибридная комбинация РСО-1, демонстрирующая пла-

стичность выше среднего уровня для данной выборки.  

Гибриды РСО-5, РСО-11 и РСО-27 характеризуются пониженной пластичностью. 

Остальные гибриды не показывают достоверных отличий от средних показателей пластич-

ности для исследуемой группы. 

Сравнительный анализ двух подходов к оценке экологической пластичности – по коэф-

фициенту регрессии и среднему квадратическому отклонению versus параметрам αj и λj – 

позволяет заключить, что хотя первый метод отличается большей информативностью, вто-

рой метод демонстрирует приемлемую эффективность при работе с обширными наборами 
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гибридного материала. В частности, гибридная комбинация РСО-1 в обоих случаях иден-

тифицируется как гибрид с высокой пластичностью и стабильностью. Гибрид РСО-11 в 

обеих системах оценки характеризуется низкой пластичностью и стабильностью. Комби-

нации РСО-5 и РСО-27 по параметрам bi и S²i демонстрируют среднюю пластичность, но 

их показатели S²i приближаются к нулевым значениям, что позволяет классифицировать их 

как абсолютно стабильные гибриды с ограниченной пластичностью. 

 

ВЫВОДЫ 
 

В результате комплексной оценки экологической пластичности и стабильности новых 

перспективных гибридных комбинаций в различных агроклиматических условиях иденти-

фицированы гибриды как с высокой стабильностью, так и с выраженной отзывчивостью 

на условия выращивания. В частности, гибриды РСО-9, РСО-27 и РСО-43 проявили высо-

кую стабильность и относительно низкую пластичность по показателю урожайности в мно-

голетнем аспекте. Напротив, гибриды РСО-4, РСО-6, РСО-22, РСО-23, РСО-29, РСО-33, 

РСО-38 и РСО-45 отличались повышенной экологической пластичностью при ограничен-

ной стабильности урожаев. Гибриды РСО-1, РСО-15, РСО-39 и РСО-40 продемонстриро-

вали оптимальное сочетание высокой пластичности и стабильности. Данные гибриды эф-

фективно реагируют на изменение условий выращивания и обеспечивают стабильную уро-

жайность в различных экологических зонах. Гибрид РСО-42 с максимальным значением 

урожайности в исследуемой выборке показал высокую пластичность при средней стабиль-

ности, что свидетельствует о его отзывчивости на совершенствование агротехнологий при 

сохранении способности формировать высокий урожай в менее благоприятных условиях. 
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