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Корректировка селекционных программ, выбор оптимальной группы спелости зависят от почвенно-климатических ус-
ловий, для которых создаются сорта и гибриды. Одним из важнейших показателей климатических условий считается ги-
дротермический коэффициент (ГТК). Цель исследования – провести анализ влияния ГТК на урожайность зерна гибридов 
кукурузы различных групп спелости. Исследования выполнены в 2014–2019 гг. в ФГБНУ «Аграрный научный центр «Дон-
ской», расположенном в южной зоне Ростовской области, характеризующейся неустойчивым увлажнением. Объект ис-
следований – 96 межлинейных гибридов кукурузы трех групп спелости: раннеспелой (ФАО 150), среднеранней (ФАО 200) 
и среднеспелой (ФАО 300). Размещение вариантов в опыте – систематическое. Годы проведения исследований 2014 и 2018 
оценены как засушливые (ГТК = 0,32–0,57); 2015–2017, 2019 – средне засушливые (ГТК = 0,58–0,89). ГТК, определенный 
только за весь период вегетации, не всегда позволяет объективно оценить условия выращивания. Необходим более подра-
ботанный анализ ГТК по периодам (месяцам) вегетации. В среднем за годы исследования наибольшей урожайностью зерна 
отличались среднеспелые гибриды кукурузы (3,98 т/га), наименьшей – раннеспелые (3,31 т/га), промежуточное значение 
(3,80 т/га) имели среднеранние гибриды. Однако в разные годы максимальную урожайность зерна имели гибриды разных 
групп спелости, в том числе и раннеспелые, в зависимости от величины ГТК в различные периоды вегетации. Выявле-
ны средние положительные коэффициенты корреляции между значениями ГТК и урожайностью зерна гибридов кукурузы  
(r = 0,64–0,74). Использование в посевах гибридов кукурузы различных групп спелости позволит стабилизировать валовые 
сборы зерна кукурузы.
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The improvement of the breeding programs, selection of the optimal group of ripeness depends on the soil and climatic condi-
tions for which varieties and hybrids are developed. One of the most important indicators of climatic conditions is the hydrothermal 
coefficient (HTC). The purpose of the current study was to analyze the effect of HTC on the productivity of maize hybrids of various 
groups of ripeness. The studies were carried out in 2014–2019 at the Agricultural Research Center “Donskoy” located in the south-
ern zone of the Rostov Region, characterized by unstable moisture. The objects of the study were 96 interlinear maize hybrids of 
three groups of ripeness, namely an early ripening group (FAO 150), a middle-early ripening group (FAO 200) and a middle ripening 
group (FAO 300). There was a systematic use of variants in the trials. The weather conditions of the years 2014 and 2018 could be 
estimated as arid (HTC = 0.32–0.57). The years 2015, 2016, 2017 and 2019 were of medium aridity (HTC = 0.58–0.89). The HTC 
determined only for the entire vegetation period did not allow estimating objectively the growing conditions. There has been required 
a more detailed analysis of the HTC for the periods (months) of vegetation. On average, over the years of study, the middle ripening 
maize hybrids were characterized with the largest grain productivity (3.98 t/ha). The early ripening maize hybrids were characterized 
with the smallest productivity (3.31 t/ha). The middle-early ripening hybrids were characterized with the average value (3.80 t/ha). 
However, in different years, the maximum grain yields were produced by the hybrids of various groups of ripeness, including by the 
early ripening varieties, that depended on the amount of HTC in different vegetation periods. There have been identified average 
positive correlation coefficients between the HTC values and maize hybrids’ productivity (r = 0.64–0.74). The use of maize hybrids of 
various groups of ripeness can stabilize the gross harvest of maize.

Keywords: maize, grain productivity, hydro-thermal coefficient (HTC), groups of ripeness, amount of efficient temperatures.

Введение. Стабилизация и развитие животно-
водческой отрасли – важнейшая задача АПК. Важным 
фактором ее решения является создание прочной 
кормовой базы, что невозможно без увеличения про-
изводства зерновой и силосной кукурузы (Сотченко, 
2009). В последние годы происходит увеличение по-

севных площадей под кукурузой, причем как за счет 
расширения северной границы посевов, так и разме-
щения в засушливых зонах.

Глобальное изменение климатических условий 
сопровождается усилением аридности климата, поэ-
тому анализ основных климатических факторов мо-
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жет быть полезен для корректирования селекционных 
программ, сосредоточения усилий на оптимальной 
группе спелости (Кривошеев и др., 2014). Для реше-
ния этих задач учитывают важнейшие климатические 
факторы – влагообеспеченность и температурный ре-
жим. Оценка увлажненности вегетационного периода 
по суммам осадков недостаточна для характеристики 
водных ресурсов территории. Необходимо учитывать 
испаряемость, которая зависит от прихода солнеч-
ной радиации и обусловленного этим температурного 
режима (Чирков, 1975). Г. Т. Селянинов (1966) пред-
ложил использовать универсальный показатель – ги-
дротермический коэффициент – отношение суммы 
осадков за период со среднесуточной температурой 
воздуха выше 10 °С к сумме температур за тот же пе-
риод, уменьшенной в 10 раз.

Цель исследования – проведение анализа вли-
яния гидротермического коэффициента на урожай-
ность зерна гибридов кукурузы различных групп спе-
лости.

Материалы и методы исследований. Иссле- 
дования проведены на опытном поле лаборатории 
селекции и семеноводства кукурузы Федерального 
государственного бюджетного научного учреждения 
«Аграрный научный центр «Донской» (ФГБНУ «АНЦ 
«Донской»).

Климат континентальный, среднегодовое ко-
личество осадков составляет 582,4 мм, сумма ак-

тивных температур – 3200–3300 °С (Гриценко,  
2005).

Почвенный покров опытного участка представлен 
обыкновенным карбонатным черноземом с содержа-
нием гумуса в пахотном слое 3,6% (Алабушев и др., 
2011).

В качестве объекта исследования служили 96 но-
вых межлинейных гибридов кукурузы селекции ФГБНУ 
«АНЦ «Донской» трех групп спелости: раннеспелой 
(ФАО 150), среднеранней (ФАО 200), среднеспелой 
(ФАО 300), которые были высеяны в трех питомниках. 

Закладку опытов, наблюдения и учеты проводи-
ли согласно методическим рекомендациям по прове-
дению полевых опытов с кукурузой (1980) и методике 
Государственной комиссии по сортоиспытанию сель-
скохозяйственных культур (1979). Метод размещения 
гибридов в полевых условиях – систематический со 
смещением; учетная площадь делянки – 20 м2; по-
вторность – четырехкратная. Агротехнические ме-
роприятия проводили согласно зональной системе 
земледелия (2013). Статистическую обработку вы-
полняли по Б. А. Доспехову (1985).

При анализе использовали данные метеостанции 
«Зерноград» за 2014–2019 гг.

Результаты и их обсуждение. Годы проведения 
эксперимента различались по количеству выпавших 
атмосферных осадков в период вегетации кукурузы 
(табл. 1).

1. Атмосферные осадки в период вегетации кукурузы, мм (2014–2019 гг.)
1. Precipitations in the vegetation period of maize, mm (in 2014–2019)

Годы Май Июнь Июль Август Итого
2014 59,2 71,9 19,6 7,7 158,4
2015 69,7 114,0 32,2 14,8 230,7
2016 156,8 23,8 32,8 28,8 242,2
2017 59,3 88,6 42,2 45,5 235,6
2018 12,7 4,2 71,7 4,8 93,4
2019 63,9 10,8 71,4 13,6 159,7

Среднее за 2014–2019 70,3 62,7 45,0 19,2 186,7

Наибольшее количество осадков (242,2 мм) вы-
пало в 2016 г., наименьшее (93,4 мм) – в 2018 г. Все 
годы характеризовались неравномерностью выпаде-
ния осадков. В среднем наиболее влагообеспечен-
ным оказался май (70,3 мм), самым засушливым – ав-
густ (19,2 мм).

Годы исследований различались по темпера-
турному режиму. Сумма эффективных температур 

за период вегетации кукурузы варьировала по годам 
от 2661 до 2877 °С. В среднем наиболее прохлад-
ным был май: среднемесячная температура возду-
ха – 15,9–19,4 °С; сумма эффективных температур –  
489–601 °С. Самым жарким был август: среднемесяч-
ная температура воздуха – 23,4–26,0 °С; сумма эф-
фективных температур – 726–848 °С (табл. 2).

2. Сумма эффективных температур в период вегетации кукурузы, °С (2014–2019 гг.)
2. The amount of efficient temperatures in the vegetation period of maize, °С (in 2014–2019)

Годы Май Июнь Июль Август Итого
2014 601 632 771 797 2801
2015 506 664 742 749 2661
2016 489 667 763 805 2724
2017 493 604 758 848 2703
2018 596 716 802 763 2877
2019 591 756 704 726 2777

Среднее за 2014–2019 гг. 546 673 757 781 2757

Средний за период вегетации ГТК по годам ва-
рьировал от 0,32 до 0,89. Наибольшие значения ГТК 
(0,87–0,89) отмечены в 2015–2017 гг., эти годы харак-
теризуются как средне засушливые. Сильно засушли-

вые годы – 2014 и 2018, у которых ГТК за период ве-
гетации кукурузы соответственно составил 0,57 и 0,32 
(табл. 3).
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Учитывая неравномерность распределения осад-
ков в течение вегетации, классифицировать годы 
по засушливости необходимо с учетом ГТК по пери-
одам (месяцам). Так, в 2019 г. ГТК за вегетацию куку-
рузы составил 0,58, однако в связи с тем, что в июле 
в период максимального водопотребления растений 
кукурузы водный и температурный режимы были 
сравнительно благоприятными (ГТК = 1,01), этот год 
следует считать средне засушливым.

Урожайность зерна гибридов кукурузы зависе-
ла от величины гидротермического коэффициента. 
Максимальную урожайность (3,82–4,85 т/га) гибри-
ды кукурузы формировали в 2015–2017 гг. с более 
высокими значениями ГТК (0,87–0,89). Исключение 
составил 2019 г., когда сравнительно высокая уро-

жайность зерна (4,10 т/га) получена при невысоком 
значении ГТК за период вегетации и высоком в июле. 
Следовательно, величина урожая зерна гибридов ку-
курузы зависит от того, какими будут водный и темпе-
ратурный режимы в течение всего периода вегетации, 
в том числе в различные фазы вегетации растений.

В связи с большой продолжительностью вегета-
ционного периода и большей возможностью накапли-
вать питательные вещества, в среднем за годы иссле-
дования самой высокой урожайностью зерна (3,98 т/га)  
отличались среднеспелые гибриды кукурузы, наи-
меньшей – раннеспелые (3,31 т/га), промежуточное 
значение (3,80 т/га) имели среднеранние гибриды 
(табл. 4).

3. Гидротермический коэффициент в период вегетации кукурузы (2014–2019 гг.)
3. Hydro-thermal coefficient in the vegetation period of maize (in 2014–2019)

Год Май Июнь Июль Август Май – август
2014 0,98 1,14 0,25 0,10 0,57
2015 1,38 1,72 0,44 0,20 0,88
2016 3,21 0,36 0,43 0,36 0,89
2017 1,20 1,47 0,56 0,54 0,87
2018 0,21 0,06 0,89 0,06 0,32
2019 1,08 0,14 1,01 0,19 0,58

4. Урожайность зерна гибридов кукурузы различных групп спелости (2014–2019 гг.)
4. Grain productivity of maize hybrids of various groups of ripeness (in 2014–2019)

Годы
Группы спелости

Среднее по группам
раннеспелые среднеранние среднеспелые

2014 2,43 2,05 2,03 2,11
2015 4,75 4,92 4,91 4,85
2016 2,49 3,75 4,31 3,82
2017 4,69 4,92 4,87 4,83
2018 1,78 2,88 3,34 2,70
2019 3,73 4,53 4,43 4,10

Среднее за 2014–2019 3,31 3,80 3,98 3,74

Вместе с тем в разные годы гибриды различ-
ных групп спелости имели преимущество в форми-
ровании более высокой урожайности. Так, в 2014 г. 
сравнительно высокие значения ГТК в мае – июне 
(0,98–1,14) и очень низкие значения в июле – августе 
(0,25–0,10) позволили получить преимущество ранне-
спелым гибридам по отношению к другим, поскольку 
раннеспелые гибриды более эффективно используют 
влагу в первой половине лета. В 2018 и 2019 гг. отсут-
ствие эффективных осадков в июне (ГТК = 0,06–0,14)  
и обильное выпадение их в июле (ГТК = 0,89–1,01) 
дали преимущество среднеспелым гибридам. Высо- 
кие значения ГТК (1,20–1,47) в 2017 г. в первой поло-
вине вегетации и не очень сильное их снижение (до 
0,54–0,56) во второй половине вегетации позволили 

выделиться по урожаю зерна гибридам среднеран-
ней группы спелости. Учитывая полученные результа-
ты, гибриды всех групп спелости должны быть пред-
ставлены в производстве на юге Ростовской области. 
Наличие в посевах гибридов кукурузы различных 
групп спелости позволит стабилизировать валовые 
сборы зерна.

Результаты корреляционного анализа подтвер-
ждают зависимость урожая зерна гибридов кукурузы 
различных групп спелости от ГТК (за вегетационный 
период): раннеспелая (r = 0,67), среднеранняя (r = 0,64)  
и среднеспелая (r = 0,67). В среднем по всем группам 
спелости коэффициент корреляции составил 0,74 
(табл. 5). 

5. Коэффициенты корреляции между урожайностью зерна и гидротермическим коэффициентом 
(2014–2019 гг.)

5. Correlation coefficients between grain productivity and hydro-thermal coefficients (2014–2019)

Группы спелости
Месяцы Период вегетации: 

май – августМай Июнь Июль Август
Раннеспелая 0,04 0,70 –0,06 0,56 0,67
Среднеранняя 0,25 0,36 0,20 0,64 0,67
Среднеспелая 0,33 0,21 0,27 0,64 0,64
Среднее  
по группам 0,31 0,42 0,11 0,69 0,74
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Между урожайностью и ГТК по месяцам вегета-
ции выявлена различная связь: средняя, отсутство-
вала или была слабой. Объясняется это крайне не-
равномерным распределением осадков в течение 
вегетации. Засушливые условия одного месяца веге-
тации частично компенсировались влагообеспечен-
ными условиями других месяцев. Исключение соста-
вил август, когда между урожайностью и ГТК по всем 

группам спелости получены средние положительные 
коэффициенты корреляции (r = 0,56–0,69).

Следует отметить, что увеличение урожайности 
с возрастанием ГТК не было линейным, а имело бо-
лее сложную зависимость. Тем не менее, как прави-
ло, в годы с более высокими значениями ГТК урожай-
ность была выше (рис. 1).

Рис. 1. Зависимость урожайности зерна гибридов кукурузы от ГТК за период вегетации (2014–2019 гг.)
Fig. 1. Correlation between productivity of maize hybrids and hydro-thermal coefficients during the vegetation period (2014–2019)

Выводы. Гидротермический коэффициент за ве-
гетационный период оказывает влияние на форми-
рование урожайности зерна всех групп спелости ги-
бридов кукурузы (r = 0,63–0,74). С увеличением ГТК 
урожайность возрастает.

Урожайность гибридов зависит не только от ГТК 
в целом за весь период вегетации, но и от ГТК в кон-
кретные периоды (месяцы).

В среднем наиболее высокую урожайность зер-
на сформировали среднеспелые гибриды кукурузы 

(3,92 т/га), наименьшую – раннеспелые (3,31 т/га), 
промежуточные значения имели среднеранние ги-
бриды (3,80 т/га). Однако, в зависимости от величин 
ГТК в различные фазы вегетации, более высокая уро-
жайность зерна получена в некоторые годы по ранне-
спелым или среднеранним гибридам. Наличие в по-
севах гибридов кукурузы различных групп спелости 
позволит стабилизировать валовые сборы зерна ку- 
курузы.
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