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Аннотация

В статье рассмотрены результаты трёхлетних исследований по влиянию междурядных обработок кукурузы на плотность почвы, ее биологическую активность и продуктивность гибридов кукурузы отечественной и зарубежной селекции в условиях приазовской зоны Ростовской области. Установлено, что междурядная обработка посевов кукурузы способствует снижению плотности почвы в слоях 0-5 и 5-10 см до оптимальных значений. Проведение двух междурядных обработок почвы способствует увеличению биологической активности почвы по сравнению с показателем при одной обработке на 2,5%, а по сравнению с контролем – на 4,1%. В среднем по гибридам кукурузы междурядные обработки способствуют повышению массы зерна с початка на 2-4 г и массы 1000 зёрен на 8-12 г. Урожайность зерна кукурузы при проведении одной междурядной обработки повысилась на 0,16 т/га, двух обработок – на 0,20 т/га. Наиболее экономически выгодно выращивать кукурузу при проведении двух междурядных обработок с последующей защитой посевов от сорной растительности гербицидом Кассиус (0,05 кг/га).
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__________________________________________________________________________

Кукуруза – одна из важнейших растениеводческих культур в мире. В основном, её выращивают на зерно и для производства кормов. Из зерна кукурузы производят различные продукты питания: муку, крупу, консервы, крахмал, спирт, сахар, сироп и др. Промышленность перерабатывает не только зерно, но и стержни стебля, обёртки початков, изготовляя из них жидкую смолу, бутиловый спирт, клей, медикаменты. Практически всё растение кукурузы безотходное [1-5]. Стабильное производство зерна кукурузы необходимо планировать путём использования новых высокопродуктивных гибридов и современных ресурсосберегающих технологий [6].

В Государственном реестре селекционных достижений, допущенных к использованию в Российской Федерации в 2018 г., районировано 931 гибрид и сорт кукурузы различного целевого назначения [7], поэтому подобрать наиболее продуктивный гибрид или сорт для конкретного региона является довольно трудоёмким мероприятием. Проведение опытов по выращиванию кукурузы показало, что в условиях Ростовской области потенциальная урожайность данной культуры довольно высока [8-9].
Цель работы – изучить влияние количества междурядных обработок посевов на продуктивность среднеранних гибридов кукурузы отечественной и зарубежной селекции в условиях приазовской зоны Ростовской области. В процессе достижения цели решались задачи по анализу влияния количества междурядных обработок посевов на агрофизические свойства почвы, её биологическую активность, структуру урожая, урожайность гибридов кукурузы и экономическую эффективность выращивания.

Исследования проводились в 2016-2018 гг. на полях КФХ «Нива» Азовского района Ростовской области, 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 [10].

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 летние периоды 2016-2018 гг. на 0,3-2,8 (С превышала многолетнее значение.(
Схема опыта
1. Контроль – вариант без междурядных обработок, гибрид Краснодарский 291 АМВ.

2. Междурядная обработка (фактор А): 

- без междурядных обработок;

- одна междурядная обработка;

- две междурядные обработки.

3. Гибрид кукурузы (фактор Б):

- Краснодарский 291 АМВ (КНИИСХ им. П.П. Лукьяненко);

- Классик (KWS);

- Мастри КС (Caussade-semences);

- Адэвей (Lgseeds);

- МАС 30 К (Maisadour-semences);

- ДКС 3912 (Monsanto);

- ПР38У34 (Pioneer);

- СИ Эладиум (Syngenta);

Закладка опытов, наблюдения и учёты проводились по методике В.Ф. Моисейченко [11]. Размещение делянок систематическое, повторность в опытах 3-х кратная, площади учётных делянок – 200 м2. Норма высева гибридов кукурузы – согласно рекомендациям производителя, срок сева – оптимальный для зоны исследований. Борьба с сорной растительностью в посевах кукурузы велась путём обработки вегетирующих растений в фазу 5-6 листьев гербицидом Кассиус (0,05 кг/га) совместно с ПАВ Сателлит (0,2 л/га).

Первую междурядную обработку посевов кукурузы мы проводили в фазе 3-4 листьев на глубину 6-8 см, вторую – в фазе 5-6 листьев на глубину 4-6 см. Проведение междурядных обработок (культиваций) почвы играет большую роль не только в борьбе с сорной растительностью, но и в обеспечении оптимальных почвенных условий для роста и развития растений кукурузы, так как кукуруза развивает большое количество мочковатых корней и требует хорошо воздухо- и водопроницаемых почв. Кроме того, проведение междурядных обработок создаёт на поверхности почвы предохраняющий мульчирующий слой, который уменьшает непродуктивное испарение влаги из более глубоких её слоёв. 

Анализ плотности почвы под кукурузой показал, что количество междурядных обработок оказывает влияние на данный показатель. Так, если по вариантам плотность почвы перед посевом и до начала проведения первой междурядной обработки по изучаемым слоям была одинакова, то в дальнейшем наблюдались различия не только по вариантам исследований (количество обработок), но и по слоям почвы (табл. 1).

Проведение первой междурядной обработки способствовало снижению плотности почвы в слое 0-5 см на 0,02 г/см3, однако в слое 5-10 см наблюдалось увеличение плотности на 0,02 г/см3, а в слое 10-20 см – на 0,05 г/см3, что обусловлено уплотняющим действием рабочих органов культиватора на нижерасположенные слои почвы при проведении обработки.

Таблица 1. Плотность почвы под кукурузой гибрида Краснодарский 291 АМВ в зависимости от количества междурядных обработок, г/см3 (среднее 2016-2018 гг.)

	Вариант
	Время определения
	Слой почвы, см

	
	
	0-5
	5-10
	10-20

	Без междурядных обработок
	До посева
	0,93
	1,10
	1,27

	
	До начала  первой междурядной обработки
	0,99
	1,11
	1,28

	
	До начала  второй междурядной обработки
	1,07
	1,12
	1,32

	
	Начало цветения початка
	1,09
	1,16
	1,38

	
	Перед уборкой
	1,15
	1,30
	1,45

	Одна междурядная обработка
	До посева
	0,93
	1,10
	1,27

	
	До начала  первой междурядной обработки
	0,99
	1,11
	1,28

	
	До начала  второй междурядной обработки
	1,05
	1,14
	1,39

	
	Начало цветения початка
	1,03
	1,04
	1,36

	
	Перед уборкой
	1,14
	1,26
	1,41

	Две междурядные обработки
	До посева
	0,93
	1,10
	1,27

	
	До начала  первой междурядной обработки
	0,99
	1,11
	1,28

	
	До начала  второй междурядной обработки
	1,05
	1,14
	1,39

	
	Начало цветения початка
	1,03
	1,02
	1,32

	
	Перед уборкой
	1,13
	1,21
	1,38


Однако уплотняющее действие орудий нивелируется лучшим развитием корневой системы растений кукурузы, которое способствовало разрыхлению почвы совместно со второй междурядной обработкой почвы, что видно при определении плотности почвы в фазе начала цветения початка. Так, снижение плотности почвы по сравнению с вариантом без междурядных обработок по слою 0-5 см составило 0,06 г/см3, по слою 5-10 см – 0,12-0,14 г/см3, в слое 10-20 см – 0,02-0,06 г/см3.

Существенное снижение плотности почвы отмечалось в слое 5-10 см. В дальнейшем до уборки кукурузы плотность почвы по вариантам повысилась по слоям 0-5, 5-10 и 10-20 см, соответственно, до 1,13-1,15; 1,21-1,30 и 1,38-1,45 г/см3.

В среднем за вегетационный период кукурузы плотность почвы на варианте без междурядных обработок в слое почвы 0-5 см составила 1,05 г/см3, что на 0,02 г/см3 превышает варианты с междурядными обработками. С увеличением глубины слоя почвы до 5-10 см плотность почвы снижается с 1,16 г/см3 до 1,12-1,13 г/см3, в зависимости от количества междурядных обработок, и в слое 10-20 см происходит некоторое выравнивание показателей плотности почвы до 1,33-1,34 г/см3.

Таким образом, проведение двух междурядных обработок почвы способствует существенному снижению плотности в слое почвы до 10 см. В слое более 10 см снижение плотности почвы при проведении междурядных обработок было несущественным.

Междурядные обработки почвы способствуют более полному насыщению пахотного слоя почвы влагой выпадающих осадков и снижению температуры почвы за счёт создания верхнего рыхлого слоя, в результате чего процессы разложения органического вещества в посевах кукурузы проходят более интенсивно. Нами анализировалась степень разложения льняной ткани в посевах кукурузы перед ее уборкой при проведении междурядных обработок почвы. Установлено, что по слоям почвы ее биологическая активность была различной. Так, наибольшая биологическая активность почвы в слое 0-5 см составила 22,4% по варианту проведения двух междурядных обработок, что на 4,8% превышает показатель при проведении одной междурядной обработки почвы и на 5,7% – показатель без междурядных обработок (табл. 2).

Таблица 2. Биологическая активность почвы в посевах кукурузы гибрида Краснодарский 291 АМВ (% разложения льняной ткани перед уборкой) (среднее 2016-2018 гг.)

	Вариант
	Слой почвы, см

	
	0-5
	5-10
	10-15
	15-20
	0-20

	Без междурядных обработок
	16,7
	15,7
	12,1
	11,4
	14,0

	Одна междурядная обработка
	17,6
	16,6
	13,3
	14,9
	15,6

	Две междурядных обработки
	22,4
	18,0
	15,4
	16,5
	18,1

	НСР095
	0,44
	0,42
	0,32
	0,34
	0,37


Анализ показателей активности почвы по остальным слоям показал, что, по сравнению с вариантом без проведения междурядных обработок почвы, имеется существенное превышение как при проведении одной обработки почвы, так и двух. Действие обработки почвы на её биологическую активность прослеживается вплоть до глубины 15-20 см. 

В среднем по слою 0-20 см величина биологической активности почвы при проведении одной междурядной обработки была выше контроля на 1,6%. Проведение двух междурядных обработок почвы способствует увеличению биологической активности почвы по сравнению с показателем при одной обработке на 2,5%, а по сравнению с контролем – на 4,1%, что при НСР095=0,37 является весьма существенным.

Количество растений перед уборкой по гибридам соответствовало рекомендациям производителей семян кукурузы к густоте стояния растений. Однако проведение междурядных обработок способствовало снижению количества растений от посева к уборке по сравнению с вариантом без междурядных обработок на 0,83-1,31 тыс.шт./га, или на 1,4-2,2 %, что не является существенным (табл. 3).

Нами отмечается увеличение числа початков кукурузы в расчёте на 100 растений при проведении междурядных обработок в среднем по гибридам на 2 шт. Повышение массы зерна с початка в среднем по изучаемым гибридам составило при проведении одной междурядной обработки 2 г, при проведении двух междурядных обработок посевов – 4 г, по сравнению с вариантом без междурядных обработок. 

Показатели снижения плотности почвы и повышения её биологической активности оказали влияние на структуру и урожайность исследуемых гибридов кукурузы. Большая роль в формировании урожайности культуры принадлежит массе 1000 зёрен, которая по вариантам опыта варьировала от 245 до 315 г. В среднем по гибридам прибавка массы 1000 зёрен от междурядных обработок составила 8-12 г. 

Нами выявлена разногибридная отзывчивость кукурузы урожайностью на проведение междурядных обработок почвы. Так, проведение одной междурядной обработки посевов способствует снижению урожайности зерна кукурузы гибрида Краснодарский 291 АМВ на 0,07 т/га по сравнению с контролем, проведение двух междурядных обработок гибрида Мастри КС – на 0,02 т/га. В то же время отмечается повышение урожайности зерна от одной междурядной обработки на 0,07-0,40 т/га по остальным изученным гибридам, прибавка урожая от двух междурядных обработок составила 0,06-0,38 т/га. Однако в среднем по гибридам кукурузы проведение одной обработки посевов приводит к повышению урожайности кукурузы на 0,16 т/га, двух междурядных обработок – на 0,20 т/га, по сравнению с контрольным вариантом.
Таблица 3. Количество растений перед уборкой и структура урожая кукурузы (среднее 2016-2018 гг.)

	Гибрид

(фактор А)

(гибрид)
	Междурядная обработка

(фактор Б)
	Количество
	Масса, г
	Урожайность зерна, т/га

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

	Краснодарский 291 АМВ
	Без междурядных обработок
	55,4
	96
	101
	285
	5,24

	
	Одна междурядная обработка
	55,2
	98
	98
	292
	5,17

	
	Две междурядные обработки
	54,8
	98
	105
	296
	5,51

	Классик (KWS)
	Без междурядных обработок
	54,5
	101
	102
	288
	5,49

	
	Одна междурядная обработка
	53,8
	103
	104
	292
	5,61

	
	Две междурядные обработки
	53,4
	102
	105
	294
	5,55

	Мастри КС (Caussade-semences)
	Без междурядных обработок
	57,3
	99
	95
	266
	5,22

	
	Одна междурядная обработка
	56,1
	99
	98
	275
	5,29

	
	Две междурядные обработки
	55,6
	98
	98
	276
	5,20

	Адэвей (Lgseeds)
	Без междурядных обработок
	60,1
	92
	108
	304
	5,83

	
	Одна междурядная обработка
	58,4
	93
	112
	315
	5,94

	
	Две междурядные обработки
	57,8
	95
	112
	315
	6,01

	МАС 30 К (Maisadour-semences)
	Без междурядных обработок
	63,2
	101
	93
	262
	5,80

	
	Одна междурядная обработка
	63,0
	102
	96
	270
	6,02

	
	Две междурядные обработки
	62,7
	98
	98
	274
	5,84

	ДКС 3912 (Monsanto)
	Без междурядных обработок
	56,8
	95
	89
	251
	4,67

	
	Одна междурядная обработка
	56,4
	96
	93
	260
	4,86

	
	Две междурядные обработки
	56,0
	99
	94
	263
	5,04

	ПР38У34 (Pioneer)
	Без междурядных обработок
	70,5
	101
	87
	245
	6,06

	
	Одна междурядная обработка
	68,4
	105
	90
	252
	6,28

	
	Две междурядные обработки
	67,8
	104
	93
	260
	6,37

	СИ Эладиум (Syngenta)
	Без междурядных обработок
	53,2
	98
	90
	254
	4,56

	
	Одна междурядная обработка
	53,0
	103
	94
	263
	4,96

	
	Две междурядные обработки
	52,4
	102
	95
	268
	4,95

	НСР095 : фактор А 

              фактор Б 

                   факторы АБ
	2,3

2,7

3,8
	2,5

2,9

4,1
	6,5

7,6

10,6
	0,13

0,15

0,18


Анализ экономической эффективности проведения междурядных обработок посевов и выращивания кукурузы показал, что при закупочной цене 1 тонны зерна кукурузы в 9200 рублей при расчётах по состоянию на ноябрь 2018 г. стоимость прибавки урожая в 1472 и 1840 руб./га в среднем по гибридам делает проведение междурядных обработок посевов кукурузы рентабельным (108,2 и 112,3 %).

Таким образом, проведение двух междурядных обработок кукурузы способствует оптимизации плотности почвы, повышению её биологической активности, улучшению структурных показателей урожая современных гибридов кукурузы при рентабельном производстве зерна.
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