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В системе кормопроизводства Уральского 
региона кукуруза используется главным обра-
зом в качестве источника высококонцентриро-
ванного крахмала [1], поэтому независимо от 
вида заготавливаемых из нее кормов (силос из 
целых растений, измельченные початки, зерно, 
консервированное во влажном состоянии и др.), 
основное назначение этой культуры – производ-
ство фуражного зерна [2]. Значимость кукурузы 
как кормовой культуры обусловлена не только 
высокой потенциальной продуктивностью, но 
и оптимальным соотношением основных фрак-
ций крахмала: более 50 % его приходится на 
долю амилопектина, представляющего собой 
так называемый «транзитный» крахмал [3, 4], 

перевариваемый в тонком кишечнике живот-
ных, что в свою очередь препятствует закисле-
нию рубца и снижает риск возникновения аци-
доза [5, 6]. В связи с этим в отечественной се-
лекции значительную роль играют программы, 
посвященные выведению гибридов с высоким 
содержанием как общего, так и транзитного 
крахмала [4, 7, 8].

По данным различных авторов, содержа-
ние крахмала в эндосперме кукурузного зерна 
колеблется от 60 до 73 % [9, 10, 11]. Вместе  
с тем для регионов с ограниченными ресур-
сами тепла отмечается пониженное содержание 
крахмала в зерне – менее 60 % по отношению  
к сухой массе эндосперма [12, 13, 14]. Причина 
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заключается в том, что отложение крахмала,  
а также формирование амилопектиновых гра-
нул в эндосперме происходит главным обра-
зом на заключительных этапах органогенеза  
и завершается к фазе физиологической спе-
лости кукурузы, совпадающей с диапазоном 
влажности зерна от 35 до 40 % [15, 16]. Следо-
вательно, химический состав зерна находится  
в зависимости от стадии созревания и связанной 
с ней влажности зерна [17, 18, 19], что создает 
необходимость в создании и подборе гибридов, 
гарантированно созревающих до физиологи-
ческой спелости в конкретных климатических 
условиях.

В Уральском регионе основным фактором, 
лимитирующим развитие кукурузы, являются 
ресурсы тепла [20], поэтому основное требова-
ние к адаптированным гибридам здесь заклю-
чается в необходимом уровне скороспелости. 
Создание раннеспелых и ультраранних гибри-
дов – одно из приоритетных направлений оте- 
чественной селекции [21], тогда как в мировой 
селекции оно имеет ограниченное развитие, 
главным образом для обеспечения экспорта 
семян в северные регионы [22, 23]. Многолет-
ними исследованиями, выполненными в усло-
виях Южного и Среднего Урала, установлена 
эффективность возделывания раннеспелых  
и ультраранних гибридов [24, 25]. В то же время 
значительное разнообразие почвенно-климати-
ческих условий региона, включающего пять 
контрастных природных зон, требует уточнения 
оптимальных границ скороспелости гибридов 
в зависимости от направления использования, 
ресурсов тепла и влаги, а также минимальных 
значений этих ресурсов с учетом их вероятного 
многолетнего варьирования.

Цель исследования – установить влияние 
скороспелости гибридов и погодных условий на 
зерновую продуктивность кукурузы, выявить 
связь урожайности с основными элементами ее 
структуры.

Методы исследования
Работа выполнена в рамках государствен-

ного задания ФГБОУ ВО Южно-Уральский 
ГАУ по теме: «Разработка технологии возделы-
вания кукурузы для производства кормов с вы-
соким содержанием энергии для обеспечения 
потребностей сельхозпредприятий Южного  
и Среднего Урала» и Уральского НИИСХ – фи-
лиала ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН «Создание 

и усовершенствование адаптивных технологий 
возделывания и переработки экономически зна-
чимых сельскохозяйственных культур на ос-
нове оптимизации биотических и абиотических 
факторов» (FNUW–2021–0001). В соответствии 
с целью исследований в 2019–2022 годы был 
заложен опыт в двух природно-климатических 
зонах: лесолуговой Свердловской области (ко-
ординаты: 56.76 с. ш., 60.86 в. д.) и южной ле-
состепной Челябинской области (координаты: 
55.29 с. ш., 61.82 в. д.). Предмет исследований –  
реакция 26 различных по скороспелости ги-
бридов ультраранней и раннеспелой групп  
в диапазоне ФАО от 120 до 180 единиц на ва-
рьирование гидротермических условий.

Опыты заложены в трехкратной повторно-
сти при учетной площади делянки 10 м2 и рен-
домизированном размещении вариантов. В ходе 
исследований регистрировались даты цветения 
початка; о дальнейшем развитии растений су-
дили по уборочной влажности зерна. Метод 
учета урожая – сплошной поделяночный. Одно-
временно с учетом урожая початков отбирали 
средние образцы их для определения общей 
влажности зерна гравиметрическим методом 
путем высушивания при 105 ○С до постоянной 
массы и анализа структуры урожая, который 
включал расчет выхода воздушно-сухих почат-
ков и зерна при обмолоте, числа рядов зерен  
в початке и зерен в ряду, массы 1000 зерен.  
По результатам анализа рассчитывали урожай-
ность зерна при 14 %-й влажности.

Технология закладки опыта включала сле-
дующие элементы: в качестве предшественника 
в лесолуговой зоне использован горох, в лесо-
степной – яровая пшеница; посевы размещали 
по осенней вспашке (глубина 20–22 см) с по-
следующим выравниванием; удобрения вно-
сили разбросным способом в суммарной дозе 
N60P60K60 с заделкой в почву в процессе пред-
посевной культивации. Срок посева – вторая 
декада мая. Посев осуществляли вручную на 
глубину 5–7 см при ширине междурядий 70 см  
с нормой высева 70 тысяч семян на гектар.  
В процессе ухода за посевами при появлении  
у кукурузы 4–6 листьев вносили гербицид 
кросс-спектра с почвенным действием (форам-
сульфурон + йодосульфурон-метил-натрий + 
тиенкарбазон-метил + антидот ципросульфа-
мид (31,5 + 1 + 10 + 15 г/л) в препаративной 
форме масляной дисперсии; норма расхода пре-
парата – 1,5 л/га, рабочей жидкости – 200 л/га 
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ранцевым опрыскивателем Jacto; уборку осу-
ществляли в третьей декаде сентября.

Отдельные годы исследований и природно-
климатические зоны отличались контрастно-
стью по температурному фону и условиям ув-
лажнения (табл. 1).

В 2019 году в лесолуговой и южной ле-
состепной зонах сумма активных температур 
выше 10 °С была близка к средним многолетним 
значениям: отклонение составило 34 и 42 гра-
дуса соответственно. Следует отметить, что 
в  условиях лесолуговой зоны средняя много-
летняя сумма температур является дефицитной 
для кукурузы. Увлажнение в лесолуговой зоне 
было достаточным, в южной лесостепной  – 
удовлетворительным. В 2020 году в обеих зонах 
наблюдались повышенный температурный фон 
и неравномерное распределение осадков: в юж-
ной лесостепи засушливые явления наблюда-
лись в период с июня до конца второй декады 
июля; начиная с третьей июля увлажнение ха-
рактеризуется как удовлетворительное. В ле-
солуговой зоне эффективных осадков не было  
в течение всего июля, что отрицательно отрази- 
лось на прохождении критического периода. 
Для 2021 года в обеих природных зонах харак-
терна продолжительная засуха. В лесолуговой 
зоне во второй половине вегетации она перио-
дически прерывалась осадками различной ин-
тенсивности, тогда как в южной лесостепи от-
сутствие эффективных осадков наблюдалось до 
середины августа. Период вегетации 2022 года 
в обеих зонах характеризуется как теплый 
и умеренно засушливый с неравномерным рас-
пределением ресурсов тепла и влаги. В начале 
периода отмечено избыточное увлажнение и не-
достаток тепла, во второй его половине – недо-
статок влаги и высокая теплообеспеченность.

Результаты и обсуждение
На динамику развития гибридов существен-

ное влияние оказали условия вегетации (табл. 2). 
В лесолуговой зоне размах варьирования сред-
ней по гибридам продолжительности вегетатив-
ного периода (от всходов до цветения початка) 
составлял от 58 до 68 суток. В южной лесостепи 
в связи с более стабильной обеспеченностью 
теплом обсуждаемый показатель варьировал от  
56 до 62 суток, что свидетельствует о сокраще-
нии амплитуды колебаний с 10 до 6 дней.

Необходимо отметить принципиально раз-
личный характер связи между продолжительно-
стью анализируемого периода и температурным 

фоном в двух почвенно-климатических зонах.  
В лесолуговой зоне зависимость характеризу-
ется как монотонная: наиболее позднее цвете-
ние початка (через 68 дней после всходов) на-
блюдается на фоне дефицита тепла 2019 года, 
наиболее раннее (через 58 суток) – в 2021 году 
при максимальной обеспеченности теплом.  
В южной лесостепи также наблюдается удли-
нение периода при минимальной теплообе-
спеченности 2019 года и сокращение в 2020-м  
и 2022 годах, однако наибольшая его продолжи-
тельность обнаружена в 2021 году, который ха-
рактеризовался максимальным температурным 
фоном. Растяжение межфазного периода можно 
объяснить длительным воздействием темпера-
тур, которые превышали биологический опти-
мум для развития кукурузы [26]. Аналогичный 
характер колебаний по годам и пунктам иссле-
дований наблюдается в отношении отдельных 
гибридов, о чем свидетельствует, например, 
варьирование минимальных значений периода 
у наиболее раннего гибрида Кубанский 102 МВ  
(ФАО 120) и максимальных – у гибридов группы 
ФАО 180. 

По данным корреляционного анализа на-
блюдается тесная (в отдельные годы близкая  
к функциональной) прямая связь продолжи-
тельности периода «всходы – цветение початка» 
с числами ФАО. Это позволяет рассматривать 
число ФАО как объективный показатель скоро-
спелости гибридов и оперировать им при даль-
нейшем анализе результатов. Биологический 
смысл чисел ФАО заключается в том, что на 
среднеевропейских широтах увеличение этих 
чисел на каждые 10 единиц соответствует уд-
линению продолжительности вегетационного 
периода гибридов на 1 сутки [27]. Регресси-
онный анализ показывает, что в лесолуговой 
зоне Урала цветение гибридов, различающихся 
по характеристике ФАО на 10 единиц, про-
исходило с разрывом от 2,3 до 3 дней (в сред-
нем 2,5 дня), а в южной лесостепи – от 1,7 до  
2,4 суток (2 дня) (рис. 1). Это подтверждает по-
ложение о том, что при продвижении с юга на 
север наблюдается усиление дифференциации 
динамики развития гибридов, различающихся 
по числам ФАО, под влиянием фотопериода  
и температурного фона [2, 28], и повышает тре-
бования к подбору гибридов по скороспелости 
для северных регионов кукурузосеяния.

Урожайность зерна гибридов кукурузы ва-
рьировала в зависимости от тепло- и влагообе-
спеченности периода вегетации (табл. 3).
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В обеих зонах максимальная урожайность 
(средняя по гибридам) сформирована в ус-
ловиях сравнительно теплого и умеренно за-
сушливого 2022 года. Минимальный уровень 
продуктивности в лесолуговой зоне (1,98 т/га) 
получен в холодном и избыточно увлажненном 
2019 году. В южной лесостепной зоне урожай-
ность зерна в большей степени определялась 
ресурсами влаги, а не тепла, поэтому мини-
мум здесь наблюдался на фоне жесткой засухи  
2021 года, тогда как 2019 год в рейтинге лет  
занимал второе место.

Обоснование оптимального уровня ско-
роспелости гибридов для заданных почвенно-
климатических условий предполагает изучение 
связи продолжительности вегетационного пе-
риода с урожайностью и элементами ее струк-
туры. Многолетние исследования, проведенные 
в традиционных зонах кукурузосеяния, показы-
вают тесную прямую зависимость урожайности 
от чисел ФАО [29, 30, 31], обусловленную вы-
раженной связью потенциальной продуктив-
ности с числом зерен в початке и числом зерен  
в ряду [32, 33, 34].

Таблица 1 – Условия вегетации в период исследований (2019–2022 годы)

Год
Сумма t > 10 °С, градусов Сумма осадков, мм Гидротермический 

коэффициент 
Селяниновафактическая отклонение от средней 

многолетней фактическая отклонение от средней 
многолетней

Лесолуговая зона
2019 1903 34 391 65 2,05
2020 2036 167 360 34 1,77
2021 2313 444 114 –212 0,49
2022 2058 189 209 –117 1,01

Южная лесостепная зона
2019 2236 42 186 –40 0,83
2020 2408 214 149 –77 0,62
2021 2552 358 102 –124 0,40
2022 2275 81 210 –16 0,95

Таблица 2 – Связь продолжительности вегетационного периода кукурузы с числами ФАО в условиях 
Среднего и Южного Урала (2019–2022 годы)

Показатели
Год

2019 2020 2021 2022 2019–2022
Лесолуговая зона

Период «всходы – цветение початка», дней:
Средняя продолжительность 68 64 58 63 63
min 58 56 51 56 58
max 74 72 66 69 69
Коэффициент корреляции (r) 0,92 0,86 0,91 0,88 0,96
Коэффициент регрессии (b) 0,25 0,23 0,30 0,23 0,25
Критерий Стьюдента tr (t05 = 2,06) 11,5 8,36 11,0 9,20 16,8

Южная лесостепная зона
Период «всходы – цветение початка», дней:
Средняя продолжительность 59 57 62 56 59
min 52 50 54 48 51
max 63 62 69 62 63
Коэффициент корреляции (r) 0,94 0,97 0,97 0,95 0,98
Коэффициент регрессии (b) 0,17 0,19 0,24 0,20 0,20
Критерий Стьюдента tr (t05 = 2,06) 12,9 19,0 18,3 14,0 25,3
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Рис. 1. Связь чисел ФАО и продолжительности периода от всходов до цветения початка для различных  
по скороспелости гибридов кукурузы в двух почвенно-климатических зонах (среднее за 2019–2022 годы)

Таблица 3 – Урожайность зерна различных по скороспелости гибридов кукурузы в пересчете  
на 14 % влажность в условиях Среднего и Южного Урала (2019–2022 годы)

Гибрид ФАО Лесолуговая зона Южная лесостепная зона
2019 2020 2021 2022 среднее 2019 2020 2021 2022 среднее

Кубанский 102 МВ 120 3,98 3,29 2,47 3,93 3,42 5,08 3,59 2,94 4,10 3,93
Росс 130 МВ 140 1,83 1,73 1,82 4,46 2,48 5,28 5,34 4,25 5,72 5,15
К 140 140 2,75 2,65 3,46 4,90 3,45 5,04 4,15 3,77 5,26 4,55
Нур 140 2,93 2,92 3,85 4,33 3,51 4,38 4,83 4,05 4,83 4,52
Обский 140 СВ 150 1,87 2,71 4,07 5,40 3,52 5,13 4,90 4,18 5,12 4,83
Кубанский 141 МВ 150 2,00 2,44 4,08 4,78 3,36 5,46 5,14 3,84 5,37 4,95
Машук 140 150 3,09 2,90 3,91 4,25 3,55 5,49 4,19 3,28 4,89 4,46
Северина 150 1,77 3,16 3,51 5,43 3,49 5,32 4,32 3,62 5,29 4,64
К 150 150 2,74 2,86 3,89 4,84 3,59 5,01 4,42 3,20 4,66 4,32
Машук 150 МВ 150 1,66 2,47 3,91 5,33 3,36 4,79 4,87 4,28 4,36 4,57
Уральский 150 150 1,90 2,49 3,23 3,52 2,78 5,08 4,41 2,55 5,08 4,28
Берта 150 1,65 2,54 5,16 5,30 3,67 5,93 4,17 4,60 5,91 5,15
Таганай 150 1,97 2,48 4,02 5,80 3,58 4,19 3,96 4,10 5,23 4,37
Ладожский 148 СВ 160 1,40 2,65 3,66 5,41 3,29 4,79 5,18 4,32 5,06 4,84
К 160 160 3,06 2,52 4,32 6,16 4,02 5,13 3,93 3,65 5,77 4,62
Биляр 160 160 2,07 2,92 3,07 4,60 3,19 4,94 3,46 3,16 5,60 4,29
К 165 160 1,59 3,27 3,77 5,71 3,55 5,56 5,00 4,05 4,52 4,78
Байкал 170 1,39 3,18 3,24 5,05 3,24 5,18 4,61 4,50 5,18 4,87
Катерина СВ 170 1,54 2,64 3,84 4,31 3,09 5,76 4,97 3,54 4,93 4,80
Машук 170 МВ 170 2,19 3,91 3,71 5,32 3,80 5,63 5,45 3,36 6,14 5,14
Машук 172 170 1,40 2,84 3,25 5,38 3,23 5,32 4,42 4,74 6,22 5,18
К 170 170 2,10 4,10 3,84 5,04 3,78 5,44 4,87 4,57 6,86 5,43
Прохладенский 175 170 1,85 3,23 4,30 5,69 3,80 4,85 4,28 4,67 6,75 5,14
Шихан 180 1,13 2,64 3,36 5,04 3,06 5,07 4,23 4,36 5,29 4,74
Агата СВ 180 1,16 2,78 3,21 4,18 2,84 4,98 4,84 4,15 5,70 4,92
Дарина МВ 180 0,58 2,59 4,16 5,44 3,20 5,38 5,96 4,30 6,05 5,42

Среднее по гибридам 1,98
±0,20

2,84  
±0,34

3,66  
±0,63

4,98  
±0,28

3,38  
±0,17

5,16 
±0,25

4,60 
±0,38

3,92 
±0,34

5,38 
±0,45

4,77 
±0,19

НСР05 0,29 0,47 0,90 0,40 0,23 0,36 0,54 0,48 0,64 0,27
Корреляция с числом ФАО –0,73 0,23 0,23 0,31 0,05 0,22 0,35 0,42 0,56 0,61
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Ограниченные ресурсы тепла Уральского 
региона корректируют характер описанных зави-
симостей. Так, по результатам корреляционного 
анализа в лесолуговой зоне средняя за годы ис-
следований урожайность практически не связана 
с числами ФАО гибридов, но на фоне дефицита 
тепла 2019 года установлена тесная обратная 
связь между этими признаками; высокопродук-
тивные (с урожайностью выше верхней границы 
доверительного интервала для средней) ги-
бриды располагались в основном в группе ФАО  
120–150. Аналогичное распределение выявлено 
на удовлетворительном температурном фоне 
2022 года. В условиях достаточной и высокой 
обеспеченности теплом эта связь трансформи-
руется в прямую, но характеризуется как слабая; 
в 2020 году максимальная урожайность установ-
лена для гибридов группы ФАО 160–170, а в наи-
более теплом 2021 году этот интервал был рас-
ширен до значений ФАО 160–180.

В южной лесостепи, как правило, наблюда-
лась средняя положительная зависимость уро-
жайности от чисел ФАО. Дефицит тепла в этой 
зоне приводил не к изменению направленности 
связи, а лишь к ее ослаблению. Как результат 
наиболее урожайные гибриды либо равно-
мерно распределены по всему исследуемому 
диапазону ФАО, либо смещаются в группу  
ФАО 170–180. Обобщая данные за период ис-
следований, необходимо выделить для лесолу-
говой зоны оптимальный по урожайности зерна 
интервал ФАО 140–160, тогда как для лесостепи 
в исследованном диапазоне ФАО оптимума не 
обнаружено.

Следует отметить, что выявленные законо-
мерности существенно отличаются от результатов 
более ранних исследований, проведенных нами 
в условиях Южного Зауралья в 1986–1996 годах  
для диапазона ФАО 160–270 и показавших 
устойчивую тесную обратную зависимость уро-

жайности зерна от продолжительности вегета-
ционного периода гибридов даже на благопри-
ятном температурном фоне [35]. Одновременно 
было установлено, что в отличие от южной 
зоны кукурузосеяния, продуктивность куку-
рузы связана здесь не с числом зерен в початке,  
а с массой 1000 зерен. Как следствие этого низ-
кая вероятность полноценного налива зерна  
у сравнительно позднеспелых гибридов и  вы-
званный этим разрыв между потенциальной 
и фактической продуктивностью были указаны 
в качестве основной причины депрессии урожай-
ности с удлинением вегетационного периода.

Тогда же было сделано предположение, что 
обратную зависимость урожайности от продол-
жительности вегетационного периода следует 
рассматривать как частный случай для достиг-
нутого в этот период уровня скороспелости,  
а дальнейшее развитие селекции кукурузы на 
этот признак приведет к ослаблению этой зави-
симости или трансформации ее в прямую. Таким 
образом, проанализированные выше результаты 
последнего этапа исследований для диапазона 
ФАО 120–180 подтверждают эту гипотезу.

Нашла подтверждение и сопутствующая 
гипотеза, предполагавшая, что создание ультра-
ранних гибридов (ФАО 150 и ниже) приведет  
к ослаблению связи урожайности с массой  
1000 зерен [36]. В большинстве случаев  
(2020–2022 годы) в обеих зонах наблюдается 
слабая зависимость зерновой продуктивности 
от массы 1000 зерен (в 2021 году на макси-
мально теплом фоне – не доказанная по крите-
рию Стьюдента на 95 %-м уровне значимости). 
Напротив, в отношении числа зерен в початке 
в аналогичных условиях выявлена статистиче-
ски доказанная средняя положительная связь 
с урожайностью. Оба отмеченных факта го-
ворят о том, что современный уровень селек-
ции кукурузы на скороспелость обеспечивает  

Таблица 4 – Связь элементов структуры урожая с зерновой продуктивностью различных  
по скороспелости гибридов кукурузы в условиях Среднего и Южного Урала (2019–2022 годы)

Признаки
Коэффициент корреляции, r Критерий Стьюдента (tr) (t05 = 2,06)

2019 2020 2021 2022 2019 2020 2021 2022
Лесолуговая зона

Масса 1000 зерен 0,89±0,04 –0,10±0,09 0,06±0,09 0,07±0,09 47,84 2,5 1,4 1,59
Число зерен в початке –0,68±0,04 0,51±0,04 0,35±0,08 0,29±0,08 21,99 14,41 8,86 7,34

Южная лесостепная зона
Масса 1000 зерен 0,18±0,08 0,15±0,08 0,08±0,09 0,11±0,09 4,46 3,79 1,84 2,75
Число зерен в початке 0,06±0,09 0,46±0,08 0,59±0,07 0,46±0,08 1,44 12,44 17,32 12,50
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достаточно высокую степень реализации гене-
тического потенциала гибридов кукурузы в ус-
ловиях Урала.

Исключение составили результаты, полу-
ченные в лесолуговой зоне на пониженном тем-
пературном фоне 2019 года. В этих условиях 
установлена тесная прямая зависимость уро-
жайности от массы 1000 зерен и обратная, близ-
кая к сильной – от числа зерен в початке, что 
воспроизводит закономерности, выявленные  
в ранних исследованиях. В лесостепной зоне 
подобного отклонения от общих тенденций не 
наблюдалось. Это говорит о большей значимо-
сти селекции на ультраскороспелость для Сред-
него, чем для Южного Урала.

Как уже отмечено, основной целью выращи-
вания кукурузы на Урале является производство 
транзитного кормового крахмала, сбор которого 

с площади посева обусловлен не только урожай-
ностью, но и уборочной влажностью зерна как 
признака степени его созревания [15]. В условиях 
Уральского региона физиологическая спелость 
зерна, при достижении которой в основном за-
вершается процесс отложения крахмала в  эндо-
сперме, сопоставляется влажности 38–40 % [16], 
которую следует рассматривать как критическую 
при возделывании кукурузы на корм.

Корреляционный анализ, проведенный 
по результатам исследований 2019–2022 го-
дов в  обеих природных зонах, подтверждает 
сильную прямую связь уборочной влажно-
сти с  продолжительностью вегетационного 
периода (r = 0,71–0,91). В южной лесостепи  
в годы исследования уровень влажности зерна 
при уборке 40 % и ниже стабильно достигался  
у гибридов группы ФАО 120–150 (табл. 5).

Таблица 5 – Уборочная влажность зерна различных по скороспелости гибридов кукурузы в условиях 
Среднего и Южного Урала (2019–2022 годы)

Гибрид ФАО Лесолуговая зона Южная лесостепь
2019 2020 2021 2022 среднее 2019 2020 2021 2022 среднее

Кубанский 102 МВ 120 50,9 47,0 26,0 36,0 40,0 34,7 30,5 17,3 21,3 25,9
Росс 130 МВ 140 61,2 52,5 35,6 44,8 48,5 41,0 32,2 35,5 27,0 33,9
К 140 140 60,3 50,5 27,0 39,6 44,3 34,2 35,5 31,7 29,2 32,6
Нур 140 51,8 50,7 32,1 41,3 44,0 37,6 33,2 31,1 28,3 32,6
Обский 140 СВ 150 63,4 55,8 29,3 47,0 48,9 38,6 30,8 29,4 32,4 32,8
Кубанский 141 МВ 150 62,0 54,3 29,2 41,5 46,8 39,9 31,1 31,2 30,6 33,2
Машук 140 150 55,9 49,8 24,9 37,6 42,0 35,2 27,3 24,1 27,4 28,5
Северина 150 68,9 57,2 32,8 37,8 49,2 38,8 30,8 27,3 23,7 30,1
К 150 150 62,6 53,9 31,8 43,1 47,8 38,6 31,3 38,3 27,2 33,8
Машук 150 МВ 150 62,5 53,0 30,9 40,2 46,7 38,7 33,0 35,5 26,7 33,5
Уральский 150 150 66,7 52,5 32,1 41,5 48,2 32,2 31,2 37,2 26,6 31,8
Берта 150 70,2 55,2 32,2 43,5 50,3 40,5 35,4 38,8 34,1 37,2
Таганай 150 60,8 53,4 35,4 38,2 47,0 39,4 34,7 33,9 24,7 33,2
Ладожский 148 СВ 160 71,0 54,7 41,4 46,2 53,4 42,8 38,0 34,7 33,6 37,3
К 160 160 64,5 52,1 36,1 40,8 48,4 38,3 31,8 44,2 33,2 36,9
Биляр 160 160 65,5 58,3 31,4 42,2 49,4 36,3 30,8 35,8 31,7 33,6
К 165 160 71,4 58,5 34,3 39,8 51,0 46,7 43,6 36,6 24,7 37,9
Байкал 170 75,8 57,4 39,3 48,3 55,2 47,9 40,4 46,2 28,6 40,8
Катерина СВ 170 72,9 56,3 36,5 45,5 52,8 40,6 41,4 31,1 34,4 36,9
Машук 170 МВ 170 73,2 58,4 40,0 44,8 54,1 39,8 37,2 37,7 26,7 35,3
Машук 172 170 75,8 62,2 39,1 47,6 56,2 47,5 42,0 41,9 36,4 41,9
К 170 170 75,1 59,6 41,1 45,3 55,3 40,1 42,5 45,9 32,1 40,1
Прохладенский 175 170 75,0 61,9 36,6 45,7 54,8 48,4 42,8 41,7 36,2 42,3
Шихан 180 80,4 64,1 42,4 48,8 58,9 50,1 48,8 51,0 37,5 46,9
Агата СВ 180 76,5 64,8 40,0 50,3 57,9 48,8 38,7 45,9 34,5 42,0
Дарина МВ 180 84,1 64,1 42,3 49,0 59,9 42,6 41,5 46,7 40,7 42,9
Среднее по гибридам 67,6 56,1 34,6 43,3 50,4 40,7 36,0 36,6 30,4 35,9
Корреляция с числом ФАО 0,91 0,89 0,81 0,77 0,93 0,71 0,74 0,80 0,72 0,87
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В лесолуговой зоне вероятность достиже-
ния зерном критической влажности зависел от 
теплообеспеченности периода вегетации. Так,  
в 2019-м и 2020 годах даже наиболее скоро-
спелый гибрид Кубанский 102 МВ (ФАО 120) 
показал уборочную влажность выше критиче-
ской, соответственно 50,9 и 47,0 %. В 2021 году 
практически все гибриды преодолели критиче-
ский уровень за исключением некоторых образ-
цов группы ФАО 160–180 (Ладожский 148 СВ,  
К 170, Шихан и Дарина). В 2022 году приемле-
мые результаты получены только у отдельных 
гибридов группы ФАО 120–160: Кубанский  
102 МВ, К 140, Машук 140, Северина, Таганай 
и К 165. Поэтому решение проблемы концен-
трации крахмала в кормах из кукурузы для 
Среднего Урала заключается не только в обе-
спечении необходимого уровня скороспело-

сти гибридов, но и в применении технологий 
уборки, позволяющих снизить долю балласт-
ных вегетативных органов в заготавливаемой 
массе [37].

Таким образом, использование критериев 
«урожайность» и «влажность зерна» при обо-
сновании выбора гибридов может приводить  
к противоречивым результатам. Для разреше-
ния этого противоречия целесообразно исполь-
зование интегрированного показателя оценки – 
селекционного индекса как отношение уро-
жайности к уборочной влажности зерна [38]. 
Корреляционный анализ показал стабильную 
обратную связь селекционных индексов гибри-
дов с числами ФАО, варьирующую по силе от 
слабой до тесной, что подтверждает приоритет 
признака скороспелости при выборе гибридов 
для Уральского региона (табл. 6).

Таблица 6 – Селекционный индекс различных по скороспелости гибридов кукурузы в условиях 
Среднего и Южного Урала (2019–2022 годы)

Гибрид ФАО Лесолуговая зона Южная лесостепь
2019 2020 2021 2022 среднее 2019 2020 2021 2022 среднее

Кубанский 102 МВ 120 0,78 0,70 0,95 1,09 0,86 1,46 1,18 1,70 1,93 1,51
Росс 130 МВ 140 0,30 0,33 0,51 1,00 0,51 1,29 1,66 1,20 2,12 1,52
К 140 140 0,46 0,53 1,28 1,24 0,78 1,47 1,17 1,19 1,80 1,39
Нур 140 0,56 0,58 1,20 1,05 0,80 1,16 1,46 1,30 1,71 1,39
Обский 140 СВ 150 0,29 0,49 1,39 1,15 0,72 1,33 1,59 1,42 1,58 1,47
Кубанский 141 МВ 150 0,32 0,45 1,40 1,15 0,71 1,37 1,65 1,23 1,75 1,49
Машук 140 150 0,55 0,58 1,57 1,13 0,84 1,56 1,54 1,36 1,78 1,57
Северина 150 0,26 0,55 1,07 1,44 0,70 1,37 1,40 1,33 2,24 1,54
К 150 150 0,44 0,53 1,22 1,12 0,75 1,30 1,41 0,84 1,72 1,28
Машук 150 МВ 150 0,27 0,47 1,27 1,33 0,72 1,24 1,47 1,21 1,63 1,37
Уральский 150 150 0,29 0,48 1,01 0,85 0,58 1,58 1,41 0,68 1,91 1,35
Берта 150 0,23 0,46 1,60 1,22 0,73 1,46 1,18 1,19 1,73 1,38
Таганай 150 0,32 0,46 1,14 1,52 0,76 1,06 1,14 1,21 2,12 1,32
Ладожский 148 СВ 160 0,20 0,48 0,88 1,17 0,61 1,12 1,36 1,24 1,50 1,30
К 160 160 0,47 0,48 1,20 1,51 0,83 1,34 1,24 0,83 1,74 1,25
Биляр 160 160 0,32 0,50 0,98 1,09 0,64 1,36 1,12 0,88 1,77 1,28
К 165 160 0,22 0,56 1,10 1,43 0,70 1,19 1,15 1,11 1,83 1,26
Байкал 170 0,18 0,55 0,83 1,04 0,58 1,08 1,14 0,97 1,81 1,19
Катерина СВ 170 0,21 0,47 1,05 0,95 0,58 1,42 1,20 1,14 1,43 1,30
Машук 170 МВ 170 0,30 0,67 0,93 1,19 0,70 1,41 1,47 0,89 2,30 1,46
Машук 172 170 0,18 0,46 0,83 1,13 0,57 1,12 1,05 1,13 1,71 1,23
К 170 170 0,28 0,69 0,94 1,11 0,68 1,36 1,15 1,00 2,14 1,35
Прохладенский 175 170 0,25 0,52 1,18 1,24 0,69 1,00 1,00 1,12 1,86 1,22
Шихан 180 0,14 0,41 0,79 1,03 0,52 1,01 0,87 0,85 1,41 1,01
Агата СВ 180 0,15 0,43 0,80 0,83 0,49 1,02 1,25 0,90 1,65 1,17
Дарина МВ 180 0,07 0,40 0,98 1,11 0,53 1,26 1,44 0,92 1,49 1,27
Среднее по гибридам 0,31 0,51 1,08 1,16 0,68 1,28 1,30 1,11 1,80 1,34
Корреляция с числом ФАО –0,79 –0,23 –0,32 –0,17 –0,64 –0,49 –0,39 –0,64 –0,29 –0,71
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При этом наиболее благоприятное сочета-
ние урожайности и уборочной влажности зерна 
в обеих природных зонах показывают гибриды 
Кубанский 102 МВ, Нур, К-140, Машук 140. 
Кроме того, в условиях Южного Урала – Ку-
банский 141СВ, К-150, Машук 170, Среднего 
Урала – Таганай и К 160. Следует отметить, что 
группа спелости ФАО 120, в настоящее время 
представленная лишь гибридом Кубанский  
102 МВ, является основным условием получе-
ния стабильного сбора крахмала на Среднем 
Урале. Поэтому дальнейшее развитие селекции 
кукурузы должно быть направлено на расшире-
ние этой группы.

Выводы
1.	 В ходе фенологических наблюдений за 

разновременно созревающими гибридами ку-
курузы выявлена тесная прямая связь продол-
жительности периода от всходов до цветения 
початка с числами ФАО, что позволяет рассма-
тривать эти числа ФАО как объективный пока-
затель скороспелости гибридов. В лесолуговой 
зоне Урала разрыв в сроках цветения гибридов, 
различающихся по характеристике ФАО на  
10 единиц, составлял в среднем 2,5 дня, в юж-
ной лесостепи – 2 дня. Это свидетельствует об 
углублении различий между гибридами при 
продвижении с юга на север и повышает тре-
бования к подбору гибридов по скороспелости.

2.	 В южной лесостепной зоне основным 
фактором, лимитирующим урожайность зерна 
кукурузы, являются ресурсы влаги, тогда как 
в лесолуговой – ресурсы тепла. В условиях 
низкой обеспеченности теплом формируется 
обратная зависимость урожайности от чисел 
ФАО, что свидетельствует о разрыве между по-
тенциальной и фактической продуктивностью, 
прогрессирующем по мере удлинения веге-
тационного периода гибридов. Оптимальный  
с точки зрения реализации потенциала урожай-
ности зерна уровень скороспелости гибридов 
для Среднего Урала соответствует интервалу 
ФАО 140–160, тогда как для лесостепи в иссле- 
дованном диапазоне ФАО (120–180 единиц)  
оптимума не обнаружено.

3.	 Значительное варьирование убороч-
ной влажности зерна в зависимости от усло-
вий вегетации свидетельствует о низкой веро-
ятности достижения хозяйственно значимых 
фаз развития в условиях Среднего Урала даже 
для скороспелых гибридов (ФАО 120), что об-

условливает неустойчивость производства кор-
мового крахмала как основного целевого ком-
понента при выращивании кукурузы. Решение 
проблемы может заключаться в обеспечении 
необходимого уровня скороспелости гибридов  
и в применении технологий уборки, позволя-
ющих снизить долю балластных вегетативных 
органов в заготавливаемой массе.

4.	 Наиболее благоприятное сочетание уро-
жайности и уборочной влажности зерна в обеих 
природных зонах показывают гибриды группы 
ФАО 120-160 Кубанский 102 МВ, Нур, К-140, 
Машук 140, кроме того, в условиях Южного 
Урала – Кубанский 141СВ, К-150, Машук 170, 
Среднего Урала – Таганай и К 160.
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