
КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

Известия ТСХА, выпуск 2, 2003 год 

УДК 633.15:631.524.84

ФОТОСИНТЕТИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ 
И ПРОДУКТИВНОСТЬ ИНТРОДУЦИРОВАННЫХ 
ГИБРИДОВ КУКУРУЗЫ В ТРОПИКАХ АФРИКИ

Е.В. МАМОНОВ

(Кафедра селекции и семеноводства овощных, 
плодовых и декоративных культур)

Приведены результаты испытаний интродуцированных 
отечественных гибридов и местного сорта в тропических 
условиях Центральной Африки. В условиях короткого дня 
у гибридов вегетационный период со 115—120 дней сокра
тился до 78-82. По показателям роста и формирования 
листовой поверхности интродуцированные гибриды отста
вали от местного сорта, КПД ФАР у них составил 1,97- 
2,29% при 4,19% у местного сорта.

В системе кормопроизвод
ства стран Центральной Аф
рики слабым звеном являют
ся концентрированные корма. 
В настоящее время основные 
компоненты комбикормов за
купаются за границей. В ряде 
развивающихся стран, в час
тности Конго, успешно ведут
ся работы по изучению цен
ных кормовых и продоволь
ственных культур (кукурузы, 
сои, сорго, арахиса и др.). 
Вместе с тем широкого вне
дрения в производство эти 
культуры не находят. В част
ности, площадь посева под 
кукурузой составляет 5 тыс. 
га, ее производство достига

ет 5000 т, урожайность зер
на — 1,0 т/га [1,13].

Большие возможности для 
возделывания кормовых 
культур имеются в благопри
ятных сельскохозяйственных 
районах, например, в доли
не р. Ниари [9, 14]. В то же 
время многие почвы имеют 
низкое естественное плодо
родие и тенденцию к закис- 
лению [15]. Проведение ши
роких мелиоративных работ 
в саваннах, несомненно, спо
собствовало бы успешному 
ведению сельскохозяйствен
ного производства. Однако 
для мелких землевладельцев 
минеральные удобрения,
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средства механизации и оро
шения малодоступны. Ис
пользование новых высоко
урожайных сортов узко 
адаптированных к местным 
условиям, а также интроду- 
цированных видов и сортов 
из других регионов может 
существенно повысить низ
кую продуктивность выра
щиваемых сортов [5,7].

Успех интродукции зависит 
прежде всего от правильно 
подобранного исходного мате
риала. Основополагающее зна
чение для интродукции и се
лекции растений имеют рабо
ты Н.И. Вавилова, развившего 
стройное ботанико-географи- 
ческое учение об исходном 
материале [3,4].

Каждому виду культивиру
емых растений свойственен 
определенный потенциал он
тогенетической адаптации. 
Можно выделить универсаль
ные и узкоспециализирован
ные сорта, то есть широкой 
и узкой адаптации. Посколь
ку основным критерием сте
пени адаптивности сорта и аг
роценоза является их продук- 
тивная урожайность, нет 
оснований абсолютизировать 
преимущество сортов с широ
кой географической адаптаци
ей по сравнению с сортами, 
приспособленными только к 
местным условиям. Многочис
ленные данные свидетельст
вуют о том, что именно эко
логически узкоспециализи
рованные сорта и гибриды 
обеспечивают наибольшую

продуктивность. При этом 
обычно происходит сниже
ние общей (особенно геогра
фической) экологической ус
тойчивости растений, кото
рое можно рассматривать 
как коррелированную реак
цию на интенсивный отбор 
по ограниченному числу при
знаков. Интенсивный отбор 
по одному признаку в рав
ной степени снижает плас
тичность популяции и общую 
приспособленность [6, 8].

Н.И. Вавилов неоднократ
но подчеркивал важность 
приспособленности вида и 
сорта к конкретным услови
ям среды, а также различ
ное их поведение в разных 
агроклиматических зонах.
О правомерности и важнос
ти такого подхода свидетель
ствует весь многолетний 
опыт интродукции растений 
[3]. Как известно, из сотен и 
тысяч интродуцированных 
сортов и гибридов лишь не
многие остаются в числе 
районированных. При этом 
наблюдается следующая за
кономерность: лучшими по 
величине и качеству урожая 
оказываются сорта и гибри
ды F , наиболее приспособ
ленные к местным, в том 
числе и неблагоприятным, 
факторам внешней среды.

Целью исследований было 
изучение особенностей рос
та, динамики формирования 
листовой поверхности, а так
же продуктивности фотосин
теза интродуцированных и
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местных сортов кукурузы в 
условиях тропической Аф
рики.

Методика

Опыт проводили в услови
ях кустарниковой саванны. 
Почва участка кварцево-фер- 
раллитная бесструктурная 
песчаная, с низкой обеспе
ченностью элементами мине
рального питания. Содержа
ние азота — 0,054%, Р205 — 
6-10, К20 — 10-16 мг/100г 
почвы, рНС0Л 4,3.

Исследовали сорт кукуру
зы местной селекции Янгам- 
би блан ZM-76 и ввезенные 
из России гибриды Красно
дарский 236 ТВ, Краснодар
ский 303 ТВ, Одесский 50М. 
Янгамби блан ZM-76 — сред
неспелый сорт, вегетацион
ный период 110 дней. Рас
тение высокорослое, 280- 
320 см, листьев на главном 
стебле 20-21. Устойчив к по
леганию. Зерно зубовидное, 
белое, крупное, масса 1000 
зерен 260-270 г. Fj Красно
дарский 236 ТВ — поздне
спелый, вегетационный пе
риод 120 дней. Растение вы
сокорослое, 260-270 см, 
листьев на стебле 20-21. Ус
тойчив к полеганию. Зерно 
зубовидное, желтое, крупное, 
масса 1000 зерен 280-300 г. 
Fj Краснодарский ЗОЗТВ — 
среднепозднеспелый, вегета
ционный период 115 дней. 
Растение среднерослое, 230- 
240 см, с прочным стеблем, 
листьев 17-18. Зерно зубо

видное, желтое, масса 1000 
зерен 240-250 г. Ft Одесский 
5 ОМ — среднепозднеспелый, 
вегетационный период 115— 
120 дней. Растение высотой 
180-200 см, листьев на стеб
ле 18-20. Устойчивость к по
леганию высокая. Зерно зу
бовидное, желтое, крупное, 
масса 1000 зерен 250-270 г.

Кукурузу сеяли в начале 
дождливого сезона (I декада 
ноября) по схеме 70 , (50- 
60 см). Средняя густота-стоя- 
ния растений к моменту 
уборки составляла 25 тыс. на 
1 га. Опыт заложен в 3-крат
ной повторности методом рен- 
домизированных блоков. Бло
ки располагали в один ярус. 
Делянки прямоугольные со 
сторонами 14 и 10 м. Площадь 
учетной делянки 100 м2.

При подготовке почвы к 
посеву вносили известь из рас
чета 4,0 т/га и минеральные 
удобрения (аммиачную селит
ру 120N, простой суперфос
фат 80Р и калийную соль 
130К) одноразово: известь и 
суперфосфат под вспашку, 
аммиачную селитру и калий
ную соль — под культивацию. 
Уход за растениями заклю
чался в борьбе с сорняками и 
рыхлении междурядий.

В период роста растений 
равномерно выпадали осад
ки. Среднесуточная темпера
тура воздуха колебалась в 
пределах 25-26°С, среднесу
точная влажность воздуха — 
78,1-82,7%. Максимальная 
температура на поверхности
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почвы 39,7 С, минималь
ная — 20,4 С. Температура 
почвы на глубине 20 см 28,6- 
30,1 С. Средняя продолжи
тельность солнечного сияния 
за период вегетации кукуру
зы — 6 ч в день; продолжи
тельность светового дня — 
12 ч.

В динамике роста и раз
вития растений проводили 
биометрические и фенологи
ческие наблюдения. Площадь 
листьев определяли на фото
планиметре, чистую продук
тивность фотосинтеза и фо- 
тосинтетический потенциал 
рассчитывали по общеприня
той методике [10]. Количе
ство солнечной энергии, 
приходящейся на единицу 
поверхности в зоне исследо
ваний, определяли с помо
щью пиранометра Линке. При 
расчете валовой энергии ис
ходили из того, что в 1 кг 
абсолютно сухого вещества 
аккумулируется 4200 ккал.

Результаты

Интегральный характер 
роста свидетельствует о фи
зиологическом состоянии ра
стений в целом, т. е. о реа
лизации наследственных воз
можностей в формировании 
всех органов, анатомических 
и морфологических структур. 
В ростовых процессах пре
ломляется влияние условий 
среды на фенотипическую 
изменчивость. Характер ро
стовых процессов в онтогене
зе отражает уровень приспо

собительных возможностей 
растений. Интенсивность ли
нейного роста местного сор
та и интродуцированных гиб
ридов графически выражает
ся в виде S-образных кривых 
его интегральных показате
лей (рис. 1).

По высоте растений мест
ный сорт Янгамби блан ZM- 
76 первые 15 дней отставал 
от гибридов на 10 см. В следу
ющие 10 дней высота расте
ний сорта и гибридов была 
практически одинаковой. Су
щественное опережение в 
росте наблюдается у адапти
рованного к местным услови
ям сорта Янгамби блан ZM-76 
на 35-й день. В это время он 
достигал высоты 170 см, что 
на 10 и 20 см больше, чем у 
интродуцированных гибридов.

В возрасте 45-55 дней ро
стовые процессы у гибридов 
приостановились на уровне 
215-235 см. Наиболее интен
сивным ростом отличался гиб
рид Краснодарский 303 ТВ, 
его высота достигала 235 см 
(в условиях Краснодарского 
края 230-240 см.), т. е. пере
мена климатических и поч
венных условий не отрази
лась на высоте растений. 
Рост растений местного сор
та продолжался до 75-днев
ного возраста и составил 
345 см, что выше, чем у 
интродуцированных гибри
дов, на 110-130 см.

В начальный период (25 дней) 
по скорости нарастания лис
товой поверхности испытуе
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Рис. 1. Дина
мика роста ку
курузы

мые растения не различались 
(рис. 2). В возрасте 5 дней 
площадь листьев у них была 
40-50 см2/растение. Через 
10 дней показатель увеличил
ся в 10 раз. В последующие 
10 дней площадь листовой 
поверхности по сравнению с 
предыдущим периодом уве
личилась в 4,1-5,6 раза. Рез
кое увеличение листовой по
верхности наблюдалось в воз
расте 35 дней у местного 
сорта Янгамби блан ZM-76 —

7600 см2/растение, что в 1,2- 
1,4 раза больше, чем у ин
тродуцированных гибридов.

Максимальная площадь ли
стовой поверхности у гибри
дов отмечена в возрасте 45 
дней. Наибольшей она была у 
F1 Краснодарский 303 ТВ — 
7800 см2/растение. В даль
нейшем прирост площади 
листовой поверхности пре
кратился из-за усыхания 
листьев. У интродуцирован
ных гибридов ростовые про-

Рис. 2. Динамика формирования листовой поверхности куку
рузы
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цессы прекратились в возра
сте 45~55 дней. В то же 
время у местного сорта на
растание листовой поверхно
сти не ослабевало. Макси
мальная площадь листьев 
составила 18200 см2/расте- 
ние и превосходила таковую 
у интродуцированных гибри
дов в 2,3-2,7 раза.

В первый месяц вегетации 
по индексу листовой поверх
ности (ИЛП) сорт Янгамби 
блан ZM-76 несущественно 
отличался от интродуциро
ванных гибридов (табл. 1). 
В этот период ИЛП у гибри
дов колебался от 1,37 до 
1,62 м2/м2, у местного сорта 
составлял 1,90 м2/м2. Макси
мальный уровень ИЛП у ин
тродуцированных растений 
(1,67 —1,95 м2/м2) отмечен в 
возрасте 45 дней, что соот
ветствовало фазе цветения 
початков, а у местного сор
та — в возрасте 55 дней 
(4,55 м2/м2), что в 2,3- 
2,7 раза выше предельных 
значений ИЛП интродуциро
ванных гибридов.

Величина индекса листо
вой поверхности определяет
ся приспособленностью рас
тений к режиму ФАР в дан
ной местности. Для местного 
сорта условия выращивания 
и режим ФАР находятся в 
оптимальных параметрах, 
при этом потенциал его про
дуктивности раскрывается 
максимально.

Фотосинтетический потен
циал растения тесно коррели
рует с хозяйственной продук
тивностью. Для не адаптиро
ванных к местным условиям 
интродуцированных расте
ний он составил 0,514-0,609, 
в то время как для местного 
сорта — 1,939 млн м2-сут/га 
(табл. 2). Каждые 1000 единиц 
фотосинтетического потенци
ала посева кукурузы сформи
ровали 10,54—13,19 кг сухой 
массы у интродуцированных 
гибридов и 9,15 — у сорта. Как 
видно, продуктивность рабо
ты листьев (ПРЛ) адаптиро
ванного сорта в 1,15-1,44 раза 
ниже, чем у неадаптирован
ных гибридов (табл. 3).

Т а б л и ц а  1
Индекс листовой поверхности сортов кукурузы (м2/м2)
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Перед уборкой в фазе пол
ной спелости зерна интроду- 
цированные гибриды (вегета
ционный период 78-80 дней) 
накапливали максимальное 
количество сухого вещест
ва — 5,87-6,81 т/га, а адап
тированный к местным усло
виям сорт (вегетационный пе
риод 110 дней) — 17,76 т/га, 
что почти втрое больше. Та
кая же зависимость просле
живается и в накоплении 
энергии.

Чистая продуктивность 
фотосинтеза (ЧПФ) варьиру
ет от 3,90 у местного сорта 
до 5,82 г/м2-сут. у Одесский 
50 М. Этот показатель ха
рактеризует среднюю эф
фективность фотосинтеза ли
стовой поверхности в посеве, 
но имеет обратную корреля
цию с конечным урожаем. 
Максимального значения 
(5,82 г/м2-сут.) чистая про
дуктивность фотосинтеза до
стигает при низких величи
нах индекса листовой повер
хности (ИЛП). С увеличе
нием ИЛП до 4,55 м2/м2 
показатели ЧПФ снижаются 
до 3,9 г/м2- сут.

Приход физиологически 
активной радиации в период 
вегетации кукурузы в тече
ние дня составляет 17,8-22,5 
млн ккал/га. Среди интроду
цированных гибридов наи
больший КПД ФАР растений 
за вегетационный период был 
у Одесского 50М — 2,29%.

Самый высокий коэффици
ент продуктивности фото
синтеза в пересчете на зер
но был у Fj Краснодарский 
236 ТВ — 0,82%. КПД ФАР 
растений адаптированного к 
местным условиям сорта 
Янгамби блан ZM-76 за ве
гетационный период соста
вил 4,19%, что в 1,83-2,13 
раза превышает этот по
казатель у интродуцентов. 
В пересчете на зерно КПД 
ФАР у местного сорта 
1,20% при 0,72-0,82% — у 
интродуцентов.

Выводы

1. Интродукция россий
ских гибридов кукурузы в 
условия короткого дня тро
пиков приводит к сокраще
нию продолжительности ве
гетационного периода со 
115-120 до 78-82 дней. Из 
группы среднепозднеспе
лых и позднеспелых в райо
нированных областях Рос
сии они могут быть отнесе
ны к группе очень скоро
спелых или раннеспелых 
гибридов по классификации 
ФАО в условиях Централь
ной Африки.

2. Ускорение ростовых 
процессов у интродуцирован
ных гибридов в тропических 
условиях (быстрое нараста
ние площади листовой по
верхности, сокращение фе
нологических фаз развития)
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позволяет считать их расте
ниями более скороспелыми, 
чем местный сорт. Продук
тивность работы листьев у 
неадаптированных гибридов 
кукурузы 10,54-13,19 кг су
хой массы на 1000 единиц 
ФП, что выше, чем у мест
ного сорта в 1,15-1,44 раза.

3. Фотосинтетический 
потенциал сорта Янгамби 
блан ZM-76 составляет 1,939 
при 0,514-0,609 млн.м2 дн/га 
у интродуцированных рас
тений. Коэффициент общей 
продуктивности фотосинте
за местного сорта кукуру
зы — 4,19%, интродуциро
ванных гибридов — 1,97— 
2,29%.
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SUMMARY

Results of testing introduced native hybrids and regional 
variety in tropical conditions of Central Africa are presented. 
It has been found that introduction of long-day hybrids into 
conditions of shorf day results in shortening vegetative period 
from 115-120 days to 78-82 days. As to indices of growth and 
forming leaf surface introduced plants were behind regional 
variety. Shortening of vegetative period resulted in lower 
efficiency of FAR up to 1,97-2,29%, while in regilnal variety 
it was 4,19.
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