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Аннотация

В статье рассмотрены результаты трёхлетних исследований по влиянию листовых подкормок агрохимикатами Борогум, Биополимик и Брексил на рост, развитие и продуктивность гибрида кукурузы Краснодарский 291 АМВ в условиях приазовской зоны Ростовской области. Установлено, что обработка вегетирующих растений кукурузы в фазу 3-5 и 8-10 листьев повышает интенсивность формирования листовой поверхности и увеличивает период вегетации. Наибольшие высота кукурузы и прикрепление верхнего початка наблюдались при обработке кукурузы водорастворимым комплексом Брексил, а также смесью агрохимикатов Борогум, Биополимик и Брексил. Урожайность зерна кукурузы варьировала от 4,62 до 5,81-6,21 т/га. Прибавка урожая по сравнению с контролем – 1,19-1,59 т/га. Наиболее энергетически и экономически выгодно выращивать кукурузу при обработке вегетирующих растений смесью агрохимикатов.

Ключевые слова: кукуруза, агрохимикат, площадь листьев, Борогум, брексил, биополимик, урожайность

__________________________________________________________________________

Кукуруза, являясь одной из распространённых сельскохозяйственных культур, по величине урожая занимает первое место среди зерновых, стоит на втором месте по валовому сбору зерна и занимает третье место после пшеницы и риса по посевным площадям [1, 2].
В настоящее время производство растениеводческой продукции не представляется возможным без использования минеральных удобрений и регуляторов роста при обработке не только семян, но и вегетирующих растений [3]. Обладая способностью давать высокие урожаи, кукуруза потребляет большое количество питательных веществ, в связи с чем требуются определённые дозы и соотношения вносимых удобрений [4]. Важным фактором повышения урожайности кукурузы является оптимизация минерального питания растений всеми необходимыми и незаменимыми макро- и микроэлементами [5, 6]. Микроэлементы оказывают существенное влияние на структуру початка кукурузы, химический состав зерна, количество и качество урожая кукурузы [7].
В Ростовской области существует возможность получения до 7-8 т/га зерна кукурузы. По сравнению с другими культурами кукуруза проявляет наиболее высокую отзывчивость на органические удобрения в дозе 40-60 т/га, однако отсутствие органики делает возможным её замену на минеральные удобрения не только в качестве основного внесения, но и в виде листовых и корневых подкормок [8-10].

Цель работы – изучить влияние агрохимикатов при двойной обработке вегетирующих растений гибрида кукурузы Краснодарский 291 АМВ на его рост, развитие и продуктивность в условиях приазовской зоны Ростовской области. В процессе достижения цели решались задачи по анализу влияния Борогума, Брексила и Биополимика и их смеси на морфологию и площадь листовой поверхности, структуру урожая, урожайность, экономическую эффективность выращивания кукурузы.

Исследования проводились на полях КФХ «Нива» Азовского района Ростовской области в 2016-2018 гг., почвенно-климатические условия которого подходят для выращивания кукурузы на зерно. Основными почвами являются южные среднемощные чернозёмы на делювиальных суглинках. Механический состав южного чернозёма тяжелосуглинистый и легкоглинистый, величина рН достигает 7,8 - 8,9 [11].

Погодные условия в годы проведения исследования были различными. Так, за период вегетации кукурузы в 2016 г. выпало 322 мм осадков, или 125% от среднемноголетнего значения, в 2017 году – 244 мм осадков, или 83% среднемноголетнего значения, а самым засушливым был 2018 год, когда за вегетационный период выпало 180,4 мм осадков, что составляет 76% от нормы. Температура воздуха в летний период на 0,3-2,8 (С превышала многолетнее значение.

Схема опыта
1. Контроль (обработка водой).
2. Борогум-М (кукурузный) (1,0 л/га).
3. Биополимик Cu, Zn (0,4 л/га).
4. Брексил Zn (1,0 кг/га).
5. Борогум-М (кукурузный) + Биополимик Cu, Zn + Брексил Zn (0,5 л/га + 0,2 л/га + 0,5 кг/га) – смесь агрохимикатов.

Обработка агрохимикатами проводилась дважды, в фазу 3-5 (совместно с гербицидом) и 8-10 настоящих листьев, рабочий раствор 200 л/га. Применяемые в опыте агрохимикаты рекомендованы для использования на сельскохозяйственных культурах, в том числе на кукурузе, современные, апробированы, что делает наши исследования актуальными и востребованными сельскохозяйственным производством. 
Борогум-М (кукурузный). Препаративная форма: жидкость. Микроэлементный комплекс: B – 4,0%, Mn – 0,2%; Cu – 1,0%, Zn – 0,1%, Fe – 0,05%, S – 0,7%; микроэлементы Cu, Mn, Zn в хелатной форме; БМВ-гуматы – 1%, Фитоспорин-М.
Биополимик – Cu, Zn. Препаративная форма: жидкость. Полимерно-хелатный комплекс меди и цинка (Cu – 3%, Zn – 1%), NPK = 3:0:0. Для внекорневой подкормки с усиленным лечебным действием против грибных и бактериальных болезней зерновых, овощных и других сельскохозяйственных культур.

Брексил Zn. Водорастворимый комплекс для некорневой подкормки, Zn – 10%, микроэлементы в инновационном хелатном комплексе LSA (лигносульфонат аммония), специально разработанный для предотвращения и лечения хлорозов при фертигации и листовых подкормках.

Закладка опытов, наблюдения и учёты проводились по методике В.Ф. Моисейченко [12]. Борьба с сорной растительностью в посевах кукурузы велась путём обработки вегетирующих растений в фазу 3-5 листьев гербицидом Кассиус (0,05 кг/га) совместно с ПАВ Сателлит (0,2 л/га).

Обработка посевов кукурузы агрохимикатами оказала влияние на формирование листовой поверхности растений (табл. 1). 

Таблица 1. Динамика площади листовой поверхности кукурузы по фазам вегетации, тыс.м2/га (среднее 2016-2018 гг.)

	Вариант
	Площадь листовой поверхности по фаза вегетации

	
	5-6 листьев
	7-8 листьев
	9-10 листьев
	цветение метёлки
	молочно-восковая спелость

	Без обработки (контроль) 
	0,63
	19,20
	26,45
	32,80
	30,70

	Борогум-М
	0,64
	20,09
	28,32
	35,92
	32,51

	Биополимик Cu, Zn 
	0,65
	20,29
	28,73
	36,63
	32,91

	Брексил Zn 
	0,64
	19,78
	27,66
	34,81
	31,87

	Борогум-М + Биополимик Cu, Zn + Брексил Zn
	0,65
	20,61
	29,41
	37,78
	33,56

	НСР095
	0,03
	0,68
	0,79
	1,17
	1,45


Так, уже в фазу 5-6 листьев нами было отмечено их стимулирующее действие: площадь листовой поверхности по сравнению с контролем увеличилась на 0,01-0,02 тыс.м2/га, что, однако, было в пределах НСР095. Но, уже начиная с фазы 7-8 листьев, разница между вариантами была существенна и достигала 1,09-1,41 тыс.м2/га. Вторая обработка растений кукурузы агрохимикатами положительно влияет на ростовые процессы, что сказывается на увеличении площади листьев по сравнению с контрольным вариантом на 0,21-2,96 тыс.м2/га. К цветению произошло увеличение площади листьев по всем вариантам на 6,35-8,37 тыс.м2/га до 32,80-37,78 тыс.м2/га. Наибольшая разница по сравнению с контролем отмечалась при обработке посевов Биополимиком и смесью агрохимикатов и составила 3,83 и 4,98 тыс.м2/га, соответственно.

Усиление процессов роста и развития растений кукурузы оказало влияние на продолжительность межфазных и вегетационного периода в целом, от которого полностью зависит срок уборки культуры (табл. 2).
Таблица 2. Продолжительность межфазных периодов растений кукурузы, дни (среднее 2016-2018 гг.)

	Вариант
	Межфазный период
	Вегетационный период

	
	посев-всходы
	всходы-3-4 листа
	3-4 листа -7-8 листьев
	7-8 листьев – цветение метёлки
	цветение метёлки – молочная спелость
	молочно-восковая спелость – полная спелость
	

	Без обработки (контроль) 
	8
	11
	14
	22
	23
	24
	102

	Борогум-М 
	8
	11
	16
	24
	26
	24
	109

	Биополимик Cu, Zn 
	8
	11
	16
	23
	25
	23
	106

	Брексил Zn 
	8
	11
	15
	22
	26
	24
	106

	Борогум-М + Биополимик Cu, Zn + Брексил Zn
	8
	11
	17
	23
	25
	26
	110


Так, разница в продолжительности межфазных периодов по вариантам опыта была отмечена после первой обработки агрохимикатами в межфазный период 3-4 листа – 7-8 листьев и составила 1-3 дня. Наибольшая продолжительность данного периода была отмечена при обработке смесью арохимикатов. Однако от 7-8 листьев и до цветения метёлки разница межфазного периода несколько сократилась до 1-2 дней. Большую роль в формировании урожая играет продолжительность не только вегетативного периода растений, но и генеративного, который в наших исследованиях был продолжительностью от 47 дней на контроле до 50-51 дня –  при обработке посевов Борогумом, Брексилом или смесью агрохимикатов. В целом продолжительность периода вегетации на контрольном варианте была на 4-8 дней меньше, чем при обработке посевов изучаемыми агрохимикатами. Таким образом, применение листовых подкормок способствует увеличению продолжительности как вегетативного, так и генеративного периодов роста растений кукурузы, что в целом увеличивает вегетационный период до 106-109 дней.

Основные объективные параметры приспособленности растений гибридов к механизированной уборке – высота растений и высота прикрепления верхнего початка. Перед уборкой мы провели анализ количественных и качественных показателей посевов кукурузы и структуры початка (табл. 3).
Таблица 3. Показатели высоты растений и структура початка кукурузы (среднее 2016-2018 гг.)

	Вариант
	Высота, см
	Длина початка, см
	Диаметр початка, см
	Количество, шт.

	
	растения
	прикрепления верхнего початка
	
	
	рядов в початке
	зёрен в ряде
	зёрен в початке

	Без обработки (контроль)
	181
	72
	20
	3,8
	14
	28 
	408 

	Борогум-М 
	209
	81
	23
	4,0
	14
	31
	440 

	Биополимик Cu, Zn
	211
	84
	23
	4,1
	14
	31 
	437

	Брексил Zn
	213
	86
	22
	4,1
	14
	30 
	424 

	Борогум-М + Биополимик Cu, Zn + Брексил Zn
	214
	85
	23
	4,0
	14
	31 
	445 

	НСР095
	8
	3
	0,9
	0,17
	0,6
	1,3
	15


Высота растений кукурузы по сравнению с контролем была выше на 28-33 см, что является показателем оптимизации факторов роста и развития в течение вегетации. Наибольшая высота была отмечена при обработке посевов смесью агрохимикатов и составила 214 см. Анализ высоты прикрепления верхнего початка показал, что превышение данного показателя по вариантам исследований составило 9-14 см, что при НСР095=3 является существенным.

Количество рядов в початке является величиной постоянной и в наших исследованиях не изменялось. Однако число зёрен в ряду и общее количество зёрен в початке под влиянием изучаемых агрохимикатов увеличилось до 30-31 и 424-445 шт., соответственно, что существенно.

Применение агрохимикатов способствовало увеличению количества початков на 100 растений до 93-94 шт., что на 11-12 шт. превышает контроль (табл. 4).
Таблица 4. Количество растений и структура урожая кукурузы (среднее 2016-2018 гг.)

	Вариант
	Количество
	Масса, г.
	Урожайность зерна, т/га

	
	растений перед уборкой, тыс. шт./га
	початков на 100 растений, шт.
	початка
	зерна с початка
	1000 зёрен
	

	Без обработки (контроль) 
	55,2
	82
	126
	102
	250
	4,62

	Борогум-М 
	55,3
	93
	140
	114
	258
	5,84

	Биополимик Cu, Zn
	55,3
	93
	140
	114
	260
	5,84

	Брексил Zn
	55,2
	94
	138
	112
	264
	5,81

	Борогум-М + Биополимик Cu, Zn + Брексил Zn
	55,4
	94
	147
	119
	268
	6,21

	НСР095
	2,3
	3,8
	5,9
	4,7
	10,9
	0,24


Нами отмечается улучшение показателей структуры урожая кукурузы в зависимости от применяемых агрохимикатов. Так, обработка посевов Борогумом повышает массу зерна с початка и массу 1000 зёрен по сравнению с контролем на 12 и 8 г., соответственно, а смесью агрохимикатов – на 17 и 18 г., что существенно.

Конечным показателем эффективности того или иного приёма или технологии возделывания любой сельскохозяйственной культуры является величина её урожайности, которая в наших исследованиях варьировала от 4,62 т/га до 6,21 т/га (смесь агрохимикатов). Применение двойной обработки посевов изучаемыми удобрениями повышает урожайность культуры на 1,19-1,59 т/га, что при НСР095=0,24 существенно. Превышение над контрольным вариантом составляет 126-134 %.

Анализ экономической эффективности применения агрохимикатов в качестве листовой подкормки кукурузы показал, что при закупочной цене 1 тонны кукурузы на ноябрь 2018 г. 9200 рублей стоимость валовой продукции варьировала от 42504 руб./га (контроль) до 57132 руб./га (совместное применение агрохимикатов). Применение Борогума и Биополимика снижает себестоимость тонны зерна кукурузы по сравнению с контрольным вариантом на 186-263 рублей, Брексила, наоборот, повышает себестоимость продукции на 155 рублей. Наименьшая себестоимость продукции была отмечена при обработке посевов смесью агрохимикатов: 4502 руб./га. Рентабельность выращивания кукурузы на зерно составила 86,0-104,3 % с минимальным значением при обработке посевов Брексилом и максимальным – при обработке смесью агрохимикатов.

Таким образом, в условиях Ростовской области одним из действенных приёмов повышения продуктивности отечественных гибридов кукурузы является обработка вегетирующих растений смесью агрохимикатов Борогум (0,5 л/га), Биополимик (0,2 л/га) и Брексил (0,5 кг/га) в фазу 3-5 и 8-10 листьев. При этом урожайность кукурузы на зерно повышается до 5,84-6,21 ц/га, а рентабельность производства составляет 103,1-104,3 %.
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