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Кукуруза считается непревзойденной силосной культурой, поэтому селекция по этому направлению ак-
туальна. Исследования проводили в ФГБНУ «Аграрный научный центр «Донской» в 2019–2021 годах. Цель 
исследований: изучение урожайности и питательной ценности новых силосных гибридных комбинаций, вы-
явление зависимостей для оптимизации селекционного процесса. Для создания новых гибридов применен 
метод межлинейной гибридизации с использованием гетерозиса в первом поколении. Объект исследований – 
24 гибрида раннеспелой, среднеранней и среднеспелой группы. В каждой группе выделены новые гибридные 
комбинации, перспективные для возделывания на силос и зеленый корм. В раннеспелой группе высокую уро-
жайность зеленой массы (28,2 т/га) и сухого вещества (9,41 т/га) сформировал новый гибрид Круча М × КВ 215, 
он имел наибольший сбор кормовых единиц с 1 га – 6,56 т, перевариваемого протеина – 0,48 т и выход обмен-
ной энергии – 90,0 ГДж/га. В среднеранней группе выделен новый гибрид Круча М х КВ399 МВ с урожайностью 
зеленой массы 29,4 т/га, сухого вещества – 10,35т/га, сбором кормовых единиц с 1 га – 7,49 т, перевариваемого 
протеина – 0,57 т, выходом обменной энергии – 96,14 ГДж/га. В среднеспелой группе лучшим оказался новый 
гибрид КВ 399 × 9837В, который имел самые высокие показатели среди всех изученных гибридов: сбор кор-
мовых единиц с 1 га – 7,88 т, перевариваемого протеина – 0,64 т и энергосодержание урожая – 98,64 ГДж/га. 
Выявлены признаки, которые необходимо использовать при создании и выделении силосных гибридов куку-
рузы: высота растений, высота прикрепления початка, количество листьев на растении, продолжительность 
вегетационного периода.

Ключевые слова: кукуруза (Zea Mays L.), гибрид, зеленая масса, сухое вещество, переваримый проте-
ин, обменная энергия.
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Maize is considered an unsurpassed silage crop, so breeding in this direction is of great relevance. The study was 
carried out at the FSBSI «Agricultural Research Center «Donskoy» in 2019–2021. The purpose was to study produc-
tivity and nutritional value of the new silage hybrid combinations, to identify dependencies to optimize the breeding pro-
cess. In order to develop new hybrids, there was applied the method of interline hybridization using heterosis in the first 
generation. The objects of research were 24 hybrids of the early-maturing, middle-early and middle-maturing groups. 
In each group, there have been identified the new hybrid combinations that are found promising for cultivation for si-
lage and green fodder. In the early-maturing group, a new hybrid ‘Krucha M × KV 215’ formed the largest productivity 
of green mass (28.2 t/ha) and dry matter (9.41 t/ha). The hybrid had 6.56 t of feed units per 1 ha, 0.48 t of digestible 
protein and 90.0 GJ/ha of exchange energy. In the middle-early group, a new hybrid ‘Krucha M x KV399 MV’ produced 
29.4 t/ha of green mass, 10.35 t/ha of dry matter, 7.49 t of fodder units per 1 ha, 0.57 t of digestible protein, 96.14 GJ/ha 
of exchange energy. In the middle-maturing group, the best hybrid was a new hybrid ‘KV 399 × 9837V’, which had the 
highest rates among all the hybrids studied. The hybrid produced 7.88 t of fodder units per 1 ha, 0.64 t of digestible 
protein and 98.64 GJ/ha of exchange energy. There have been identified the signs that should be used in the deve- 
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lopment and selection of maize hybrids for silage, such as plant height, cob attachment height, number of leaves per 
plant, length of a vegetation period.

Keywords: maize (Zea Mays L.), hybrid, green mass, dry matter, digestible protein, exchange energy.

на основе селекционных индексов (Crevelari 
et al, 2017; Crevelari et al., 2020).

Новые силосные гибриды и сорта долж-
ны быть оценены по адаптивности к почвен-
но-климатическим условиям для выделения 
лучших, наиболее пригодных к этим условиям 
(Lou et al., 2020).

Цель исследований: изучение урожайно-
сти и питательной ценности новых силосных 
гибридных комбинаций, выявление зависи-
мостей для оптимизации селекционного про- 
цесса.

Материалы и методы исследований. 
Полевые исследования проводили в 2019–
2021 годах. Объект исследования – 24 новых 
раннеспелых, среднеранних и среднеспелых 
гибрида кукурузы, по 8 гибридов каждой груп-
пы спелости. Стандартом взяты гибриды: ран-
неспелый Краснодарский 194 МВ, среднеран-
ний Краснодарский 291 МВ и среднеспелый 
Зерноградский 354 МВ.

Почва опытного участка – чернозем обык-
новенный карбонатный тяжелосуглини-
стый, мощность плодородного слоя до 140 см 
(Агафонов 1999).

Климат зоны умеренно-континентальный 
(ГТК = 0,7). Фактором, лимитирующим урожай, 
является влага. За период вегетации в среднем 
выпадает 225,5 мм. Годы проведения полевых 
опытов различались по влагообеспеченности. 
За вегетационный период выпало осадков: 
в 2019 г. – 70,8 %, в 2020 г. – 99,0 %, в 2021 г. – 
108,5 % от среднемноголетней нормы.

Закладку опытов, учеты, биометрические 
измерения и фенологические наблюдения 
проводили согласно методическим указаниям 
по проведению полевых опытов с кукурузой 
(1980). Статистическая обработка эксперимен-
тальных данных выполнена по Б. А. Доспехову 
(2014). Кормовую ценность зеленой массы 
определяли по Методическим указаниям оцен-
ки качества и питательной ценности кормов 
(2002).

Результаты и их обсуждение. Выделены но-
вые гибридные комбинации Круча М × КВ 215 
и Круча М × RD 12, сформировавшие наиболее 
высокий урожай зеленой массы в раннеспелой 
группе (28,2 т/га и 27,4 т/га) (табл. 1).

Введение. Одно из важнейших направле-
ний хозяйственного использования кукуру-
зы – на зеленый корм и силос. По питательной 
ценности кукурузный силос превосходит си-
лос других культур, в частности сорго и под-
солнечника (Дуборезов и др., 2022). Выявлена 
зависимость между кормовой продуктивно-
стью гибридов кукурузы и абиотическими ус-
ловиями в период интенсивного роста, то есть  
фазы выметывание – восковая спелость зер-
на (Зиновьев и Коконов, 2015). Этот факт под-
тверждает необходимость создания стрес-
соустойчивых силосных гибридов кукурузы. 
Для получения зеленого конвейера в произ-
водстве должны быть представлены гибри-
ды кукурузы различных групп спелости, одна-
ко наиболее урожайными, как правило, будут 
гибриды более поздних групп спелости в свя-
зи с более продолжительным периодом ве-
гетации и, следовательно, более длительным 
периодом накопления питательных веществ 
(Кривошеев и др., 2019). 

Необходимо создание и выделение исход-
ного материала – инбредных самоопыленных 
линий, способных в гибридных комбинациях 
проявлять высокую урожайность зеленой мас-
сы (Раденович и др., 2015).

Для гибридов кукурузы силосного исполь-
зования наиважнейшими показателями счита-
ются урожайность зеленой массы, содержание 
сухого вещества, протеина, клетчатки в зеле-
ной массе (Crevelari et al., 2018).

По сведениям Сотченко (2008), качество си-
лоса зависит, прежде всего, от содержания по-
чатков в массе и степени спелости растений 
к моменту уборки, а, следовательно, от содер-
жания сухого вещества.

Выявлению закономерностей, зависимо-
стей, позволяющих целенаправленно вести 
селекцию, придают важное значение зарубеж-
ные селекционеры. Выявлены фенотипические 
корреляции у силосных гибридов, самые высо-
кие отмечены между содержанием сухого ве-
щества, с одной стороны, и сырого протеина, 
клетчатки – с другой  (Crevelari et al., 2019).

Исследователи сообщают об оптимизации 
селекционного процесса при создании силос-
ных гибридов гетерозисной группы «Iodent» 

Таблица 1. Урожайность зеленой массы и сухого вещества гибридов кукурузы, 2019–2021 гг.
Table 1. Productivity of green mass and dry matter of maize hybrids, 2019–2021

Гибридная комбинация Урожайность 
зеленой массы, т/га

± к стандарту Урожайность  
сухого вещества, т/га

± к стандарту
т/га % т/га %

Раннеспелая группа
Краснодарский 194 МВ, стандарт 26,4 – – 8,39 – –
Круча М × КВ 215 28,2 +1,8 +6,8 9,41 +1,02 +12,2
Круча М × RD 12 27,4 +1,0 +3,8 8,59 +0,20 +2,4
НСР05 1,3 0,59

Среднеранняя группа
Краснодарский 291 АМВ, стандарт 27,0 – – 8,62 – –
Мальвина С × КВ 399 МВ 29,8 +2,8 +10,4 9,50 +0,88 +10,2
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При этом комбинация Круча М × КВ 215 
существенно (на 1,8 т/га, или 6,8 %) превы-
сила по урожайности раннеспелый стандарт 
Краснодарский 194 МВ (26,4 т/га). Превышение 
стандарта у новой комбинации Круча М × RD 12 
(1,0 т/га, или 3,6 %) было в пределах наимень-
шей существенной разницы (1,1–1,5 т/га). Тем 
не менее эта гибридная комбинация пред-
ставляет практический интерес в связи с тем, 
что стандарт Краснодарский 194 МВ признан 
одним из лучших раннеспелых гибридов, и рав-
ноценные ему по урожаю зеленой массы также 
заслуживают внимания.

По урожайности сухого вещества суще-
ственно превысила стандарт гибридная ком-
бинация Круча М × КВ 215 (на 1,02, или 12,2 %). 
Превышение по урожайности сухого вещества 
у гибрида Круча М × RD 12 оказалось в преде-
лах НСР05 (0,20 т/га, или 2,4 %). При этом стан-
дарт Краснодарский 194 МВ имел высокий уро-
жай сухого вещества (8,39 т/га).

В среднеранней группе новые гибрид-
ные комбинации Мальвина С × КВ 399 МВ 
(29,8 т/га) и Круча М × КВ 399 МВ (29,4 т/га) су-
щественно (соответственно на 2,8 и 2,4 т/га, 
или на 10,4 и 8,9 %) превысили по урожайно-
сти зеленой массы среднеранний стандарт 
Краснодарский 291 АМВ (27,0 т/га). Эти же 

комбинации превысили стандарт и по уро-
жайности сухого вещества на 0,88 и 1,73 т/га, 
или на 10,2 и 20,1 %. Лучшим в опыте по уро-
жайности сухого вещества оказался средне-
ранний гибрид Круча М × КВ 399 МВ (10,35 т/га).

В среднеспелой группе выделены новые 
гибридные комбинации КВ 399 × КВ 469  МВ  
и КВ  399 × 9837 В с урожайностью зеле-
ной массы соответственно 32,4 и 32,1 т/га 
и с превышением над среднеспелым стандар-
том Зерноградский 354 МВ (28,4 т/га) на 4,0  
и 3,7  т/га, или на 14,1 и 13,0 %. Они характе-
ризовались высокой урожайностью сухого 
вещества – 10,0 и 10,25 т/га соответственно 
и существенными прибавками (1,09 и 1,34 т/га, 
или 12,2 и 15,0 %). 

Несомненно, урожайность зеленой массы 
и сухого вещества в первую очередь определя-
ют пригодность к использованию того или ино-
го гибрида на силос и зеленый корм. Однако 
важное значение имеет и питательная цен-
ность зеленой массы, поэтому проведен ана-
лиз качественных показателей выделенных ги-
бридов кукурузы.

Массовая доля клетчатки в 1 кг сухого ве-
щества варьировала от 29,87 % (КВ 399 × 9837В) 
до 31,73 % (Круча М × КВ 399 МВ) (табл. 2). 

Гибридная комбинация Урожайность 
зеленой массы, т/га

± к стандарту Урожайность  
сухого вещества, т/га

± к стандарту
т/га % т/га %

Среднеранняя группа
Круча М × КВ 399 МВ 29,4 +2,4 +8,9 10,35 +1,73 +20,1
НСР05 1,8 0,66

Среднеспелая группа
Зерноградский 354 МВ, стандарт 28,4 – – 8,91 – –
КВ 399 × КВ 469 МВ 32,4 +4,0 +14,1 10,00 +1,09 +12,2
КВ 399 × 9837 В 32,1 +3,7 +13,0 10,25 +1,34 +15,0
НСР05 2,1 0,75

Продолжение табл. 1 

Таблица 2. Кормовая ценность зеленой массы гибридов кукурузы, 2019–2021 гг.
Table 2. Feed value of green mass of maize hybrids, 2019–2021

Гибридная комбинация

Массовая доля в 1 кг 
сухого вещества, %

Содержание в 1 кг  
сухого вещества Сбор с 1 га, т Выход 

обменной 
энергии 
ГДж/га

сырой 
клетчатки

сырого 
протеина

обменной 
энергии, МДж.

переваримого 
протеина, г

кормовых 
единиц

переваримого 
протеина

раннеспелая группа
Краснодарский 194 МВ, 
стандарт 30,81 8,02 9,45 40,2 5,10 0,34 79,32

Круча М × КВ 215 30,20 9,14 9,56 51,3 6,56 0,48 90,00
Круча М × RD 12 30,80 8,04 9,46 40,4 5,34 0,35 81,22
НСР05 0,52 0,04 6,48

среднеранняя группа
Краснодарский 291 АМВ, 
стандарт 30,15 10,07 9,57 50,5 5,52 0,44 82,52

Мальвина С × КВ 399 МВ 31,15 9,24 9,39 52,3 6,45 0,54 89,23
Круча М × КВ 399 МВ 31,73 9,56 9,29 55,4 7,49 0,57 96,14
НСР05 0,63 0,05 6,68

среднеспелая группа
Зерноградский 354 МВ, 
стандарт 30,44 9,08 9,52 50,7 5,84 0,45 84,88

КВ 399 × КВ 469 МВ 30,44 8,58 9,52 45,7 7,34 0,46 95,21
КВ 399 × 9837В 29,87 10,25 9,62 62,8 7,88 0,64 98,64
НСР05 0,71 0,07 7,56
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Между выделенными гибридами отмече-
но различие по содержанию сырого протеи-
на. Минимальное значение отмечено у нового 
раннеспелого гибрида Круча М × RD 12 (8,04 %), 
максимальное – у нового среднеспелого ги-
брида КВ 399 × 9837В (10,25 %). Выявлены раз-
личия между гибридами по питательной цен-
ности: минимальное содержание обменной 
энергии в 1 кг сухого вещества (9,29 МДж) 
было у нового среднераннего гибрида Круча 
М × КВ 399 МВ, а максимальное – у нового сред-
неспелого гибрида КВ 399 × 9837 В (9,62 МДж); 
по содержанию сырого протеина в 1 кг сухо-
го вещества лучшим оказался также гибрид 
КВ 399 × 9237В, наименьшее содержание сыро-
го протеина отмечено у раннеспелого стандар-
та Краснодарский 194 МВ.

Решение о том, какие гибриды предпочти-
тельны для производства, должно быть приня-
то на основании результирующих показателей, 
учитывающих урожайность и питательную цен-
ность корма. Таковыми являются: сбор с 1 га 
кормовых единиц, протеина и энергосодер-
жание урожая, полученного с 1 га. В раннеспе-
лой группе лучшим по сбору кормовых единиц 
с 1 га оказался новый гибрид Круча М × КВ 215 
(6,56 т), превысив значение раннеспелого стан-
дарта Краснодарский 194 МВ (5,10 т) на 1,46 т. 
В среднеранней группе самый высокий показа-
тель отмечен у новой гибридной комбинации 
Круча М × КВ 399 МВ – 7,49 т, у среднеспело-
го стандарта Краснодарский 291 АМВ – 5,52 т. 
В среднеспелой группе преимущества имел но-
вый гибрид КВ 399 × 9837В (7,88 т), при значе-
нии у среднеспелого стандарта Зерноградский 
354 МВ – 5,84 т. 

По сбору с 1 га переваримого протеина 
лучшими оказались те же гибриды: раннеспе-
лый Круча М × КВ 215 (0,48 т), среднеранний 
Круча М × КВ 399 МВ (0,57 т), среднеспелый 
КВ 399 × 9837В (0,64 т). 

Энергосодержание урожая, выраженное 
в обменной энергии, полученной с 1 га, у ран-
неспелого стандарта Краснодарский 194 МВ 
составило 79,32 ГДж/га. Новый раннеспелый 
гибрид Круча М × RD 12 был почти равноценен 
по этому показателю – 81,22 ГДж/га, а ранне-
спелый гибрид Круча М × КВ 215 (90,0 ГДж/га) 
превосходит стандарт на 10,62 ГДж/га.

Энергосодержание урожая у среднеспело-
го стандарта Краснодарский 291 АМВ состави-
ло 82,82 ГДж/га, значение энергосодержания 
у новых среднеранних гибридных комбинаций 
Мальвина С × КВ 399 МВ (89,23 ГДж/га) и Круча 
М × КВ 399 (96,14 ГДж/га) были выше, чем 
у стандарта. В среднеспелой группе по выходу 
обменной энергии с 1 га новые гибриды пре-
восходили стандарт Зерноградский 354 МВ 
(84,88 ГДж/га), лучшим оказался КВ 399 × 9837В 
(98,64 ГДж/га).

При создании и выделении гибридов ку-
курузы, предназначенных для использования 
на силос и зеленый корм, важно знать, на ка-
кие признаки вести отбор. В этом плане может 
быть полезно выявление зависимостей между 
урожайностью зеленой массы и различными 
признаками. Установлено, что урожайность зе-
леной массы гибридов кукурузы не зависела 
от урожайности зерна. Коэффициент корреля-
ции оказался низким и незначимым (r = 0,11) 
(рис.).

 

Коэффициенты корреляции между урожайностью зеленой массы и признаками, 2019–2021 гг.
Correlation coefficients between green mass productivity and traits, 2019–2021

Признаки
1 – урожайность зерна; 2 – доля початков в урожае зеленой массы; 3 – вегетационный период;  
4 – количество листьев; 5 – высота прикрепления початка; 6 – высота растений.
На 5 %-м уровне (р0,5) значимы r > 0,26.

То есть лучшие зерновые гибриды могут 
оказаться непригодными для возделывания 
на силос и зеленый корм. Слабая зависимость 
(r = 0,27) выявлена между урожайностью зеле-
ной массы и долей початков в урожае. Таким об-
разом, силосные гибриды имеют высокую уро-

жайность зеленой массы прежде всего за счет 
листьев и стеблей. Корреляционная связь меж-
ду урожайностью зеленой массы и продолжи-
тельностью вегетационного периода средняя 
(r = 0,31). Однако невысокий коэффициент кор-
реляции и сопоставление урожайности гибри-
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дов кукурузы различных групп спелости по-
зволяют утверждать, что урожайные гибриды 
могут присутствовать в любой группе спело-
сти, и часто гибриды более ранних групп ока-
зываются лучше, чем гибриды более поздних. 
Средняя зависимость (r = 0,43) имела место 
между урожайностью зеленой массы и коли-
чеством листьев на растении. Более поздне-
спелые гибриды, как правило, имеют больше 
листьев. Тесная связь выявлена между уро-
жайностью зеленой массы и высотой растений 
(r = 0,76). Отбор высокорослых гибридов мо-
жет быть эффективен при селекции на высокую 
урожайность зеленой массы. Учитывая, что вы-
сота растений и высота прикрепления почат-
ков тесно сопряжены, высота прикрепления 
початка также может служить дополнительным 
косвенным признаком при выделении гибри-
дов с высокой урожайностью зеленой массы 
(r = 0,52).

Выводы. Выделены новые гибридные ком-
бинации: Круча М× КВ 215 (раннеспелая), Круча 
М × КВ 399 (среднеранняя), КВ 399 × 9837В 
(среднеспелая), рекомендуемые для исполь-
зования на силос и зеленый корм. Они харак-
теризовались высокой урожайностью зеленой 
массы (28,2–32,1  т/га), сухого вещества (9,41–
10,35  т/га), высоким значением сбора с 1 га 
кормовых единиц (6,56–7,88 т), переваримого 
протеина (0,48–0,64 т) и высоким энергосодер-
жанием урожая (90,0–98,64 ГДж/га). 

Выявлены признаки, которые необходи-
мо учитывать при создании и выделении си-
лосных гибридов кукурузы. Наибольшая за-
висимость установлена между урожайностью 
зеленой массы и высотой растений (r = 0,76). 
Связь средней силы определена между уро-
жайностью зеленой массы и признаками: высо-
та прикрепления початка (r = 0,52), количество 
листьев на растении (r = 0,43), продолжитель-
ность вегетационного периода (r = 0,31).
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