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Аннотация
В данной статье представлен материал по изучению влияния приемов биологизации на продуктивность зеленой массы кукурузы. Наибольший урожай отмечен при использовании совместно сидерата и соломы на фоне минеральных удобрений. Прибавка зеленой массы составляет 30,4%, а в пересчете на сухую массу – 36,8%. Увеличение продуктивности происходит за счет увеличения массы растения. 

С точки зрения структуры урожая доля початков и листьев увеличивается за счет доли стеблей. В соответствии со статистической обработкой данных, ингибирующего действия сидерата и соломы на посевах кукурузы не отмечено.
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Введение
На современном этапе развития научно-технического прогресса биологическому земледелию уделяют большое внимание в связи с возможностью получения сельскохозяйственной продукции более высокого качества и с более высокой ее оплатой. В связи с этим важным средством регулирования продуктивности сельскохозяйственных культур является биологизация культуры земледелия, которая непосредственно связана с насыщением почвы элементами питания растений. В качестве одного из биологизированных приемов можно назвать использование в севооборотах промежуточных сидеральных культур. Всесторонняя биологизация агротехнологий и приоритетность органических средств повышения плодородия почв необходимы для получения высоких урожаев сельскохозяйственных культур. 
Увеличение доли сидератов в севооборотах имеет большое значение в решении этих задач, так как их в хозяйствах используют в качестве промежуточных культур в условиях региона. Произрастая между основными культурами в севооборотных полях, сидерат справляется с подавлением сорняков, выступает как фитосанитарное растение, позволяет достичь более высокой продуктивности, экологической устойчивости и, в конечном счете, рентабельности производства. 

Сидераты оказывают разнообразное действие на свойства почвы (воздушный и водный режимы), препятствуют водной и ветровой эрозии, повышают биологическую активность почвы, улучшают структуру почвы и в результате влияют на количество и качество получаемой растительной продукции. Они являются незаменимым источником воспроизводства органического вещества в почве, средством улучшения структуры и фактором регулирования подвижности элементов минерального питания. Внесение свежего растительного материала способствует повышению биологической активности почвы с характерным увеличением выделения СO2, ростом содержания микробной биомассы, которая активно участвует в переводе трудноусвояемых форм в легкодоступные [1, 2]. Поступление в почву органического вещества с растительными остатками и удобрениями стимулирует жизнедеятельность как зимогенной, так и автохтонной микрофлоры [3].
Данная работа посвящена изучению влияния приемов биологизации на фоне минеральных удобрений на получение большего объема продукции и лучшего качества зеленой массы кукурузы.
Объекты и методы исследований
Исследования проводились в течение ряда лет на опытном участке в севообороте «кукуруза на зеленую массу – ячмень – овес – озимая пшеница». Уравнительным посевом на всех трех закладках является овес в смеси с горохом, так как эта смесь выравнивает плодородие почвы. Рекогносцировочной культурой является яровая пшеница. Схема опыта представлена в таблице 1. В данной работе представлен материал по первой культуре севооборота: кукурузе на зеленую массу.
При  посеве   использовался   гибрид   кукурузы   РОСС 144 МВ.   Агротехника – общепринятая для Рязанской области. Почва опытного участка – темно-серая лесная тяжелосуглинистая со средними уровнем плодородия и классом обеспеченности подвижными формами. Опыт был развернут во времени и в пространстве на трех полях. Повторность четырехкратная. 

В качестве сидерата использовалась горчица белая, которая высевалась после рекогносцировочной культуры (яровая пшеница). После уборки рекогносцировочной культуры высевалась горчица белая и, при нарастании биомассы до 5 т/га, ее измельчали и заделывали на глубину 28-30 см вместе с минеральными удобрениями (N120P120K120). Измельчение фитомассы способствует более быстрому ее разложению почвенными микроорганизмами, что обусловлено как увеличением поверхности растительных остатков, доступной для освоения микроорганизмами, так и частичным разрушением лигнинового барьера, которые необходимы для разложения ингибирующего вещества. Поэтому скорость разложения размолотых или тонко измельченных растительных остатков обычно выше, чем целых.  
При изучении продуктивности зеленой массы кукурузы проводили фенологические наблюдения по росту и развитию кукурузы по фенологическим фазам. Учет высоты растений отмечали в фазах 7, 11, 13 листьев и в фазу выметывания. Помимо этого, определяли структуру урожая зеленой массы кукурузы и содержание сухого вещества.
Результаты исследований
Результаты исследований показывают, что применение на посевах кукурузы минеральных удобрений в дозе N120P120K120 дает существенную прибавку относительно контроля как зеленой массы кукурузы (108 ц/га) (табл. 1), так и сухой массы (28,0 ц/га) (табл. 2). В структуре урожая увеличивается масса одного растения с 436 г на контроле до 543 г, увеличивается доля початков за счет доли стеблей и листьев (табл. 3). 
Таблица 1. Урожайность зеленой массы кукурузы в зависимости от внесенных удобрений

	Схема опыта  
	Среднее за 3 года

	
	Урожайность, ц/га
	Прибавка

	
	
	ц/га
	%

	1.Контроль (без удобрений)
	424
	-
	-

	2.Фон (N120P120K120)
	532
	108
	25,5

	3.Фон + солома (3 т/га)
	517
	93
	21,9

	4.Фон + сидерат (5 т/га)
	542
	118
	27,8

	5.Фон + солома (3 т/га) + сидерат (5 т/га)
	553
	129
	30,4

	НСР05
	23,9
	
	


Таблица 2. Урожайность сухой массы кукурузы в зависимости от внесенных удобрений

	Схема опыта  
	Среднее за 3 года

	
	Урожайность, ц/га
	Прибавка

	
	
	ц/га
	%

	1.Контроль (без удобрений)
	93,9
	-
	-

	2.Фон (N120P120K120)
	121,9
	28,0
	29,8

	3.Фон + солома (3 т/га)
	113,3
	19,4
	20,7

	4.Фон + сидерат (5 т/га)
	126,0
	32,1
	34,2

	5.Фон + солома (3 т/га) + сидерат (5 т/га)
	128,5
	34,6
	36,8

	НСР05
	5,7
	
	


Таблица 3. Структура урожая кукурузы в зависимости от внесенных удобрений
	Вариант опыта
	Среднее за 3 года

	
	Масса одного растения, г
	Доля стеблей, %
	Доля листьев,%
	Доля початков,%

	1.Контроль (без удобрений)
	436
	42,0
	35,0
	23,0

	2.Фон (N120P120K120)
	543
	40,8
	34,7
	24,5

	3.Фон + солома (3 т/га)
	529
	39,7
	36,6
	23,7

	4.Фон + сидерат (5 т/га)
	549
	41,9
	33,4
	24,7

	5.Фон + солома (3 т/га) + сидерат (5 т/га)
	558
	41,0
	35,7
	23,3


Использование в качестве удобрений соломы яровой пшеницы на фоне минеральных удобрений приводит к снижению урожайности зеленой и сухой массы кукурузы по сравнению с одними минеральными удобрениями. На данном варианте урожайность зеленой массы кукурузы составляет 517 ц/га, а на фоновом – 532 ц/га. Такая же закономерность отмечена и по урожайности сухой массы кукурузы (113,3 ц/га и 121,9 ц/га), и по массе растений (529 г и 543 г). Меньший урожай зеленой и сухой массы кукурузы получен вследствие того, что при разложении солома оказывает ингибирующий эффект вследствие разложении лигнина под действием температуры, но статистически это не доказано. Солома выделяет токсические вещества, которые угнетают растения в первый год внесения и заделки [4].
Особая роль в биологизации земледелия отводится зеленому удобрению. Пожнивные сидераты резко снижают засоренность полей, что позволяет до минимума сократить применение средств химической защиты растений от вредителей, болезней и сорняков. Применение сидерата как промежуточной культуры (горчица белая) на фоне минеральных удобрений повышает урожай зеленой и сухой массы кукурузы относительно всех предыдущих систем удобрения. При статистической обработке данных существенная прибавка отмечается относительно контроля и варианта с использованием соломы, а относительно фонового варианта данные показатели находятся в пределах статистической погрешности и недостоверны.
Наибольший урожай зеленой массы кукурузы отмечен при  совместном внесении сидерата и соломы на фоне минеральных удобрений и составляет 553 ц/га, а на контроле без внесения минеральных удобрений – 424 ц/гa (табл. 1). Относительно фонового варианта также отмечается существенная прибавка. Согласно статистической обработке, данные достоверны. Высота растений в фазе 13 листьев была 133,8 см, а в фазу выметывания – 207,6 см (в среднем за три года), на контроле – 106,4 и 175,9 см, соответственно по фазам (рис. 1). При этом в структуре урожая доля початков и листьев увеличивается  на 0,3% и 0,7% относительно контрольного варианта. Увеличение доли початков и листьев происходит за счет уменьшения доли стеблей в структуре (табл. 3). Масса одного растения составляла 558 г, на контроле – 436 г, а при использовании одних минеральных удобрений – 543 г. По урожаю в сухом веществе также имеет преимущество данное сочетание: 128,5 ц/га, а на контроле – 93,9 ц/га (табл. 2).
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Рис. 1. Высота растений кукурузы в зависимости от использованных удобрений
Заключение

Полученные данные показывают, что при внесении и заделке под кукурузу соломы и сидерата на фоне минеральных удобрений получен наивысший урожай зеленой и сухой массы кукурузы в условиях центральной Нечерноземной зоны на темно-серых лесных почвах. Данное мероприятие является наиболее экономичным вследствие уменьшения затрат на уборку побочной продукции и последующего повышения плодородия почв. 
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