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Державна установа Інститут зернових культур НААН, вул. Володимира Вернадського, 14, 
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Актуальність. Тривалість вегетаційного періоду є основною селекційною ознакою, яка зу-

мовлює практичне використання вихідного матеріалу розлусної кукурудзи в певній агрокліматичній 

зоні, тому диференціація зразків за цією ознакою є важливою і актуальною. Визначення проблеми. 

Більшість методів для визначення величини ФАО ліній і гібридів кукурудзи звичайної (Zea Mays L.) 

базуються на використанні стандартів з відомою групою стиглості, тоді як для кукурудзи розлус-

ної (Zea Mays L. everta Sturt.) таких стандартів не розроблено. Мета. Визначення індексу ФАО 

нових ліній розлусної кукурудзи за трьома показниками: кількістю листків на рослині, сумою ефек-

тивних температур за вегетаційний період та тривалістю вегетаційного періоду. Матеріали і 

методи. Вихідним матеріалом  були 46 ліній S5 розлусної кукурудзи, створених в лабораторії селек-

ції кукурудзи харчового напрямку використання ДУ Інститут зернових культур НААН. Досліди 

проводилися на Синельниківській селекційно-дослідній станції протягом 2020–2021 рр. Індекс ФАО 

ліній розлусної кукурудзи визначали за методикою Адрющенка А. В. і Кривицького К. М. Результа-

ти. Наведено результати визначення тривалості вегетаційного періоду за класифікацією ФАО 

нових ліній розлусної кукурудзи за трьома показниками: кількістю листків на рослині, сумою ефек-

тивних температур за вегетаційний період та кількості діб до повного визрівання. Висновки. За-

лежно від умов вирощування у ліній  S5 розлусної кукурудзи відбувається варіювання значень показ-

ників, що визначають стиглість кукурудзи, отже, використання окремо лише одного з них не дає 

точних результати. Застосування запропонованої методики визначення величини ФАО за допомо-

гою трьох показників надійно розподіляє вихідний матеріал за стиглістю. За результатами прове-

дених досліджень нові лінії розлусної  кукурудзи було розділено на 3 групи.  Встановлено, що до се-

редньоранньої групи стиглості (ФАО 240-250) належать 4 лінії S5 – ІКР 2-1, ІКР 11-9, РВ 3 та РВ 

1; до середньостиглої групи (ФАО 320-390) – 32 лінії S5, серед яких РР 1, РР 11, РС 13, РБ 3, РК 43, 

РК 32, ІКР 11-3 та ін., а до середньопізньої групи стиглості з ФАО 400 – 410 – 10 лінії S5, серед 

яких РВ 18, РВ 11, РП  61, РС 3, РВ 6 та ін. З метою отримання повноцінного харчового зерна роз-

лусної кукурудзи пропонується використання ліній середньоранньої та середньостиглої груп стиг-

лості для створення нових гібридів розлусної кукурудзи. Сформована робоча колекція на 80,4 % 

представлена зразками цих груп стиглості.                           

Ключові слова: селекція, розлусна кукурудза, лінія, індекс стиглості ФАО, вегетаційний пе-

ріод, сума ефективних температур. 
 

Вступ. Диференціація зразків кукуруд-

зи за тривалістю вегетаційного періоду – 

важливий етап при селекції, випробуванні, 

реєстрації та використанні гібридів, тому 

що завдяки цьому визначається господарсь-

ке призначення та ареал розповсюдження їх 

у виробництві. У більшості європейських 

країн виробників кукурудзи з 1954 р., для 

класифікації селекційного матеріалу куку-

рудзи за тривалістю вегетаційного періоду 

використовується система ФАО, яка базу-

ється на їх порівнянні з гібридами-стандар-

тами з відомою групою стиглості. Для ліній 

зернової кукурудзи тривалий час викорис-

товували такі стандарти: Ф 2 – ранньостигла 

група, П 346 – середньорання, См 105 – се-

редньостигла і т. п. [1].  

Розлусна кукурудза (Zea mays everta 

Sturt.) має деякі біологічні особливості, які  

відрізняють її від інших підвидів. Так, на 

початку вегетації інтенсивність росту її па-

ростків повільніша у порівнянні з кременис-

тим і зубовидним підвидами, через, що ви-

никає небезпека заселення посівів бур’яни-

ною рослинністю  [2, 3]. 

Рослини розлусної кукурудзи потре-

бують більше тепла від сходів до цвітіння, 

але у другій половині вегетації достигають
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за меншої суми ефективних температур. За 

даними В. С. Цикова та ін., кременисто-

зубоподібна кукурудза при оптимальних 

строках посіву міжфазний період «сходи – 5 

листків» проходила за 16 діб, а розлусна – за 

18 діб. І навпаки, тривалість періоду «цві-

тіння качанів – повна стиглість» у розлусної 

кукурудзи була на 13 діб коротшою, ніж у 

кременисто-зубовидної кукурудзи [4]. 

Втім для формування технологічних 

показників кукурудзи цього підвиду потрі-

бен деякий час для перестою в полі на «ко-

рені», після фізіологічного дозрівання. По-

дібно тому, як у деяких видів сільськогос-

подарських культур насінню необхідна 

«стадія покою» для набуття його кондицій-

ності. Встановлено, що найвищі коефіцієнти 

розлуснення отримують тоді, коли вологість 

зерна під час  збирання  не  перевищує 18–

20 % [5, 6]. Відповідна вимога унеможлив-

лює вирощування пізньостиглих форм роз-

лусної кукурудзи в Україні. 

Також характерною особливістю роз-

лусної кукурудзи є слабка посухостійкість, 

що зумовлена, насамперед, фізіологічно 

менш розвиненою кореневою системою по-

рівняно з зерновою кукурудзою [7]. Зокре-

ма, у 2020 р. в дослідженнях спостерігалася 

значна протерандрія (до 9 діб), яка була ви-

кликана високими температурами повітря і 

ґрунтовою посухою в критичний період ро-

звитку рослин. Відповідні умови значно 

ускладнюють використання  показника «пе-

ріод сходи – цвітіння качанів» з метою ран-

жування ліній за групами стиглості [8].   

У 1954 р. Міжнародна організація з 

рослинних ресурсів і продовольства (Food 

and Agricultural Organization (ФАО)) схвали-

ла рішення щодо класифікації генофонду 

кукурудзи. Індекс, розроблений ФАО, ди-

ференціює зразки кукурудзи за певної групи 

стиглості та залежить від прояву показників: 

кількість листків на рослині, сума ефектив-

них температур за вегетаційний період, три-

валість вегетаційного періоду тощо. 

Згідно з класифікацією ФАО, зразки 

кукурудзи, які вирощуються в Україні, по-

діляються на 7 груп [9]. В таблиці 1 пред-

ставлені показники стиглості кукурудзи з 6 

груп, які визрівають в природних умовах 

нашої країни. 

Визначення індексу ФАО через  порів- 
 

Таблиця 1. Показники стиглості кукурудзи відповідно до класифікації ФАО 
 

Група 

стиглості 

Показники 
Назва 

 групи 
одиниці  

ФАО 

кількість листків  

на рослині, шт. 

сума ефективних 

температур, °С 

вегетаційний 

період, діб 

І 100–140 9–11 915–970 < 90 дуже рання 

ІІ 150–190 12–14 1080–1090 90–105 ранньостигла 

ІІІ 200–290 15–16 1140–1200 106–120 середньорання 

IV 300–390 17–18 1240–1300 121–130 середньостигла 

V 400–490 19–20 1360–1420 131–140 середньопізня 

VI 500–590 21–22 1470–1530 141–150 пізньостигла 
 

няння зі стандартами одного з фенологічних 

показників призводить до розбіжностей і 

значних похибок у різних умовах вирощу-

вання. Запропонована методика визначення 

індексу ФАО Адрющенка А. В. і Кривиць-

кого К. М. дозволяє виявити групу стиглості 

зразка без порівняння зі стандартами за ра-

хунок використання трьох показників [10].  

Мета досліджень полягала у визна-

чення індексу ФАО нових ліній розлусної 

кукурудзи за трьома показниками: кількістю 

листків на рослині, сумою ефективних тем-

ператур за вегетаційний період та триваліс-

тю вегетаційного періоду. 

Завданням досліджень було виявлення 

впливу агрокліматичних умов вирощування 

на прояв основних ознак, за якими визнача-

ється група стиглості рослин кукурудзи.  

Матеріали та методи. Вихідним ма-

теріалом для проведення досліджень були 

46 ліній S5 розлусної кукурудзи, створених в 

лабораторії селекції кукурудзи харчового 

напрямку використання ДУ Інститут зерно-

вих культур НААН. 

Досліди проводилися на Синельників-

ській селекційно-дослідній станції протягом 

2020–2021 рр.  Площа  ділянки становила 

4,2 м
2

,  густота стояння рослин 40 тис./га,
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повторність – двократна. Посів проводили 

селекційною сівалкою, густоту стояння рос-

лин формували в фазі 5-листків вручну. Аг-

ротехнічні прийоми, застосовані в ході дос-

ліджень, відповідали загальноприйнятим ре-

комендаціям, викладеним у методиці польо-

вого досліду [11]. Статистичну достовір-

ність експериментальних даних розрахову-

вали дисперсійним аналізом за Літуном П. 

П. та ін. [12]; варіювання селекційних ознак 

ліній визначали за «Класифікатором-довід-

ником виду Zea mays L.» [13]. Математичну 

обробку даних проводили на персональному 

комп’ютері з використанням спеціальних 

прикладних програм Microsoft Office Excel 

(Statistica). 

Результати та обговорення. За да-

ними Синельниківської агрометеорологічної 

станції погодні умови 2020 р. виявились 

дуже посушливими. Недивлячись на те, що 

травень був холодним і вологим, за літо ви-

пало всього 69,2 мм опадів, або 44,6 % від 

середньобагаторічного показника, до того ж 

температура повітря перевищувала норму 

на 1,5–3,0 
о
С.  

На  противагу  попередньому  року 

2021 р. виявився дуже дощовим. З квітня по 

вересень випало 460,5 мм опадів, або 167 % 

від середньобагаторічних даних. Найбільше 

опадів було в червні – 181,9 мм та липні – 

126,8 мм. На початку вегетації кукурудзи 

середньомісячні температурні показники бу-

ли близькими до норми, а в липні і серпні 

перевищили  її  на  2,7 
о
С і 2,8 

о
С.  Отже, 

2020 р. за погодними умовами  можна оха-

рактеризувати як несприятливий, а 2021 р. – 

сприятливий для росту та розвитку рослин 

кукурудзи. 

Для визначення індексу ФАО у ліній 

розлусної кукурудзи використано методику 

Адрющенка А. В. і  Кривицького К. М. Для 

цього протягом двох років вивчали такі по-

казники, як кількість листків на рослині, 

сума ефективних температур за вегетацій-

ний період зразка та тривалість його вегета-

ційного періоду. У таблиці 2 показано варі-

ювання селекційних ознак у ліній S5 розлус-

ної кукурудзи в роки досліджень. 

Кількість листків на стеблі є найбільш 

сталою ознакою, яка тісно пов’язана  з  трива- 
 

Таблиця 2. Параметри варіювання селекційних ознак у ліній S5  розлусної кукурудзи 
 

Показник 

2020 р. 2021 р. 

Середнє,  

x  ±sx  

Lim 

(min - max) 

Середнє,  

x  ±sx  

Lim 

(min - max) 

Кількість листків на  

стеблі, шт. 
18,6 ± 0,43 16,0–21,5 17,1 ± 0,32 14,7–19,5 

Тривалість вегетаційного 

періоду, діб 
118,2 ± 1,47 111,0–128,0 115,7 ± 0,74 113,0–131,0 

Сума ефективних  

температур, 
о
 С 

1354,6 ± 12,4 1232–1419 1275,2 ± 7,27 1264–1304 

 

лістю вегетаційного періоду (r = 0,846) [14]. 

У 2020 р. її величина коливалась від 16,0 до 

21,5 шт., і в середньому дорівнювала 18,6 ± 

0,43 шт. Недивлячись на те, що в 2021 р. 

посів селекційних розсадників був проведе-

ний на 8 днів пізніше, тривалість періоду 

«сходи – цвітіння волотей» у ліній S5 роз-

лусної кукурудзи була коротшою, ніж в 

2020 р. Також у цей рік виявлено меншу 

кількість листків у середньому на 1,5 шт., а 

за крайніми значеннями – на 1,3–2,0 шт.  

 Тривалість вегетаційного періоду виз-

начали за часом настання фізіологічної стиг-

лості зерна, що зазвичай відповідає 30 % 

його вологості. У 2021 р. лімітні значення 

цього показника були більші на 2–3 доби, 

проте у середньому тривалість вегетації ви-

явилась коротше на 2,5 доби. 

Слід відмітити, що сума ефективних 

температур на період стиглості кукурудзи 

була меншою в 2021 р на 79,4 
о
С, втім міні-

мальне значення цього показника вище на 

32 
о
С порівняно з 2020 р. Відповідні скоро-

чення вегетації відбулись через аномально 

жаркі липень, серпень та вересень, коли се-

редньодобова температура повітря досягала 

35,5
 о

С. Отже, погодні умови років дослід-

ження зразків розлусної кукурудзи значно 

впливають на  варіювання показників стиг-

лості кукурудзи. 
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З метою розподілу дослідних ліній за 

групами стиглості було проведено певні роз-

рахунки. Для цього визначили середнє зна-

чення кожного показника по кожній лінії, за 

середніми показниками кількості листків на 

рослині попередньо віднесли зразки до пев-

ної групи стиглості за показниками ФАО, за 

фактичними обліковими даними ліній ви-

значили коефіцієнт відхилення від середніх 

показників ФАО (групи, до якої попередньо 
 

Таблиця 3. Вихідні дані для встановлення ФАО деяких ліній S5 розлусної кукурудзи 
 

Г
р

у
п

а 
ст

и
гл

о
ст

і 

Л
ін

ія
 S

5
 

С
ер

ед
н

є 
зн

ач
ен

н
я
 Ф

А
О

 
Кількість 

листків на 

рослині, шт. 

Сума ефекти-
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ІІІ ІКР 2-1   249,2 15,3 0,99 1291 1,10 113,0 1,00 1,03 1,08 238 

ІІІ ІКР 11-9  249,2 16,4 1,06 1302 1,11 114,5 1,01 1,06 1,08 245 

ІІІ РВ 3  249,2 16,4 1,06 1315 1,12 116,3 1,03 1,07 1,08 247 

ІІІ РВ 1  249,2 16,1 1,04 1328 1,13 119,0 1,05 1,08 1,08 248 

IV РР 1  349,5 17,1 0,97 1278 1,01 112,0 0,89 0,96 1,06 316 

IV ІКР 91-1  349,5 16,6 0,95 1295 1,02 114,0 0,91 0,96 1,06 316 

IV РР 11  349,5 17,1 0,98 1291 1,02 113,0 0,9 0,96 1,06 318 

IV ІКР 37-2  349,5 17,4 0,99 1289 1,02 114,0 0,91 0,97 1,06 321 

IV РС 13  349,5 16,9 0,97 1312 1,03 116,0 0,92 0,97 1,06 321 

IV РР 4  349,5 18,1 1,03 1304 1,03 114,3 0,91 0,99 1,06 326 

IV РВ 13  349,5 17,1 0,98 1328 1,05 119,5 0,95 0,99 1,06 327 

IV РБ 9  349,5 17,4 0,99 1328 1,05 118,0 0,94 0,99 1,06 328 

IV РР 6  349,5 18,0 1,03 1291 1,02 113,0 0,9 0,98 1,06 324 

IV РР 7  349,5 18,0 1,03 1291 1,02 113,0 0,9 0,98 1,06 324 

IV РК 72  349,5 17,2 0,98 1318 1,04 117,0 0,93 0,98 1,06 325 

IV РК 7  349,5 17,2 0,98 1333 1,05 120,0 0,96 1,00 1,06 328 

IV РС 19  349,5 17,9 1,02 1320 1,04 116,5 0,93 1,00 1,06 329 

IV ІКР 15-2   349,5 17,6 1,01 1344 1,06 120,0 0,96 1,01 1,06 332 

IV РП 72  349,5 18,3 1,05 1314 1,03 116,0 0,92 1,00 1,06 330 

IV РБ 3 349,5 18,2 1,04 1323 1,04 116,8 0,93 1,00 1,06 331 

IV РК 43  349,5 17,6 1,01 1343 1,06 121,0 0,96 1,01 1,06 333 

IV РС 11  349,5 18,3 1,05 1338 1,05 119,3 0,95 1,02 1,06 335 

IV РП 36  349,5 18,4 1,05 1347 1,06 121,0 0,96 1,02 1,06 338 

V РК 32  449,5 19,2 0,98 1281 0,92 112,5 0,84 0,91 1,05 391 

V ІКР 8-2 449,5 18,6 0,95 1306 0,94 115,5 0,86 0,92 1,05 393 

V ІКР 11-3  449,5 18,6 0,95 1335 0,96 118,3 0,88 0,93 1,05 398 

V РП 3  449,5 18,8 0,96 1335 0,96 118,3 0,88 0,93 1,05 400 

V РБ 18  449,5 18,9 0,97 1335 0,96 118,3 0,88 0,94 1,05 401 

V РВ 11  449,5 18,6 0,95 1339 0,96 120,0 0,89 0,94 1,05 401 

V РБ 12  449,5 19,0 0,98 1346 0,97 119,8 0,89 0,94 1,05 404 

V РП 61  449,5 18,8 0,97 1353 0,97 122,3 0,91 0,95 1,05 406 

V РС 3  449,5 20,1 1,03 1308 0,94 118,5 0,88 0,95 1,05 407 

V РВ 6  449,5 18,8 0,96 1357 0,98 123,0 0,91 0,95 1,05 407 

V РП 60  449,5 19,1 0,98 1350 0,97 123,5 0,92 0,96 1,05 409 

V РП 11  449,5 20,4 1,05 1323 0,95 117,0 0,87 0,96 1,05 410 
 

Враховуючи, що одиниці індексу ФАО визначають колір зерна, остаточне їхнє значення на-

водять після скорочення за математичними правилами. 
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віднесено зразок) та загальний фактичний 

коефіцієнт відхилення. Фактичний показник 

ФАО розраховували за формулою: 
 

 
 

де Fc – середній показник величини ФАО; 

Кф – фактичний коефіцієнт відхилення за 

дослідними показниками; Кс – стабільний 

коефіцієнт відхилення в межах варіювання 

показників ФАО певної групи стиглості.  

В таблиці 3 представлені вихідні дані 

для встановлення фактичного показника 

ФАО деяких ліній S5 розлусної кукурудзи. 

Як видно з таблиці 3 до ІІІ групи по-

передньо були віднесені 4 лінії S5 – ІКР 2-1, 

ІКР 11-9, РВ 3 та РВ 1. Після статистичного 

розрахунку величина показника ФАО цих 

ліній визначена як 238, 245, 247 та 248 й 

після скорочення 240, 250, 250 та 250. Отже, 

дані лінії відносять до середньоранньої гру-

пи стиглості.  

До IV групи увійшла найбільша кіль-

кість ліній – 30 шт. Величина фактичного 

показника ФАО  коливалась від 316 до 338, 

тобто, всі лінії належать до середньостиглої 

групи стиглості.  

Серед 12 ліній S5 V групи, лише 10 

мали відповідні значення ФАО. Тоді як у РК 

32 ІКР 8-2 цей показник був 391 та 393 й 

після скорочення 390, тобто дані лінії відно-

сяться до середньостиглої групи стиглості. 
  

Висновки. В результаті проведених 

досліджень було  встановлено,  що  залежно 

від умов вирощування у ліній  S5 розлусної 

кукурудзи відбувається варіювання кількісті 

листків на рослині, необхідної для визріван-

ня суми ефективних температур за вегета-

ційний період та тривалості вегетаційного 

періоду.  

Завдяки використанню методики Ад-

рющенко А. В. і  Кривицького К. М., яка 

дозволяє визначити індекс ФАО без стан-

дартів при використанні трьох показників, 

розділили вихідний матеріал розлусної ку-

курудзи на 3 групи стиглості. До середньо-

ранньої групи стиглості віднесено 4 лінії S5 

з ФАО 240 – 250 (ІКР 2-1, ІКР 11-9, РВ 3 та 

РВ 1); до середньостиглої групи з ФАО 320 – 

390 – 32 лінії S5 (РР 1, РР 11, РС 13, РБ 3, РК 

43, РК 32, ІКР 11-3 та ін.), а до середньопіз-

ньої групи стиглості з ФАО 400 – 410 – 10 лі-

нії S5 (РВ 18, РВ 11, РП  61, РС 3, РВ 6 та ін.).  

В подальшому для створення  нових 

гібридів розлусної кукурудзи будуть вико-

ристовуватися лише середньоранні та серед-

ньостиглі лінії S5, частка яких в представле-

ній вибірці становить 80,4 %. Решта ліній 

середньопізньої групи буде використана для 

створення нового більш скоростиглого ма-

теріалу. 

Пропонуємо використання методики 

Адрющенко А. В. і  Кривицького К. М. для 

визначення групи стиглості вихідного мате-

ріалу і гібридів без використання визначе-

них стандартів, особливо у мало поширених 

підвидів розлусної, цукрової, крохмалистої 

кукурудзи тощо.   
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Topicality. The of the growing season is the main breeding trait, which determines the practical 

use of the initial material of popcorn in a particular agroclimatic zone. Thus, so the differentiation of sam-

ples on this trait is important and relevant. Issues. Most methods for determining FAO index of popcorn 

lines and hybrids (Zea Mays L.) are based on the standard with a certain maturity group, while for maize 

(Zea Mays L. everta Sturt.) such standards are not available. Purpose. To determine the FAO index of new 

popcorn lines on three indicators: the number of leaves per a plant, the effective temperature sum during 

the growing season, and the growing season duration. Materials and Methods. The initial material was 46 

popcorn lines in S5, which were developed in the Food Maize Breeding Laboratory at the Institute of Grain 

Crops of NAAS of Ukraine. The field trials were carried out at the Synelnykove Breeding and Research 

Station during 2020–2021. The FAO index of popcorn lines was determined according to Adryushchenko 

and Kryvytsky’s method. Results. We have determined the growing season duration of new popcorn lines 

according to the FAO classification by three indicators: the number of leaves per a plant, the effective tem-

peratures sum during the growing season and the number of days until full ripening. Conclusions. It was 

noted that the indicator values that determine the maturity group of S5 popcorn lines can vary with growing 

conditions. Therefore, when only one indicator is used, we cannot obtain the accurate results. It is possible 

to reliably identify the maturity groups of initial material by the means of the proposed method of FAO 

determination on three indicators. Based on the results of the research, the new popcorn lines were divided 

into 3 groups. It was found that the mid-early ripening group (FAO 240-250) includes 4 lines in S5 - IKR 

2-1, IKR 11-9, RV 3 and RV 1; to the mid-ripening group (FAO 320-390) – 32 lines in S5, including RR1, 

RR11, RS 13, RB 3, RK 43, RK 32, IKR 11-3, etc.; to the mid-late ripening group (FAO 400 - 410) - 10 

lines in S5, including RV 18, RV 11, RP 61, RS 3, RV 6, etc.. It is proposed to select the lines of mid-early 

and mid-ripening groups for developing the new popcorn hybrids with full-value food popcorn grain. The 

formed working collection includes 80.4 % of samples of these maturity groups.            

Key words: breeding, popcorn, line, FAO maturity index, growing season, effective temperature 

sum. 

 

 

 

 

 


