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	В статье дан обзор результатов изучения в условиях Северной зоны Краснодарского края роста и развития кукурузы в зависимость от густоты стояния растений и протравителя семян. Объектом исследований был раннеспелый гибрид кукурузы Росс 199. В опыте изучалось 2 фактора: фактор А – густота стояния растений (60, 70 и 80 тыс.шт./га), фактор В – протравитель семян (Максим XL (к) и Максим Кватро). Исследования проводились в соответствии с тематическим планом научных исследования кафедры общего и орошаемого земледелия Кубанского государственного аграрного университета. Общая площадь делянки – 1008 м2, учетная – 672 м2. Количество рядов в делянке всего 8, в том числе учетных– 4. Расположение делянок систематическое. Повторность трехкратная. Предшественник – озимая пшеница. Учеты и наблюдения в опыте проводились по общепринятым методикам. Технология выращивания кукурузы на опытном участке соответствовала общепринятой для данной зоны и культуры. Предшественник – озимая пшеница. Исследованиями установлено, что на площадь листьев в значительной степени оказывала влияние густота стояния растений – с загущением посевов она снижалась на 2,9 тыс. м2/га или на 28,7 %, а различий в площади листьев между разными вариантами протравливания семян практически не было. Растения кукурузы в течение всей вегетации увеличивают накопление сухого вещества. С ростом густоты стояния растений накопление сухого вещества снижается, а изучаемые протравители не влияют на этот показатель
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Введение

Кукуруза – это одна из культур, которая обладает высокой продуктивностью и разносторонним использованием. Такого обширного и разностороннего применения не имеет ни одно другое растение. Это способствует быстрому распространению и широкому использованию ее во всем мире. Уступая только пшенице и рису по посевным площадям кукуруза в мировом земледелии занимает третье место [6, 9-12, 24,27]. 

В России кукуруза является важнейшей зернофуражной, силосной и продовольственной культурой, выращиваемой на площади около 3 млн. га. Площадь посева кукурузы в Краснодарском крае оставляет более 500–600 тыс. гектаров [24, 27, 28].

На данный момент благодаря высокому уровню развития механизации и химизации кукуруза возделывается без затрат ручного труда на основе эффективной и экологически безопасной борьбы с сорняками [4, 7, 17, 21-23].

В настоящее время в создавшихся экономических и экологических условиях увеличение производства зерна кукурузы на Северном Кавказе и на Кубани не может быть достигнуто за счет расширения площадей посева. Поэтому, единственным выходом из создавшейся ситуации может быть разработка и внедрение технологий, основанных на постоянном совершенствовании и уточнении отдельных элементов, разработки новых перспективных приемов обработки почвы, подбора высокопродуктивных гибридов, приспособленных к конкретным условиям производства, оптимизация сроков сева, рационального применения органических и минеральных удобрений и других агроприемов [2,5, 6, 9-13, 18-20, 24, 26-29]. 

Одними из них являются совершенствование технологии протравливания семян на основе нового технологического оборудования и новейших, экологически чистых препаратов, а также уточнение оптимальной густоты стояния растений, что является актуальным, так как почвенные и погодные условия постоянно меняются [1, 3, 8-12, 14-16, 24, 25, 28]. 

Это и явилось целью наших исследований. В задачу исследований входило установить в условиях северной зоны Краснодарского края влияние густоты стояния растений кукурузы и протравителей Максим XL и Максим Кватро на формирование площади листовой поверхности и накопление сухого вещества растениями кукурузы.
Материал и объект исследований

Объектом исследований был раннеспелый гибрид кукурузы Росс 199. В опыте изучалось 2 фактора: фактор А – густота стояния растений (60, 70 и 80 тыс.шт./га), фактор В – протравитель семян (Максим XL (к) и Максим Кватро). 
Методы исследований

Исследования проводились в соответствии с тематическим планом научных исследования кафедры общего и орошаемого земледелия Кубанского государственного аграрного университета. 

Общая площадь делянки – 1008 м2, учетная – 672 м2. Количество рядов в делянке всего 8, в том числе учетных– 4. Расположение делянок систематическое. Повторность трехкратная. Предшественник – озимая пшеница. Учеты и наблюдения в опыте проводились по общепринятым методикам. Технология выращивания кукурузы на опытном участке соответствовала общепринятой для данной зоны и культуры. Предшественник – озимая пшеница. 

Результаты исследований

Повышение продуктивности растений кукурузы и регулирование фотосинтетической деятельности – это важнейшая проблема. Работа фотосинтетического аппарата посевов кукурузы зависит от почвенно-климатических условий зоны выращивания культуры, биологических особенностей выращиваемых сортов и гибридов, минерального питания, густоты стояния растений и других не менее эффективных приемов агротехники, которые легко могут регулироваться и определять продуктивность культуры. На площадь листьев оказывает влияние уровень минерального питания, биологических особенностей гибридов, а также постепенное возрастание влияния густоты стояния растений [2, 9-11, 19, 24, 28].

В фотосинтезе кукурузы принимают участие все вегетативные части растения, но основная роль в этом процессе принадлежит листьям. Листья кукурузы состоят из листовой пластинки, листового влагалища и листового язычка. Количество листьев на растении колеблется от 6–8 у раннеспелых до 48 – у позднеспелых гибридов. От положения листьев на растении зависит взаимное затенение и интенсивность фотосинтеза. Очень важна полная инсоляция листа, так как ассимилянты оттекают из листьев в початки, от чего зависит урожайность.

В начале вегетации площадь листьев растений кукурузы незначительна. Максимальной величины площадь листьев достигает в конце периода цветения, на некоторое время она стабилизуется. Когда начинается формирование зерновок, в этот период отмечается наибольшая суммарная интенсивность фотосинтеза. Затем площадь листьев начинает быстро уменьшаться за счет отмирания листьев нижних ярусов. 

В нашем опыте ассимиляционная поверхность растений кукурузы изменялась как в течение вегетации, так и зависела от густоты стояния растений и протравителей (таблица 1).

Таблица 1 – Изменение площади листьев кукурузы в зависимости от густоты стояния растений и протравителей, тыс. м2/га 

	Густота стояния растений, тыс. шт./га
	Протрави-тель
	Фаза вегетации

	
	
	3–5

листьев
	10–11

листьев
	выметывание листьев
	молочная спелость зерна
	восковая спелость

	60
	Максим XL (к)
	2,4
	5,8
	33,7
	30,1
	12,5

	
	Максим 

Кватро
	2,5
	6,0
	34,5
	30,9
	13,1

	70
	Максим XL
	2,2
	5,3
	31,3
	28,2
	11,3

	
	Максим 

Кватро
	2,3
	5,7
	32,4
	27,8
	11,8

	80
	Максим XL
	1,9
	5,0
	30,4
	25,1
	10,2

	
	Максим 

Кватро
	2,1
	5,1
	30,7
	25,9
	10,7


В начале вегетации в фазу 3–5 листьев площадь листьев в среднем по опыту составила 2,2 тыс. м2/га и колебалась от 2,5 на контроле до 1,9 при 80 тыс. шт./га. С увеличением нормы высева от 60 до 80 тыс. шт./га, площадь листьев в эту фазу снижалась на 40 тыс. м2/га или на 20,0 %.

К фазе 10–11 листьев ассимиляционная поверхность в среднем по опыту возросла до 5,5 тыс. шт./га, то есть на 3,3 тыс. м2/га или на 150 %. В эту фазу площадь листьев растений кукурузы изменялась от 5,8 тыс. м2/га при 60 тыс. шт./га и протравливании Максимом XL. С увеличением густоты стояния растений до 70–80 тыс. шт./га она снижалась соответственно на 0,4–0,90 тыс. м2/га или на 8,0 и 16,4 %.

К фазе выметывания площадь листьев достигла максимальных показателей и в среднем по опыту составила 32,2 тыс. м2/га. По сравнению с фазой 10–11 листьев увеличилась почти в 6 раз. На контроле величина этого показателя составила 34,5 тыс. м2/га, что на 2,0 и на 3,6 тыс. м2/га больше, чем при густоте стояния 70 и 80 тыс. шт./га соответственно.

В молочную спелость зерна площадь листьев по сравнению с выметыванием снизилась на 3,4 тыс. м2/га или на 10,6 % и в среднем по опыту составила 28,8 тыс. м2/га. Разница между величиной этого показателя на контроле и при густоте стояния 80 тыс. шт./га составила 5,1 тыс. шт./га или 20,1 %.

В фазу восковой спелости площадь листьев кукурузы варьировала от 13,1 тыс. м2/га на контроле до 10,2 при выращивании культуры с густотой 80 тыс. шт./га. С загущением посевов она снижалась на 2,9 тыс. м2/га или на 28,7 %.

Во все фазы определения разница между площадью листьев растений кукурузы, выращенной с протравливанием семян протравителем Максим XL и Максим Кватро была незначительной.

Т.е., на площадь листьев в значительной степени оказывала влияние густота стояния растений – с загущением посевов она снижалась на 2,9 тыс. м2/га или на 28,7 %, а различий в площади листьев между разными вариантами протравливания семян практически не было.

Накопление сырой массы и сухого вещества, то есть синтез органического вещества, является важнейшим показателем влияния внешней среды на кукурузное растение. Среди многочисленных факторов, которые влияют на накопление сырой массы и сухого вещества кукурузы, одно из главных мест принадлежит уровню минерального питания и густоте стояния растений. Из огромного количества факторов и их комбинаций, необходимых для роста и развития кукурузы, необходимо выделить ведущие. Большое значение по этому вопросу придается осадкам и температуре как в период формирования генеративных органов, так и в различные периоды роста и развития кукурузы. Считается, что это растение при температуре воздуха ниже 8–10 оС сокращает потребление воды и питательных веществ корнями, а при температуре 5 оС и ниже вообще прекращает, и уже при температуре воздуха 10 оС хозяйственно учитываемый прирост зеленой массы и сухого вещества кукурузы заканчивается (13).

На формирование зеленой массы и сухого вещества кукурузы большое влияние оказывают агротехнические мероприятия. Высокое накопление растениями кукурузы сухого вещества в различных почвенно-климатических условиях обеспечивается при оптимальной, дифференцированной для каждой зоны густоте посева (76).

Накопление сырой массы кукурузы в зависимости от густоты стояния и протравителей представлено в таблице 2.

Таблица 2 – Накопление сырого вещества растениями кукурузы в зависимости от густоты стояния растений и протравителей, г/раст. (2018 г.)

	Густота стояния растений, тыс. шт./га
	Протравитель
	Фаза вегетации

	
	
	3–5

листьев
	10–11 

листьев
	молочная спелость
	восковая спелость

	60
	Максим XL (к)
	10,1
	109,1
	1073,5
	585,3

	
	Максим  Кватро
	10,3
	115,1
	1089,8
	592,1

	70
	Максим XL
	9,5
	103,0
	1055,7
	482,5

	
	Максим  Кватро
	9,6
	108,2
	1061,9
	495,7

	80
	Максим XL
	9,0
	95,8
	903,1
	402,9

	
	Максим  Кватро
	9,1
	98,9
	715,2
	408,0



В нашем опыте уменьшение сырой массы растений кукурузы с увеличением густоты отмечалось практически во все сроки вегетации. В фазу 3–5 листьев в среднем по опыту сырая масса одного растения составила 9,6 г. При густоте стояния растений 80 тыс. шт./га она равнялась 9,1 г, что на 1,2 г или на 12% меньше, чем на контроле, то есть при густоте 60 тыс. шт./га. 

В дальнейшем в течение вегетации отмечалось прогрессирование накопления сырой массы. В 10–11 листьев в среднем по опыту этот показатель равнялся 105 г/растение. К молочной спелости наблюдалось резкое увеличение прироста, которое составило в среднем 870 %. К восковой спелости накопление сырого вещества снизилось более чем в 2 раза. Во все фазы вегетации максимальная сырая масса одного растения кукурузы отмечалась при минимальной густоте – 60 тыс. шт./га. Разница с густотой 80 тыс. шт./га колебалась от 17,5 (10–11 листьев), 18,9 % (молочно – восковая спелость) до 45,1 % (восковая спелость). Сырое вещество растений кукурузы при разных протравителях было практически одинаковым.

Таким образом, с увеличением густоты стояния растений накопление сырого вещества растениями кукурузы снижалось. До молочно-восковой спелости зерна отмечался рост этого показателя, а после снижался. Накопление сухого вещества растениями кукурузы показано в таблице 3.

Из данных таблицы видно, что динамика накопления сухого вещества растениями кукурузы несколько отличается от динамики накопления сырого вещества. Накопление сухого вещества увеличивается с ростом растений. Так, в фазу 10–11 листьев содержание сухого вещества в среднем по опыту составило 19 г, к молочной спелости увеличивалось до 230 г/растение, т.е. в 12 раз к восковой и полной спелости прирост был незначительным и равнялся всего 22 и 7 г соответственно. С увеличением густоты стояния растений накопление сухого вещества снижалось во все фазы вегетации. В фазу 10-11 листьев с 20,3 до 18,7 г; в молочно-восковую спелость – с 254 до 205; в восковую спелость с 281 до 226, а в полную спелость с 287 до 234 г/растение в среднем по опыту.

Таблица 3 – Накопление сухого вещества растениями кукурузы в зависимости от густоты стояния растений и протравителей, г/раст.

	Густота стояния растений, тыс. шт./га
	Протравитель
	Фаза вегетации

	
	
	10–11 

листьев
	молочная спелость
	восковая спелость
	полная спелость

	60
	Максим XL (к)
	20,3
	250,3
	280,2
	287,3

	
	Максим  Кватро
	20,5
	257,2
	282,9
	288,8

	70
	Максим XL
	19,4
	230,4
	250,7
	255,5

	
	Максим  Кватро
	19,3
	232,5
	249,9
	259,7

	80
	Максим XL
	18,7
	205,7
	225,1
	230,1

	
	Максим 

Кватро
	18,8
	206,4
	228,8
	238,7


Между накоплением сухого вещества растениями кукурузы с применением разных протравителей разницы практически не было.

Выводы

Таким образом, на площадь листьев в значительной степени оказывала влияние густота стояния растений – с загущением посевов она снижалась на 2,9 тыс. м2/га или на 28,7 %, а различий в площади листьев между разными вариантами протравливания семян практически не было Растения кукурузы в течение всей вегетации увеличивают накопление сухого вещества. С ростом густоты стояния растений накопление сухого вещества снижается, а изучаемые протравители не влияют на этот показатель.
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