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Авторское выполнение научных работ любой сложности – грамотно и в срок
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Введение

Кукуруза является одной из наиболее древних и самых высокоурожайных культурных растений на американском континенте она возделывается уже около 4500 лет, о чем свидетельствуют возраст найденных при археологических раскопках в пещерах Нью-Мексико остатков початков и зерен кукурузы.

Благодаря высокой урожайности, кукуруза получила весьма широкое распространение в мировом сельскохозяйственном производстве. Уже в середине XX века на земном шаре посевы кукурузы занимали 108 миллионов гектаров. Наибольшие площади ее в то время были сосредоточены в США, где имелось 29,4 миллионов гектаров, в СССР - 18,3 миллиона гектара, в Бразилии - 5,8 миллиона гектаров, в Мексике - 5,4 миллиона гектаров, в Индии 4 миллиона гектаров, в Южно-Американском союзе - 3,3 миллиона гектаров и в Аргентине - 2,4 миллиона гектаров.

Несмотря на это общие площади кормовых культур к 1997 году сократились по сравнению с 1990г. на 26млн. га или на треть. В результате возрос удельный вес фуражного зерна, скармливаемый в неподготовленном виде, что явилось одной из причин снижения производства продукции животноводства и ее удорожания (1998).

В России — в Молдавии и на Кавказе — кукурузу начали сеять в XVII веке. Затем она появилась на полях Херсонской губернии, а позднее вошла в культуру почти во всех южных районах Украины и Северного Кавказа.

Опыт НИУ показывает, что кукуруза на зерно может обеспечивать урожай не менее 2,5 т/га в условиях Волгоградской области, однако, средний урожай в производстве значительно ниже.

Причины такого положения вещей неоднократно указывались - это нарушение технологической дисциплины, не соблюдение правил агротехники, посев на зерно сортов и гибридов силосного направления. Среди причин

сдерживающих расширение площадей посевов зерновой кукурузы, до недавних пор был бедный сортовой состав. В 2001 году в Нижневолжском регионе, в который входит Волгоградская область, было районировано 60 гибридов, из них 8 на силос, 21 на зерно, 30 универсального назначения и один лопающийся.

Большое значение имеет кукуруза и как пожнивная культура. В южных районах страны при посеве кукурузы после рано убираемых культур, в частности озимой ржи и пшеницы на зеленый корм, озимого ячменя на зерно, можно получить хороший урожай не только зеленной массы, но и початков кукурузы в фазе молочно-восковой, а в отдельные годы и в полной спелости.

Кукуруза является не только замечательным кормом для животных и птиц, но и богатейшим сырьем для промышленности, из которого получаются разнообразные изделия, пользующиеся большим спросом среди населения. Из нее изготовляется более 150 продовольственных и технических товаров.

Увеличение производства кукурузы поможет создать не только прочную кормовую базу для животноводства, но и послужить целям организации много новых и расширения существующих производств для полного удовлетворения растущих потребностей населения в продуктах широкого потребления.

Целью наших исследований является изучение отзывчивости районирования перспективных гибридов кукурузы на изменение климатических условий, а также изучение влияния минеральных удобрений и способов обработки почв на зерновую продуктивность в условиях сухого земледелия.

Для исследований было выбрано опытное поле НВНИИСХ, расположенное в Городищенском районе на светло-каштановых почвах практически на границе сухостепной и полупустынной зоны Волгоградской области.

1. Литературный обзор по вопросам исследований

1.1. Основные агробиологические особенности роста и развития кукурузы

Агроэкологической особенностью кукурузы является ее пластичность, способствующая получению сортов и гибридов, приспособленных к более полному использованию климатических ресурсов, чем другие однолетние культуры (Ю.И. Чирков, 1969).

О большой пластичности кукурузы позволяет судить постоянное повышение урожайности, происходящее с 30-х годов XX века. Однако если в 50-х годах особое внимание селекционеров уделялось повышению урожайности, надлежащей скороспелости, устойчивости к полеганию (Р.У. Юген-хеймер, 1979), то в настоящее время главной задачей стала устойчивость и стабильность урожаев (Г.М. Журба, 1985).

Продуктивность гибридов кукурузы снижается при отклонении сроков посева от оптимальных к более поздним. Наиболее благоприятные условия для роста и развития кукурузы (температурный режим, физические свойства почвы) создаются при посеве ее на гребнях, сформированных с осени. Для получения зерна оптимальный срок сева кукурузы — первые 10 дней после прогревания почвы до 10 С при заделке семян на глубину 0,04-0,06 м, по календарному сроку соответствует первой декаде мая. Для производства силосной массы более благоприятен посев через 10 дней после прогревания почвы до 10°С при заделке семян на глубину до 0,1 м. Норма высева семян устанавливается с таким расчетом ,чтобы густота стояния растений на 1 га раннеспелых гибридов на силос к уборке составила до 95 тыс., среднеранних -75 и среднеспелые -65, а на зерно - 55 тыс. (А.С.Шпаков, А.Г.Галиакберов, В.Г.Власов, 1998).

Уровень урожайности - один из основных факторов снижения издержек производства. Дальнейшее увеличение урожайности кукурузы должно осуществляться за счет повсеместного повышения культуры земледелия, рационального использования удобрений, внедрения энергосберегающих технологий возделывания и новых высокоурожайных гибридов.

Таким образом, увеличение рентабельности производства кукурузы зависит от роста урожайности. Сокращение издержек производства и увеличение доли гибридных семян в объеме реализации кукурузы на зерно (В.И.Нечаев, В.А.Александров, 1999).

Длительные, стационарные исследования позволяют постоянно совершенствовать систему защиты посевов кукурузы от сорняков, уточнять эффективность отдельных приемов и их комбинации, разрабатывать для условий производства разнозатратные технологические схемы возделывания кукурузы с учетом ресурсных возможностей и экономического состояния хозяйств, учитывать и устанавливать оптимально — допустимые уровни химической и энергетической нагрузки на пашню при возделывании основной кормовой культуры — кукурузы (И.Н.Цымбаленко, А.Э.Понфилов, А.В.Иванов, 2001).

Результаты исследований, проведенных во ВНИИ кукурузы (1976-80 гг.) и других учреждениях, показали, что раннеспелые и среднеранние гибриды обеспечивают более высокий и стабильный урожай по годам по сравнению со среднеспелыми и среднепоздними. Прибавка составляет 0,34... 1,48 т/га. (B.C. Циков, 1984; М, Кучинская, 1980; А. Чайка, 1979; Л.А. Дика-нева, Г.П. Диканев, 1986).

Увеличение доз минерального питания (N120P120K120) давало достоверную прибавку урожая по всем обработкам, но лучшая окупаемость удобрений кукурузы была при обработке почвы безотвальными орудиями.

Таким образом на основании результатов многолетних исследований, что в условиях области основную обработку почвы под кукурузу можно про-

водить безотвальным способом на различную глубину, используя разнообразные почвообрабатывающие орудия. С экономической точки зрения это будет волне оправдано даже без прибавки урожая (С.Н.Смуров, Ф.Х.Джамаладзе, О.П.Чеботарев, 2000).

Сортимент кукурузы в ведущих кукурузосеющих странах мира - США, Югославии, Болгарии, Венгрии, Франции и др. включает скороспелые гибриды с потенциалом урожайности 7... 10 т/га, толерантные к стрессовым факторам, вредоносным болезням и вредителям, обладающих высокой устойчивостью к полеганию, загущению (Н.М. Вербицкая, 1983).

При возделывании сельскохозяйственных культур в условиях сухо-степной зоны решающее значение приобретает их засухоустойчивость. Однако этот фактор является только лишь составной частью комплекса признаков обуславливающих устойчивость культуры к естественноисторическим условиям конкретной местности, подобно тому, как морозоустойчивость является частью зимостойкости (П.Н. Константинов, 1963).

Основным критерием устойчивости к засухе является урожайность и ее стабильность, а непосредственная оценка устойчивости к засухе основана на минимизации недобора урожая в условиях стресса в сравнении с оптимальными условиями (P.L. Bruckner, R.C. Fronberg, 1987).

Устойчивость урожайности кукурузы может быть основана на многих принципах:

- более быстрые темпы развития, при которых гибрид попадает в более благоприятные условия весенне-летнего увлажнения;

- способность гибрида переносить водный стресс;

- более экономное расходование влаги;

- способность гибрида переносить температурные стрессы (П.Н. Константинов, 1963).

Альтернативная технология, включающая только механические приемы возделывания кукурузы, в условиях зоны неустойчивого увлажнения при

выполнении всех рекомендованных агроприемов не обеспечивает максимального подавления сорняков и дает урожай зерна кукурузы в пределах 3,0-4,0 т/га. В то время как интенсивная технология способствует максимальному очищению поля от сорняков и увеличению урожая зерна кукурузы на 0,8-1,0 т/га (В.И.Нечаев, 2001).

Растения, имеющие узкие листья, отходящие под острым углом от стебля, как правило, более урожайны, чем сорта и гибриды со свободно свисающими листьями. Искусственное отгибание листьев приводило к снижению урожайности, а придание им вертикального положения привело к ее росту.

Реакция кукурузы на густоту стояния - довольно индивидуальный сортовой признак (H.D. Voldeng, G.E. Blackman, 1974).

При увеличении густоты стояния отмечена общая тенденция к увеличению высоты растений, уменьшению облиственности, массы початков, их числа на одном растении, увеличения полегаемости, из-за образования более тонкого стебля (B.C. Трохин и др., 1991).

Волденг и Блакмен (1974) при изучении реакции элементов урожая кукурузы различных генотипов на густоту стояния пришли к выводу, что высота растений при увеличении густоты стояния может расти или уменьшаться, в зависимости от сортовых особенностей. Индивидуальная продуктивность растений с увеличением густоты снижается, но скорость снижения также обусловлена генетически.

На продолжительность вегетации густота стояния практически не влияет, хотя отмечается, что при низкой густоте стояния период от всходов до цветения увеличивается, но созревание происходит несколько быстрее, чем при высокой густоте стояния (И.И. Скубицкий, 1989).

По мнению многих авторов, оптимальная густота стояния для раннеспелых гибридов в условиях богарного земледелия 40... 45 тыс. га., средне-ранних 35... 40 тыс. га, среднеспелых 30...35 тыс. га., для среднепоздних гиб-
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ридов 25 тыс. га. (И.И. Скубицкий, 1989; Ф.Л. Козловцев, В.М. Кононов, Е.Я. Серединцев и др., 1986).

Толерантность раннеспелых гибридов к загущению объясняется тем, что в основной массе это растения с вертикальной ориентацией листьев (эректофилы), а большая часть позднеспелых гибридов имеет горизонтально расположенные листья (плантофилы). В загущенных посевах эректофильных растений фотосинтез протекает на листьях среднего и верхнего яруса, а у плантофильных только на верхнем ярусе.

Сорта и гибриды с положительной реакцией на загущение обычно более засухоустойчивы (В.Ф. Шарбатов, 1985).

Резервом роста урожайности, по мнению многих селекционеров, является многопочатковость гибридов. Признак двухпочатковости поддается закреплению на генетическом уровне. Вторые початки в нормальные годы обеспечивают около 29... 31 % общего урожая, а в засушливые годы они не развиваются, гарантируя развитие первого початка. За счет этого свойства двухпочатковые гибриды более стабильны в годы с различными метеоусловиями (Е.А. Климов, 1985).

Еще один из путей повышения сборов зерна - увеличение его относительной массы в общей биомассе растения. В связи с этим при возделывании кукурузы на зерно предпочтение отдается сортам и гибридам не образующим пасынков.

Кущение кукурузы особенно нежелательно в засушливых условиях, так как на образование пасынков влага расходуется не продуктивно из-за того, что початки, как правило, не образуются (Ф, Жуссио, 1956).

Искусственное удаление пасынков не дает положительного эффекта, так как при обламывании растение получает раны, которые ослабляют развитие и подвергают опасности заболевания разными болезнями (Т.К. Шуль-мейстер, 1995).
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Современные селекционеры стремятся получить кукурузу с возможно меньшим стержнем початка, к тому же початки с тонким стержнем быстрее высыхают в период созревания (Э.А. Гончарова, 2001).

Высота прикрепления початков и ее равномерность - важный технологический признак современных сортов и гибридов. Снижение средней высоты прикрепления початков с 70... 85 см до 60... 70 приводит к увеличению потерь на 10... 15 %(О.В. Князюк, 1991).

Важным показателем, определяющим выбор гибрида для посева, является уборочная влажность зерна. По некоторым расчетам внедрение гибридов с низкой уборочной влажностью позволит снизить затраты труда в 2,5 раза, денежных средств в 1,5...2 раза (В.В. Мороз, 1986; Б.В. Дзюбецкий и др., 1985).

Продолжительность вегетационного периода положительно коррелирует с влажностью зерна в период уборки, однако отображает только общую тенденцию. Часто встречаются гибриды, созревающие позднее, но к моменту уборки имеющие влажность зерна ниже, чем более раннеспелые (Б.В. Дзюбецкий и др., 1985).

Данные опытов показывают, что биологическая спелость наступает при примерно одинаковом для всех гибридов содержании сухих веществ (68...75%) (СИ. Мустяца, СИ. Мистрец, 1993).

Дальнейшая скорость потери влаги и предельно низкий порог влажности в полевых условиях обусловлен генетически и является следствием фи-зиолого-биохимических процессов, протекающих во втором межфазном периоде (цветение - созревание). Безусловно, морфологические признаки: количество и толщина оберток, диаметр початка, величина и форма зерна, степень прикрытия верхушки початка, как и температурный режим, в определенной степени влияют на процесс влагоотдачи (В.В. Мороз, 1985; Ю.А. Асыка, 1985; Ф.В, Шарбатов, 1985). Однако наибольшее влияние на скорость
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и степень высыхания оказывают структурные связи запасных веществ и свободой воды в зерновке.

Видимо, в основе дифференциации генотипов по уборочной влажности зерна лежат степень гидрофильности запасных веществ и пороги перехода свободной воды в связанную. У быстро высыхающих форм свободная вода может быть при влажности ниже 14 %. У трудно высыхающих форм из-за более сильных связей с запасными веществами порог ее испаряемости выше. Предельный нижний порог испаряемой влажности у быстровысыхающих гибридов составляет 10... 13 %, у трудновысыхающих - более 16 % (СИ. Мустяца, СИ. Мистрец, 1993; 1995).

Быстро высыхающие гибриды в засушливых условиях обычно менее урожайны, чем трудно высыхающие. Это связано с тем, что величина гидрофильности запасных веществ характерна не только для зерна, но и для всего растения в целом. Наблюдения показывают, что в условиях почвенной и воздушной засухи ткани вегетативных органов быстровысыхающих генотипов обезвоживаются быстрее и сильнее в сравнении трудновысыхающим. По этой причине при длительном стрессе формы с высоким содержанием влаги в зерне сохраняют вегетативную часть растений в активном состоянии, обеспечивая более высокую урожайность и устойчивость тканей к фузариозным заболеваниям (СИ. Мустяца, 1991; Р.У. Югенхеймер, 1979).

М. Филиппович и др. (2000 г.) установили, что зубовидное зерно сохнет быстрее кремнистого, объяснив это тем, что алейроновый слой препятствует диффузии водяных паров из зерна в атмосферу, у кремнистых форм зерна вода испаряется только через зародыш, а у зубовидных форм еще через верхушку, там, где алейроновый слой не развит.

Потенциал урожайности гибридов реализуется в производстве на 35... 40%, Это связано с тем, что характеристики сортов и гибридов малопригодны для принятия надежных практических решений. В системе Госсортоиспытания исторически сложилось, что культуры испытываются на высоких
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агрофонах и на лучших землях. В результате данные отображают не эффективность типичных систем «среда - сорт», а продуктивность сортов относительно лучших из возможных вариантов производства (С.С. Бакай, 1989).

Погода, являясь составной частью климата, определяет все его свойства. Югенхеймер (1976) проблемы погоды в сельском хозяйстве разделил на три основные группы.

1. Статистические - касающиеся описания физических факторов влияющих на погоду в течение долгого времени. В специфическом приложении к сельскому хозяйству этим занимается сельскохозяйственная климатология.

2. Биологические проблемы, вытекающие из влияния физических условий внешней среды на рост и развитие растений, распространение заболеваний.

3. Проблема прогнозирования - касается предсказания погоды специально для сельскохозяйственных работ. Предсказания могут быть подразделены на три типа, основанных главным образом на продолжительности периода времени и на относительном использовании этих предсказаний.

а) Суточный прогноз, ориентирован на текущие сельскохозяйственные работы.

б) Прогноз погоды на 5.„7 дней. Такой прогноз полезен при тактическом планировании сельскохозяйственных работ.

в). Долгосрочные прогнозы на периоды более 2 недель. Имеют значение при стратегическом планировании производственных процессов.

Главные лимитирующие факторы в нашей области: недостаток влаги и высокие температуры.

В настоящее время предполагается, что развитие атмосферных процессов и связанных с ними режима температуры и осадков на перспективу в 30...40 лет будет происходить по аналогии с зональной эпохой 20... 50-х годов. Это будет соответствовать общему снижению количества осадков, зна-
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чительной межгодовой изменчивости их, увеличению повторяемости засух. (А.Н. Сажин, 1993).

Урожай кукурузы в наибольшей степени коррелирует с ГТК за вегетационный период. Несколько меньше на величину урожая влияет температура воздуха. Температурный режим обычно находится в обратной зависимости от количества осадков. Поэтому высокие урожаи получаются при пониженных температурах (П.И. Хлебов, 1971; 1961).

По данным Камышинской селекционной станции решающее значение в получении высоких урожаев кукурузы имеют не позднелетние осадки в критический период ее развития, а сохранение к этому времени наибольшего количества влаги от весенних запасов и раннелетних осадков (М.П. Космодемьянский, 1952).

Действие засухи на кукурузу зависит от ее продолжительности, фазы развития, на которую она приходится.

Засуха - это несоответствие между потребностью растений в воде и поступлением ее в них (Н.Ф. Реймерс, 1990).

По месту проявления различают почвенную, атмосферную и комбинированную засухи. По времени проявления засухи бывают весенние, летние, осенние, а также весенне-летние, ране летние и др.

В зависимости от этапа органогенеза действие засухи проявляется в различной степени на конечной продукции.

При совпадении засухи с начальными этапами органогенеза (П-Ш) потеря урожая максимальна из-за нарушения процесса деления клеток. Действие засухи на ранней стадии проявляется при наступлении водного стресса. Происходит увядание и усыхание листьев, затормаживается фотосинтетическая деятельность (U.N. Singh, R.A. Singh, R.M. Singh, 1983).

Засуха на IV и V этапах органогенеза нарушает дифференциацию колосков и веточек метелки (A. J. Hall, J. H. Lemcoff, N. Trapani, 1981). Дефицит влаги на VI этапе органогенеза сильно уменьшает количество фертиль-
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ной пыльцы. VI этап органогенеза метелки совпадает с IV этапом початка, когда определяется размер початков и их число на растении. Отмечено, что в период формирования пыльцы более высокая температура более губительна, чем засуха. При изменении температуры воздуха от 27 до 38° завязываемость семян падает с 65 до 8 % (J.H. , Lonnquist, R.W. Jugenheimer, 1949). Засуха в период выметывания метелки (VIII этап) сильно повреждает женские соцветия, находящиеся на этапе формирования зародышевых мешков початка. Пятидневная засуха вызывает абортирование 15% зародышевых мешков, а при десятидневном стрессе 40...80% (Ф.М. Куперман, 1982; В.В. Донцов, 1973; Ф.Д. Сказкин, 1971; J.B. Sopher, RJ. Lambert, B.L. Vasilas, 1987; В.В. Аникеев, В.В. Донцов, 1979; A.M. Маркаров, 1971).

Снижение урожайности, обусловленное засухой во время цветения, соотносят с тремя этапами развития: нарушение мегаспорогенеза, нарушение развития зародышей в цветках отставание развития початка от метелки (М.Р. Herrero, B.R. Johnson, 1981; GJ. Moss, L.A. Downey, 1971; M.E. Wesigate, J. SrBoyer, 1985).

Засуха в период выметывания (VI - XI этап) и цветения метелки (IX этап) ускоряет цветение метелки, и одновременно замедляет цветение початка, что создает разрыв в синхронности цветения. Каждый день задержки появления рылец (в сравнении с метелками) обуславливает 10% снижение урожайности, а после 10 дневной задержки урожайность сводится практически к нулю (В.Г. Иващенко, 2000). Физиологическая задержка выхода рылец при засухе обусловлена отсутствием воды для развития початка, а морфологическая задержка, связанная с длинной самих рылец, зависит от генотипа (A.F. Тгоуег, 1983).

Период оплодотворение - физиологическая спелость характеризуется тремя различными фазами развития зерна: лаг-фаза - период клеточного деления эндосперма (X этап); фаза линейного налива (XI этап), накапливается более 90% сухого вещества зерна; фаза снижения накопления сухого вещест-
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ва соответствует полной спелости зерна (XII этап) (М.Е. Westgate, J.S. Воуег, 1985; О.Т. Denmead, R.H. Shaw, 1962; W.G. Duncan, A.L. Hatfield, J.L. Rayland, 1965; D.R. Johnson, J.W. Tanner, 1972; V.M. Reddy, T.B. Daynard, 1983; R.H. Shaw, W.E. Loomis, 1950).

Все разнообразие неустойчивости признаков приводит к череззернице и щуплость зерна. В первом случае засуха затрагивает VI-VII этапы органогенеза, вызывая стерильность пыльцы, абортированность зародышевых мешков, усыхание рылец, разрыв в цветении, редукцию метелки или початка; во втором VI-VII или Х-ХП этапы органогенеза, когда поражаются листья, уменьшается накопление и отток питательных веществ в початок, подавляется деление клеток эндосперма. При действии засухи в VI-XII этапы органогенеза на початке будут одновременно череззерница и щуплость зерна (В. С. Щербак, А. И. Нагорнов, Э. К. Рымина, 1992).

Многочисленными исследованиями зональных научно-

исследовательских учреждений и передовым опытом хозяйств доказано, что правильный подбор предшественников не только обеспечивает повышение урожайности выращиваемых культур, но и помогает решить организационно-хозяйственные вопросы, снижает затраты труда и себестоимость продук- ции, стабилизирует плодородие почвы.

Академик Д.Н. Прянишников (1963) указывал, что правильно подобранные предшественники обеспечивают рациональное использование пашни, сельскохозяйственной техники и рабочей силы, повышение плодородия и устойчивый рост урожайности.

В зависимости от почвенно-климатических условий и направления специализации хозяйств для каждой зоны страны разработан ряд специализированных севооборотов с набором экономически выгодных культур. По мере увеличения засушливости климата период ротации севооборота обычно сокращается (A.M. Гаврилов, 1989; Н.И. Мамонтов, 1979).

Одной из важнейших агротехнических функций севооборотов является
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стабилизация производства продовольственного и фуражного зерна в экстремальные по климатическим условиям годы (Л.Г. Боярский, 1988).

Основным требованием к набору выращиваемых культур, характеру и порядку их чередования в севооборотах степной и сухостепной зон, по мнению многих авторов, является максимальное накопление, сбережение и экономное использование растениями почвенной влаги, а также сохранение и воспроизводство почвенного плодородия.

Доказано, что чем больше чередуется в севооборотах различных по биологии культур, тем лучше физиолого-биохимическое состояние почвенной среды и выше уровень эффективного плодородия. По данным ВНИИ-ЗиЗПЭ использование почвы в условиях почвоутомления обуславливает значительно более быстрые темпы роста рН солевой вытяжки, гидролитической кислотности и уменьшение величины суммы обменных оснований (В.Г. Лобков, 1997).

Агротехническое значение севооборота в плодородии почвы многообразно. Чередование культур на полях улучшает условия почвенного питания и предоставляет возможность использовать питательные вещества и воду из более глубоких горизонтов и за счет этого улучшать пахотный горизонт почвы (К.Г. Шульмейстер, 1995).

Одним из важнейших факторов, обуславливающих характер влияния севооборота на плодородие почвы и продуктивность выращиваемых культур является количество и химический состав пожнивно-корневых остатков. Наибольшее количество азота оставляют после себя многолетние травы -103...150 кг/га, зерновые - 30...32, кукуруза - 24, корнеплоды и картофель -13... 16 кг/га. По количеству фосфора и калия в растительных остатках выделяются также многолетние травы - 49.. .63 кг/га Р205 и 84... 106 кг/га КгО, во всех остальных культурах количество фосфора бывает в пределах 4... 12, калия - 4...28 кг/га (Б.П. Михайличенсо, 1997; А. А. Усеня и др., 1998).

Лучшими предшественниками для кукурузы, по результатам много-
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