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А ннотация . Введение . И с с л е д о в а н и я  э ф ф е к т и в н о с т и  и с п о л ь з о в а н и я  с о л н е ч н о й  р а д и а ц и и  с о в р е ­

м е н н ы м и  г и б р и д а м и  к у к у р у з ы  в  з а в и с и м о с т и  о т  д е й с т в и я  а г р о п р и е м о в  и  о с о б е н н о с т е й  п о г о д н ы х  

у с л о в и й ,  с к л а д ы в а ю щ и х с я  в  о т д е л ь н ы е  г о д ы ,  и м е ю т  в а ж н о е  н а у ч н о е  и  п р а к т и ч е с к о е  з н а ч е н и е .  

Цель исследования . И з у ч и т ь  в л и я н и е  г и б р и д н о г о  с о с т а в а ,  с р е д с т в  х и м и ч е с к о й  з а щ и т ы  р а с т е н и й  

о т  с о р н я к о в ,  с р о к о в  п о с е в а  и  к о л и ч е с т в а  м е ж д у р я д н ы х  к у л ь т и в а ц и й  н а  п о к а з а т е л и  ф о т о с и н т е т и ­

ч е с к о й  д е я т е л ь н о с т и  р а с т е н и й  к у к у р у з ы  и  э ф ф е к т и в н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  и н с о л я ц и и ,  т е п л о в ы х  и  

в о д н ы х  р е с у р с о в  п р и  в ы р а щ и в а н и и  к у л ь т у р ы  в  у с л о в и я х  К р а с н о д а р с к о г о  к р а я .  О бъекты  и ме­
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п о к а з а т е л е й  б ы л и  п р о в е д е н а  п о  м е т о д и к е  о п ы т н о г о  д е л а  в  а г р о н о м и и .  Результаты  и обсуждение . 
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е н т  п о л е з н о г о  д е й с т в и я  Ф А Р  2 , 8 %  п о л у ч е н  н а  в а р и а н т е  с  г и б р и д о м  г и б р и д  D K C  4 5 9 0 ,  п р и м е н е н и я  

г е р б и ц и д о в  Т и т у с  П л ю с  и  Э л ю м и с  п р и  р а н н е м  с р о к е  с е в а  и  п р о в е д е н и и  о д н о й  и л и  д в у х  м е ж д у ­

р я д н ы х  к у л ь т и в а ц и й .  П о с е в  в  р а н н и й  с р о к  г и б р и д а  к у к у р у з ы  D K C  4 5 9 0  о б е с п е ч и л  н а и в ы с ш у ю  

х о з я й с т в е н н у ю  э ф ф е к т и в н о с т ь  ф о т о с и н т е з а  -  0 , 4 8 % ,  а  п р и м е н е н и е  к у л ь т и в а ц и и  н а  н е ё  п р а к т и ч е ­
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о т  с о р н я к о в  с л а б о  в л и я л о  н а  п р о д у к т и в н о с т ь  и  п о т е н ц и а л  ф о т о с и н т е з а .  В ы я в л е н а  о ч е н ь  с и л ь н а я  

м а т е м а т и ч е с к а я  с в я з ь  м е ж д у  у р о ж а й н о с т ь ю  з е р н а  и  п о к а з а т е л я м и  КПДфар, ч т о  п о з в о л я е т  и с п о л ь ­
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т о в ы х  а г р о т е х н о л о г и й .  Заклю чение . Т а к и м  о б р а з о м ,  г и б р и д  к у к у р у з ы  D K C  4 5 9 0  о б е с п е ч и л  м а к ­

с и м а л ь н о  в ы с о к и й  к о э ф ф и ц и е н т  п о л е з н о г о  д е й с т в и я  Ф А Р  ( б о л ь ш е  3 , 0 % )  п р и  у р о ж а й н о с т и  
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A bstract. In troduction . I n v e s t i g a t i o n s  o f  t h e  e f f i c i e n c y  o f  s o l a r  e n e r g y  u t i l i z a t i o n  b y  m o d e m  c o m  h y ­

b r i d s ,  d e p e n d i n g  o n  a g r i c u l t u r a l  p r a c t i c e s  a n d  w e a t h e r  c o n d i t i o n s  i n  i n d i v i d u a l  y e a r s ,  a r e  o f  s i g n i f i c a n t  

s c i e n t i f i c  a n d  p r a c t i c a l  i m p o r t a n c e .  The goal of the research w a s  t o  s t u d y  t h e  i n f l u e n c e  o f  h y b r i d  c o m ­

p o s i t i o n ,  c h e m i c a l  p l a n t  p r o t e c t i o n  p r o d u c t s  a g a i n s t  w e e d s ,  s o w i n g  t i m e ,  a n d  t h e  n u m b e r  o f  i n t e r - r o w  

c u l t i v a t i o n s  o n  t h e  p h o t o s y n t h e t i c  a c t i v i t y  o f  c o r n  p l a n t s  a n d  t h e  e f f i c i e n c y  o f  i n s o l a t i o n ,  h e a t ,  a n d  w a t e r  

r e s o u r c e s  d u r i n g  c r o p  c u l t i v a t i o n  i n  t h e  K r a s n o d a r  T e r r i t o r y .  The objectives and m ethods . E x p e r i m e n t a l  

d a t a  c o l l e c t i o n  a n d  a n a l y s i s ,  a s  w e l l  a s  c a l c u l a t i o n s  o f  p h o t o s y n t h e t i c  p a r a m e t e r s ,  w e r e  c o n d u c t e d  u s i n g  

e x p e r i m e n t a l  a g r o n o m y  m e t h o d s .  The results and discussion . T h e  D K C  4 5 9 0  h y b r i d ,  s o w n  e a r l y ,  

d e m o n s t r a t e d  t h e  h i g h e s t  n e t  p h o t o s y n t h e t i c  p r o d u c t i v i t y  ( 6 . 9  g / m 2 ) ,  w h i l e  c u l t i v a t i o n  r e d u c e d  t h i s  i n d i ­

c a t o r .  T h e  m a x i m u m  P A R  e f f i c i e n c y  o f  2 . 8 %  w a s  o b t a i n e d  w i t h  t h e  D K C  4 5 9 0  h y b r i d ,  u s i n g  T i t u s  P l u s  

a n d  E l u m i s  h e r b i c i d e s  a t  e a r l y  s o w i n g  a n d  o n e  o r  t w o  i n t e r - r o w  c u l t i v a t i o n s .  E a r l y  s o w i n g  o f  t h e  D K C  

4 5 9 0  c o r n  h y b r i d  p r o v i d e d  t h e  h i g h e s t  p h o t o s y n t h e t i c  e f f i c i e n c y  o f  0 . 4 8 % ,  w h i l e  c u l t i v a t i o n  h a d  v i r t u a l l y  

n o  e f f e c t  o n  i t .  O v e r a l l ,  i t  w a s  e s t a b l i s h e d  t h a t  t h e  u s e  o f  v a r i o u s  h e r b i c i d e s  f o r  p l a n t  p r o t e c t i o n  f r o m  

w e e d s  h a d  l i t t l e  e f f e c t  o n  p r o d u c t i v i t y  a n d  p h o t o s y n t h e t i c  p o t e n t i a l .  A  v e r y  s t r o n g  m a t h e m a t i c a l  r e l a t i o n ­

s h i p  w a s  f o u n d  b e t w e e n  g r a i n  y i e l d  a n d  t h e  P A R  e f f i c i e n c y  i n d i c e s ,  e n a b l i n g  i t s  u s e  i n  b r e e d i n g  t o  c r e a t e  

h i g h l y  p r o d u c t i v e  h y b r i d s  a n d  d e v e l o p  v a r i e t a l  a g r i c u l t u r a l  t e c h n o l o g i e s .  Conclusion . T h u s ,  t h e  D K C  

4 5 9 0  c o r n  h y b r i d  d e m o n s t r a t e d  t h e  h i g h e s t  P A R  e f f i c i e n c y  ( o v e r  3 . 0 % )  w i t h  a  y i e l d  e x c e e d i n g  6 7  c / h a .  

A l l  h y b r i d s  d e m o n s t r a t e d  m i n i m a l  s o l a r  e f f i c i e n c y  w i t h  m i n i m a l  g r a i n  y i e l d  -  3 0 - 4 0  c / h a .

K eyw ords : c o r n ,  p l a n t  p r o d u c t i v i t y ,  p h o t o s y n t h e s i s ,  h y b r i d ,  a g r i c u l t u r a l  p r a c t i c e s ,  h e r b i c i d e ,  s o w i n g  

d a t e ,  c u l t i v a t i o n ,  n e t  p h o t o s y n t h e t i c  p r o d u c t i v i t y ,  p h o t o s y n t h e t i c  p o t e n t i a l  o f  c r o p s ,  P A R  e f f i c i e n c y ,  p h o ­

t o s y n t h e s i s  e c o n o m i c  e f f i c i e n c y  c o e f f i c i e n t
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В вед ен и е . П р о д у к т и в н о с т ь  с е л ь с к о х о ­

з я й с т в е н н ы х  к у л ь т у р ,  в  т о м  ч и с л е  и  к у к у ­

р у з ы ,  о б у с л а в л и в а е т с я  э л е м е н т а м и  п р о д у к ­

ц и о н н о г о  п р о ц е с с а ,  к о т о р ы й  п о з в о л я е т  р а с ­

т е н и я м  р е а л и з о в а т ь  с в о й  г е н е т и ч е с к и й  и  

б и о л о г и ч е с к и й  п о т е н ц и а л  в  з а в и с и м о с т и  о т  

с о с т а в л я ю щ и х  э л е м е н т о в  с и с т е м ы  з е м л е д е ­

л и я ,  д и ф ф е р е н ц и р о в а н н ы м  в л и я н и е м  п о ч ­

в е н н о - к л и м а т и ч е с к и х  у с л о в и й ,  к о т о р ы е  

с к л а д ы в а ю т с я  и  с у щ е с т в е н н о  о т л и ч а ю т с я  в  

о т д е л ь н ы е  г о д ы ,  и н т е н с и ф и к а ц и и  и л и  б и о -  

л о г и з а ц и и  п р и м е н я е м ы х  т е х н о л о г и й  в о з д е ­

л ы в а н и я ,  х о з я й с т в е н н о - э к о н о м и ч е с к и х  и  

д р у г и х  ф а к т о р о в  [ 1 - 5 ] .  З н а ч е н и я  о т д е л ь н ы х  

ф а к т о р о в  а г р о т е х н о л о г и ч е с к о г о  п р о ц е с с а  

п о  и х  в л и я н и ю  н а  п р о д у к т и в н о с т ь  к у к у ­

р у з ы ,  а  т а к ж е  д р у г и х  к у л ь т у р  с е в о о б о р о т о в  

о п р е д е л я е т с я  п о  о т к л о н е н и ю  ф е н о л о г и ч е ­

с к и х  и  м о р ф о - б и о л о г и ч е с к и х  п о к а з а т е л е й  в  

р а з л и ч н ы х  в а р и а н т а х  о п ы т а .  И с с л е д о в а н и я  

о т е ч е с т в е н н ы х  у ч е н ы х  [ 6 - 9 ]  п о к а з ы в а ю т ,  

ч т о  э л е м е н т ы  т е х н о л о г и ч е с к о г о  в о з д е л ы в а ­

н и я  в  р а з н о й  с т е п е н и  в л и я ю т  н а  п р о д у к ц и ­

о н н ы й  п р о ц е с с ,  ч т о  т р е б у е т  и д е н т и ф и к а ц и и  

и х  д е й с т в и я  и  в з а и м о д е й с т в и я .

Г л о б а л ь н ы е  к л и м а т и ч е с к и е  и з м е н е н и я ,  

в ы р а ж а ю щ и е с я  в  п о т е п л е н и и ,  н е с т а б и л ь ­

н о с т и  о с а д к о в  и  р о с т е  ч и с л а  а н о м а л ь н ы х  

п о г о д н ы х  я в л е н и й ,  в ы н у ж д а ю т  а г р а р и е в  

п е р е с м а т р и в а т ь  и  п р е д е л ь н о  т о ч н о  о п р е д е ­

л я т ь  с р о к и  с е в а  к у к у р у з ы  [ 1 0 ,  1 1 ] .  Н е п р а ­

в и л ь н ы й  в ы б о р  в р е м е н и  п о с е в а  ч р е в а т  с е ­
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рьезны м и негативны ми последствиями. 
Так, слиш ком ранний сев, особенно на низ­
ких участках, при сочетании избыточной 
влаги и пониж енны х тем ператур затруд­
няет прорастание семян, способствует рас­
пространению  опасных заболеваний, таких 
как корневая гниль, и подвергает молодые 
растения угрозе заморозков [12, 13]. С дру­
гой стороны, отсрочка сева в условиях вы ­
соких температур приводит к иссуш ению  
почвы  и падению  всхожести. С трем итель­
ный рост тем пературы  почвы  и воздуха, в 
сочетании с нехваткой влаги, мож ет вы ­
звать стресс у растений, что негативно ска­
ж ется на их развитии, урож айности и рен­
табельности производства зерна. С ледова­
тельно, научно обоснованны й выбор сро­
ков сева кукурузы  является клю чевы м ф ак­
тором  для сниж ения рисков, обусловлен­
ных изменением  клим ата [14,15].

Ц е л ь  и с с л е д о в а н и й . И зучить влияние 
гибридного состава, средств химической 
защ иты  растений от сорняков, сроков по­
сева и количества м еж дурядны х культива­
ций на показатели ф отосинтетической дея­
тельности растений кукурузы  и эф ф ектив­
ность использования инсоляции, тепловы х 
и водны х ресурсов при вы ращ ивании куль­
туры  в условиях К раснодарского края.

Для достиж ения цели были поставлены  
такие задачи:

-  изучить влияние гибридного состава, 
гербицидов, сроков сева и количества м еж ­
дурядны х обработок на чистую  продуктив­
ность ф отосинтеза и ф отосинтетический 
потенциал посевов;

-  определить эф ф ективность использо­
вания солнечной энергии растениями куку­
рузы  в зависим ости от исследуемы х ф акто­
ров и рассчитать коэф фициенты  полезного 
действия Ф АР и коэф фициенты  хозяй­
ственной эф ф ективности фотосинтеза;

-  для каж дого исследуемого гибрида 
создать м одель эф ф ективности использо­
вания солнечной энергии (К П Д фар) и уро­
ж айности зерна.

М е т о д ы  и с с л е д о в а н и й . П олевы е ис­
следования провели на территории учебно­
Н о в ы е  т е х н о л о г и и  /  N e w  T e c h n o l o g i e s ,  2 0 2 5 ;  2 1  ( 4 )

опытного хозяйства «Кубань» Ф ГБО У  ВО 
К убанский ГА У  в 2017-2019 гг. Схема 
опыта вклю чала:

1) гибриды  (фактор А): Л адож ский 291, 
D K C 4590; Ф еномен;

2) гербициды  (фактор В): Л ю макс (4,0 
л/га, в фазу 1-3 листа у кукурузы), Элю мис 
(2,0 л/га, в фазу 4-5 листьев); Титус П лю с 
(0,38 л/га) с добавлением  Тренд 90 (в фазу 
4-5 листьев);

3) сроки сева (фактор С): ранний (при 
первой возм ож ности проведения предпо­
севной культивации); средний (при тем пе­
ратуре почвы  10°С, не ранее чем через 14 
дней после раннего); поздний (не ранее, 
чем  через 14 дней после среднего);

4) меж дурядная культивация (фактор 
D): без культивации; однократная культи­
вация плоскорезны ми органами на глубину
3-5 см (в фазу 4-5 листьев); двукратная 
культивация на глубину 3-5 см (в фазы 4-5 
и 6-7 листьев).

Для проведения расчётов использовали 
архивны е данны е погодных условий на 
территории учебно-опы тного хозяйства 
«Кубань» К убГ А У  [16]. Для установления 
прихода солнечной энергии и эвапотранс- 
пирации при вы ращ ивании гибридов куку­
рузы  использовали компью терную  про­
грамму C ropW at и методические подходы 
Ф АО О О Н  [17].

Закладка полевых опытов, математиче­
ская обработка экспериментальных данных, 
установление показателей чистой продук­
тивности фотосинтеза, фотосинтетического 
потенциала посевов кукурузы, коэффициен­
тов полезного действия фотосинтетически 
активной радиации (КПД фар) и коэффициен­
тов хозяйственной эффективности фотосин­
теза (Кхоз) проводили по методике опытного 
дела в агрономии [18].

Предшественником кукурузы на зерно 
была озимая пшеница. Агротехника выра­
щивания кукурузы в полевых опытах была 
рекомендованной для Краснодарского края, 
кроме изучаемых факторов и вариантов.

Р е з у л ь т а т ы . Гидротермические условия 
существенно варьировали в годы проведе­



ния исследований с гибридами кукурузы, 
особенно по количеству и равномерности 
выпадения осадков в летние месяцы (рис. 1).

Установлено, что по среднесуточной 
температуре воздуха наиболее жарким был 
вегетационный период растений кукурузы 
в 2018 г., в котором она увеличилась 
21,5°С. В 2017 г. этот показатель снизился 
до 21,0°С (на 2,2%), а в 2019 г. -  до 20,3°С 
(на 6,0%). Количество атмосферных осад­

ков за вегетационный период исследуемой 
культуры, наоборот, было минимальным 
(206 мм) в 2018 г., в 2019 г. -  возросло на 
46,6%, а в 2017 г. было наибольшим -  324 
мм. Следует отметить, что распределение 
осадков по отдельным месяцам было 
крайне неравномерным и отличалась по го­
дам проведения полевых экспериментов: в 
2017 г -  в 3,8 раза; 2018 г. -  в 13,0 раз; 
2019 г. -  в 8,9 раза.

^ 5  Месяч. ЕТо по Пенману-М онтейту - C:\ProgramData\CROPWAT\data\climate\K_2017.PEM o  . . .

Страна |Россия С танция | У OX "Кубань", 201 

А бс .вы со та  | 32 м . Ш ирота | 45.06 [*С ^  | Д о л го та  | 38.87 |*В т  |

_  <ные осадки - C :\P rogram D ata \C R O PW AT\data\ra in \K  2017.CRM | и  || В
7 г.

ан ци я | У  ОХ "Кубань". 2017 М етод  эф ф . о с а д ко в  Ф и к с ,  пр оц е нт

М есяц Ср тем п В лаж ность Ветер Со лн. свет Рад ЕТо
*С X м /с X МДж/мл/сут мм/сутки

Я н ва р ь 20.0 19.0
Я нварь 0.6 75 3.0 12 3.8 0.77

35.0 33.3
Ф ев ра ль 1.4 82 2 0 20 6.1 0.61

53.0 50.4
Март 9.0 72 4.0 49 124 1.87

44 0 41.8
Апрель 121 68 2 0 38 14.6 236

М ай 116.0 110.2
Май 17.5 Л 1.5 45 18.6 3.19

И ю нь 63.0 59.9
Июнь 220 69 2 0 44 19.6 4.05

И ю ль 88.0 83.6
Июль 25.5 59 3.0 61 224 5.63

А в гу с т 13.0 12.3
А в густ 27.0 47 4.0 74 21.9 6.99

С ентябрь 220 54 3.0 83 18.4 4.68
74.0 70.3

О ктябрь 123 70 3.0 41 8.9 200
49.0 46 5

Н оябрь 6.4 81 3.0 36 5.7 0.87
Д е к а б р ь 77.0 73.2

------Д е ка б р ь ------
В с е го 64 6 .0 6 1 3 .7

Средняя 13.4 69 2.8 45 13.1 2.80

Месяч. ЕТо по Пенману-М онтейту - C:\ProgramData\CROPWAT\data\climate\K_2018.PEM ]—о —1[-£

Станция У ОХ "Кубань". 201:1I | Россия
2018 г.

Абс. вы сота Ш ирота | 45.06 | ‘ С " 3

В лажность

I |УОХ

23.8
26.2

1 9 .9

14.4

26.1
722
24.3
14.1
12.1

0.67
0.79
1.32
3.70
4.03
6.11
5.82
7.35
3.57
2.39
0.82
0.55

- C :\P rogram D ata \C R O PW AT\data\ra in \K_2018.CRM  | <=г || В

"Кубань", 2018 М е то д  э ф ф .о с а д к о в  Ф и к с ,  пр о ц е н т

О са д ки Эфф  д о ж
мм мм

Я н ва р ь 27.0 25.6
Ф е в р а л ь 48.0 45 6

М арт 94.0 89 3
А п р е л ь 26.0 24.7

М ай 43.0 40.9
И ю нь 14.0 13.3
И ю ль 117.0 111.2

А в гу с т 9.0 8.6
С ентяб р ь 99.0 94.0
О кт я б р ь 60.0 57.0
Н о я б р ь 64.0 60.8

Д е к а б р ь 68.0 64.6

В с е го 6 6 9 .0 6 3 5 .6

О З Месяч. ЕТо по Пенману-М онтейту - C:\ProgramData\CROPWAT\data\climate\K_2019.PEM

Страна | Россия
А бс.вы со та  [ 32 м. Ш ирота | 45.06 | *С т  | Д о л го та  | 38.87

в г  2019 г.
С танция |У0Х "Кубань". 20

ie осадки -  C:\Program Data\CROPW AT\data\rain\K_2019.CRM  

С та нц и я  |УОХ "Кубань", 2019 М етод  э ф ф .о с а д ко в  |Ф и к с .  пр оц е нт

Рис. 1. Температура (°С) и относительная влажность воздуха (%), скорость ветра (м/с), 
продолжительность солнечного сияния (%), количество 

осадков и смоделированные программой CropWat показатели прихода солнечной радиации 
(МДж/м2 в сутки), эвапотранспирации (мм/сутки) и эффективных осадков (мм) по месяцам в 

годы проведения исследований с гибридами кукурузы 
Fig. 1. Temperature (°С) and relative humidity (%), wind speed (m/s), sunshine duration (%), 

precipitation amount, and Crop Wat-simulated solar radiation (MJ/m2per day), evapotranspiration 
(mm/day), and effective precipitation (mm) monthly during the years of the com hybrid studies



М инимальны й приход солнечной ради­
ации во все года исследований был в зи м ­
ний период в январе и декабре и находился 
в диапазоне от 3,3 до 4,4 М Д ж /м 2 в сутки. 
Н аибольш им  данны й показатель на уровне 
26,1 М Д ж /м 2 в сутки был в июне 2018 г., 
что превы ш ало наименьш ие значения в 
5,9-7,7 раза. В о все годы проведения поле­
вых экспериментов в летние месяцы  при­
ход солнечной радиации превы ш ал 20 
М Д ж /м 2 в сутки, кроме ию ня 2017 г., когда 
он из-за прохладной с осадками погоды 
был равен 19,6 М Д ж /м 2 в сутки.

Среднесуточное испарение (эвапо- 
транспирация) такж е была тесно взаим о­
связана с календарны м и периодами с м и­
нимальны ми показателями зим ой -  0 ,38­
0,83 мм/сутки и наибольш ими величинами 
в августе 2017 и 2018 гг. (6,99 и 7,35 
мм/сутки), и в ию не 2019 г. -  5,81 мм/сутки.

Чистая продуктивность фотосинтеза ис­
следуемых гибридов кукурузы как ком­
плексный показатель, который дает глубокое 
понимание биологических процессов в рас­
тении, его реакции на окружающую среду и 
отдельные элементы агротехники, суще­
ственно изменялась по вариантам сроков 
сева и количества культиваций, но практиче­
ски не зависела от гербицидов (табл. 1).

Этот показатель увеличился до наиболь­
шей величины 6,9 г/м2 на варианте с гибри­
дом DK C 4590, который выращ ивали с при­
менением гербицида Лю макс с примене­
нием раннего срока сева и без междурядных 
культиваций. Чистая продуктивность ф ото­
синтеза снизилась на 46,8%  (до 4,7 г/м2) при 
высевании в поздний срок гибрида Ф ено­
мен, такж е с использованием для борьбы с 
сорняками гербицида Лю макс и проведении 
одной меж дурядной обработки.

Т а б л и ц а  1. Ч истая продуктивность ф отосинтеза гибридов кукурузы  в зависим ости от 
гербицидов, сроков сева и количества м еж дурядных культиваций, г/м2, 2017-2019 гг. 

T a b le  1 . N et photosynthetic productivity o f  corn hybrids depending on herbicides, sow ing tim e 
____________  and the num ber o f  inter-row  cultivations, g/m 2, 2017-2019._________________

Г и б р и д  ( ф а к т о р  А ) Г е р б и ц и д  
( ф а к т о р  В )

С р о к  с е в а
( ф а к т о р  С )

К у л ь т и в а ц и и  ( ф а к т о р  D ) С р е д н е е  п о  ф а к т о р а м

б е з  к у л ь т и ­
в а ц и и

о д н а  к у л ь т и ­
в а ц и я

д в е  к у л ь т и ­
в а ц и и

С В А

Л а д о ж с к и й  2 91 Л ю м а к с Р а н н и й 6 ,3 6 ,4 6 ,6 6 ,3 5 ,7 5 ,9

С р е д н и й 6 ,0 6 ,2 5 ,7 5 ,8

П о з д н и й 5 ,3 5 ,6 5 ,2 5 ,2
Э л ю м и с Р а н н и й 6 ,4 6 ,3 6 ,7 5 ,7

С р е д н и й 5 ,9 5 ,6 5 ,6
П о з д н и й 5 ,3 5,1 4 ,8

Т и т у с  П л ю с Р а н н и й 6 ,5 6 ,2 6 ,5 5 ,7

С р е д н и й 6 ,0 5 ,7 5 ,9
П о з д н и й 5 ,6 5 ,3 5 ,2

D K C  4 5 9 0 Л ю м а к с Р а н н и й 6 ,9 6 ,5 6 ,0 5 ,9

С р е д н и й 6 ,5 5 ,8 5 ,5
П о з д н и й 5 ,9 5,1 4 ,9

Э л ю м и с Р а н н и й 6 ,7 6 ,5 5 ,9
С р е д н и й 6 ,4 6 ,4 5 ,4

П о з д н и й 5 ,5 5 ,6 5 ,0

Т и т у с  П л ю с Р а н н и й 6 ,7 6 ,2 6 ,3
С р е д н и й 6 ,0 5 ,6 5 ,7

П о з д н и й 5 ,4 4 ,8 5 ,3
Ф е н о м е н Л ю м а к с Р а н н и й 6 ,2 5 ,6 5 ,4 5 ,4

С р е д н и й 5 ,7 5 ,4 5 ,3

П о з д н и й 5 ,0 4 ,7 4 ,8
Э л ю м и с Р а н н и й 6 ,4 5 ,6 5 ,7

С р е д н и й 5 ,8 5 ,3 5 ,2

П о з д н и й 5 ,3 4 ,9 5 ,0
Т и т у с  П л ю с Р а н н и й 6 ,4 6,1 5 ,9

С р е д н и й 5 ,8 5 ,5 5 ,4
П о з д н и й 5 ,2 4 ,8 4 ,8

С р е д н е е  п о  ф а к т о р у  D 6 ,0 5 ,7 4 ,8

Н С Р 05 п о  ф а к т о р а м  A B C D  -  0 ,1 2  г /м 2



В среднем по первому исследуемому 
фактору (гибрид -  А) проявилось преимущ е­
ство выращивания гибридов Ладожский 291 
и DKC 4590, у которых чистая продуктив­
ность фотосинтеза повысилась в среднем до 
5,9 г/м2. У  гибрида Феномен он существенно 
(на 9,3%) снизился и был равен 5,4 г/м2.

П о вариантам  применения гербицидов 
(фактор В) исследуемы й показатель был 
одинаковой и составлял 5,7 г/м2, что объяс­
няется слабы м диапазоном  отличий по 
приросту сырой массы  сухого вещ ества и 
площ ади ассим иляционной поверхности на 
вариантах с разны м и препаратами.

Следует отметить, что сроки проведения 
посевных работ в максимальной степени по­
влияли на величину чистой продуктивности 
фотосинтеза. Так, при раннем сроке этот по­
казатель достиг максимального значения 6,3 
г/м2. Н а втором сроке сева он уменьшился до 
5,8 г/м2 или на 8,6%. М инимальная чистая 
продуктивность фотосинтеза была зафикси­

рована при позднем сроке сева -  5,2 г/м2, что 
было меньше первого варианта фактора С на 
21,2%, а второго варианта -  на 11,5%.

К оличество м еж дурядны х культиваций 
сущ ественно влияло на чистую  продуктив­
ность фотосинтеза. Так, на контрольном 
варианте фактора D (без культивации м еж ­
дурядий) данный показатель возрос в сред­
нем до 6,0 г/м2. П ри проведении одной 
меж дурядной культивации он снизился на 
5,3%  до 5,7 г/м2, а при двух культивациях -  
до 4,8 г/м2, что было меньш е контрольного 
варианта на 25,0% .

Ф отосинтетический потенциал отобра­
жал тенденции и закономерности, которые 
были установлены  относительно показате­
лей  чистой продуктивности фотосинтеза, 
кроме ф актора D, где фотосинтетический 
потенциал, наоборот, увеличивался при пе­
реходе от контрольного варианта (без обра­
боток) к вариантам  с одной и двум я куль­
тивациям и (табл. 2).

Т а б л и ц а  2. Ф отосинтетический потенциал посевов кукурузы  в зависим ости от 
гибридного состава, гербицидов, сроков сева и количества м еж дурядных культиваций,

млн м2-дней/га, 2017-2019 гг
T a b le  2 . Photosynthetic potential o f  corn crops depending on hybrid com position, herbicides, 

sowing tim e and the num ber o f  inter-row  cultivations, m illion m 2-days/ha, 2017-2019
Г е р б и ц и д  

( ф а к т о р  В )
С р о к  с е в а  

( ф а к т о р  С )

К у л ь т и в а ц и и  ( ф а к т о р  D ) С р е д н е е  п о  ф а к т о р а м
Г и б р и д  ( ф а к т о р  А ) б е з  к у л ь т и ­

в а ц и и
о д н а  к у л ь т и ­

в а ц и я
д в е  к у л ь т и ­

в а ц и и
С В А

Р а н н и й 2,8 3,1 3 ,0 3 ,0

Л ю м а к с С р е д н и й 2 ,7 2 ,9 2 ,9 2 ,7 2 ,7
П о з д н и й 2 ,4 2 ,6 2 ,5 2 ,4

Р а н н и й 2 ,9 3,1 3,1
Л а д о ж с к и й 2 9 1 Э л ю м и с С р е д н и й 2 ,6 2 ,8 2 ,8 2 ,7 2 ,8

П о з д н и й 2 ,4 2 ,4 2 ,5

Р а н н и й 2 ,9 3,1 3,1
Т и т у с  П л ю с С р е д н и й 2 ,7 2 ,9 2 ,9 2 ,7

П о з д н и й 2,5 2 ,6 2 ,6

Р а н н и й 3,1 3 ,0 3,1
Л ю м а к с С р е д н и й 2 ,7 2 ,7 2 ,9

П о з д н и й 2,5 2 ,5 2 ,5
Р а н н и й 3 ,0 3 ,0 3,1

D K C  4 5 9 0 Э л ю м и с С р е д н и й 3 ,0 2 ,8 2 ,9 2 ,8

П о з д н и й 2 ,6 2 ,6 2 ,6
Р а н н и й 2 ,9 3 ,2 3,1

Т и т у с  П л ю с С р е д н и й 2 ,6 2 ,8 2 ,8

П о з д н и й 2,3 2 ,6 2 ,6
Р а н н и й 2 ,6 2 ,7 2 ,8

Л ю м а к с С р е д н и й 2,5 2 ,6 2 ,7
П о з д н и й 2 ,2 2 ,4 2 ,3

Р а н н и й 2 ,6 2 ,8 2 ,9

Ф е н о м е н Э л ю м и с С р е д н и й 2,5 2 ,6 2 ,7
2 ,6

П о з д н и й 2 ,2 2 ,4 2 ,4

Р а н н и й 2 ,9 2 ,9 3 ,0

Т и т у с  П л ю с С р е д н и й 2 ,6 2 ,7 2 ,7
П о з д н и й 2 ,2 2 ,3 2 ,4

С р е д н е е  п о  ф а к т о р у  D 2 ,6 2 ,7 2 ,8
Н С Р 05 п о  ф а к т о р а м  A B C D  -  0 ,0 8  м л н  м 2- д н е й /г а



П рименение одной меж дурядной куль­
тивации способствовало получению 
наибольш его фотосинтетического потенци­
ала кукурузы на уровне 3,2 млн м2-дней/га. 
М инимальны м (2,2 млн м2-дней/га) этот по­
казатель был при выращ ивании гибрида Ф е­
номен с использованием гербицида Титус 
Плю с, проведении сева в поздний срок и без 
применения междурядный культивации 
(контроль фактора D), что было на 45,5%  
меньш е лучш его варианта.

Гибриды  кукурузы  Л адож ский 291 и 
D K C 4590 сф орм ировали одинаковую  ве­
личину ф отосинтетического потенциала 
посевов -  в среднем  по фактору А  2,8 млн 
м2-дней/га, а у гибрида Ф еномен заф икси­
ровано его сниж ение до 2,6 млн м2-дней/га, 
или на 7,5%.

П рим енение гербицидов не влияло на 
ф отосинтетический потенциал исследуе­
мой культуры. Н а всех вариантах он был 
одинаковы м -  2,7 млн м2-дней/га.

Сроки сева в значительной степени вли­
яли на ф ормирование показателей ф ото­
синтетического потенциала посевов куку­
рузы. Сев в ранние сроки способствовал 
получению  наибольш его показателя, в 
среднем  по фактору С 3,0 млн м2-дней/га. 
П еренос посевных работ на средний и 
поздний срок обусловил сниж ение ф ото­
синтетического потенциала посевов до 2,7 
и 2,4 млн м2-дней/га или на 11,1 и 25,0%  
соответственно.

М инимальны й ф отосинтетический по­
тенциал посевов кукурузы , в среднем  по 
четвертому изучаемому фактору, заф икси­
рован на контрольном варианте (без м еха­
нических обработок) -  2,6 млн м2-дней/га. 
П ри проведении одной меж дурядной куль­
тивации он возрос до 2,7 млн м2-дней/га 
или на 3,9% , а при двух культивации -  2,8 
млн м2-дней/га, или на 7,7%.

У становление показателей коэф ф ици­
ента полезного действия ф отосинтетиче­
ски активной радиации (К П Д фар) имеет 
важное научное и практическое значение, 
поскольку позволяет количественно оце­

нить эф ф ективность использования расте­
ниями солнечной энергии для синтеза ор­
ганических веществ. П рим енение более 
эф ф ективны х агротехнических приемов 
или их усоверш енствование, создание но­
вых сортов и гибридов, а такж е развитие 
точного земледелия, где параметры  окру­
ж аю щ ей среды автоматически регулиру­
ю тся для поддерж ания оптимального 
К П Д ф а р, является важ ной частью  научно­
исследовательских работ в агрономии.

В наш их полевых опытах коэф фициент 
полезного действия фотосинтетически ак­
тивной радиации в разной степени изм е­
нялся под действием  изучаемых факторов 
агроприемов возделы вания и их вариантов 
(табл. 3). М аксимальны м , на уровне 2,8% , 
он был на варианте с проведением  двух 
м еж дурядны х культиваций, при высеве в 
ранний срок гибрида D K C 4590 и защ ите от 
сорняков с помощ ью  гербицида Титус 
Плю с. К П Д фар сущ ественно, в 1,9 раза, 
снизился и составлял 1,5% на варианте с 
гибридом Ф еномен, прим енении препарата 
Лю макс, севе в поздний срок и без м еж ду­
рядны х обработок.

П ри вы ращ ивании гибрида кукурузы  
D K C 4590 К П Д фар достиг максимального 
уровня (2,3% ). Н а варианте с гибридом Л а­
дож ский 291 он несущ ественно увеличился 
до 2,2% , или на 0,1 процентны й пункт. Н а 
опы тны х делянках с гибридом кукурузы  
Ф еномен коэф ф ициент полезного действия 
Ф АР снизился до 2,0% , что было на 0,2-0,3 
процентны х пунктов ниже, чем  на других 
изучаемых гибридах.

Н а вариантах с внесением  гербицидов 
Элю м ис и Титус П лю с отмечено возраста­
ние изучаем ого показателя, в среднем  до 
2,2% . П ри использовании для контроля 
сорняков препарате Л ю макс он несущ е­
ственно снизился на 0,1 процентны й пункт.

М инимальны й изучаемый показатель на 
уровне 2,0%  был получен при позднем севе 
гибридов кукурузы. П ри среднем и раннем 
сроках сева К П Д фар увеличился до 2,3 и 
2,5%, или на 0,3-0,5 процентных пунктов.



Т а б л и ц а  3. К оэф ф ициент полезного действия фотосинтетически активной радиации 
(К П Д фар) в зависим ости от изучаемых факторов, %, 2017-2019 гг 

T a b le  3 . E fficiency o f  photosynthetically  active radiation (ECphAR) depending on the factors 
_________________________________ studied, %, 2017-2019_________________________________

Г и б р и д  ( ф а к т о р  А )
Г е р б и ц и д  

( ф а к т о р  В )
С р о к  с е в а  

( ф а к т о р  С )

К у л ь т и в а ц и и  ( ф а к т о р  D ) С р е д н е е  п о  ф а к т о р а м
б е з  к у л ь т и ­

в а ц и и
о д н а  к у л ь т и ­

в а ц и я
д в е  к у л ь т и ­

в а ц и и
С В А

Л а д о ж с к и й  291

Л ю м а к с

Р а н н и й 2 ,3 2 ,4 2 ,6 2 ,5

2,1

2 ,2

С р е д н и й 2 ,2 2 ,3 2 ,4 2 ,3

П о з д н и й 1 ,7 2 ,0 2,1 2 ,0

Э л ю м и с

Р а н н и й 2 ,3 2 ,4 2 ,6

2 ,2С р е д н и й 2,1 2 ,2 2 ,3
П о з д н и й 1 ,9 1,9 1 ,9

Т и т у с  П л ю с

Р а н н и й 2 ,4 2 ,5 2 ,6

2 ,2С р е д н и й 2 ,2 2 ,3 2 ,4
П о з д н и й 2 ,0 2 ,0 2,1

D K C  4 5 9 0

Л ю м а к с

Р а н н и й 2 ,7 2 ,7 2 ,6

2 ,3

С р е д н и й 2 ,5 2 ,2 2 ,2
П о з д н и й 2 ,0 1,8 1 ,9

Э л ю м и с
Р а н н и й 2 ,5 2 ,6 2 ,5
С р е д н и й 2 ,4 2 ,6 2 ,2

П о з д н и й 1 ,9 2 ,2 2 ,0

Т и т у с  П л ю с
Р а н н и й 2 ,5 2 ,6 2 ,8
С р е д н и й 2 ,2 2 ,2 2 ,4

П о з д н и й 1 ,9 1,8 2,1

Ф е н о м е н

Л ю м а к с
Р а н н и й 2 ,2 2 ,2 2 ,2

2 ,0

С р е д н и й 2 ,0 2,1 2,1
П о з д н и й 1,5 1,8 1 ,9

Э л ю м и с

Р а н н и й 2 ,3 2 ,2 2 ,3

С р е д н и й 2,1 2 ,0 2,1
П о з д н и й 1,8 1 ,7 1 ,9

Т и т у с  П л ю с

Р а н н и й 2 ,3 2 ,4 2 ,4

С р е д н и й 2 ,0 2,1 2 ,2

П о з д н и й 1,8 1,8 1 ,9
С р е д н е е  п о  ф а к т о р у  D 2,1 2 ,2 2 ,2

К ультивации меж дурядий способство­
вали увеличению  коэф фициента полезного 
действия ф отосинтетически активной ра­
диации на 4,8%  -  с 2,1 до 2,2% .

Коэффициент хозяйственной эффектив­
ности фотосинтеза (Кхоз), который является 
важным показателем продуктивности и 
определяющееся как отношение количества 
сухого вещества, накопленного в хозяй­
ственно более ценных органах растения 
(зерно), к общему количеству сухого веще­
ства [30]. Данный показатель увеличился до 
0,48% при севе гибрида DKC 4590 в ранний 
срок на вариантах с применением гербицида 
Люмакс без культиваций, а также на делян­
ках с защ итой от сорняков с помощью пре­
парата Титус Плю с и проведении двух меж­
дурядных обраток посевов (табл. 4).

Н а 26,3%  (до 0,38% ) коэф фициент хо ­
зяйственной эф ф ективности ф отосинтеза 
снизился на варианте с гибридом Ф еномен, 
который вы ращ ивали на делянках с внесе­
нием гербицида Л ю макс при позднем

сроке сева и без проведения меж дурядных 
культиваций.

В среднем по гибридному составу куку­
рузы  наибольш ую величину К х о з зафикси­
ровали у гибрида D K C 4590, где он увели­
чился до 0,45%. П ри выращ ивании гибри­
дов Л адожский 291 и Ф еномен коэффици­
ент хозяйственной эффективности ф ото­
синтеза несущ ественно снизился до 0,44 и 
0,43%, или на 0,01-0,02 процентных пункта.

Ранний срок сева такж е способствовал 
некоторому повы ш ению , в среднем до 
0,45% , показателя К х о з . П ри среднем  сроке 
он снизился до 0,44%  (на 0,01 процентны й 
пункт), а при позднем  -  до 0,43%  (на 0,02 
процентны й пункт).

К оэф ф ициент хозяйственной эф ф ек­
тивности ф отосинтеза по фактору D был 
одинаковы й на всех вариантах м еж дуряд­
ных культиваций посевов кукурузы  и со­
ставил 0,44% , что можно объяснить очень 
слабой разницей в показателях сбора су­
хого вещ ества на вариантах этого фактора.



Т а б л и ц а  4. К оэф ф ициент хозяйственной эф ф ективности ф отосинтеза (Кх о з) 
в зависим ости от изучаемых факторов, %, 2017-2019 гг 

T ab le  4. C oefficient o f  econom ic efficiency o f  photosynthesis (C ee) depending on the studied 
_____________i_____________  factors, %, 2017-2019_____________ _____________________

Г и б р и д  ( ф а к т о р  А )
Г е р б и ц и д  
( ф а к т о р  В )

С р о к  с е в а  
( ф а к т о р  С )

К у л ь т и в а ц и и  ( ф а к т о р  D )
С р е д н е е  п о  

ф а к т о р а м
б е з  к у л ь т и ­

в а ц и и
о д н а  к у л ь т и ­

в а ц и я
д в е  к у л ь т и ­

в а ц и и
С В А

Л а д о ж с к и й  291

Л ю м а к с

Р а н н и й 0 ,4 5 0 ,4 4 0 ,4 4 0 ,4 5

0 ,4 3

0 ,4 4

С р е д н и й 0 ,4 5 0 ,4 5 0 ,4 5 0 ,4 4

П о з д н и й 0 ,3 9 0 ,4 3 0 ,4 3 0 ,4 3

Э л ю м и с

Р а н н и й 0 ,4 4 0 ,4 4 0 ,4 4

0 ,4 4С р е д н и й 0 ,4 4 0 ,4 3 0 ,4 4

П о з д н и й 0 ,4 3 0 ,4 3 0 ,4 3

Т и т у с  П л ю с

Р а н н и й 0 ,4 5 0 ,4 5 0 ,4 6

0 ,4 4С р е д н и й 0 ,4 4 0 ,4 5 0 ,4 5
П о з д н и й 0 ,4 4 0 ,4 3 0 ,4 3

D K C  4 5 9 0

Л ю м а к с

Р а н н и й 0 ,4 8 0 ,4 7 0 ,4 6

0 ,4 5

С р е д н и й 0 ,4 7 0 ,4 3 0 ,4 3
П о з д н и й 0 ,4 1 0 ,4 0 0 ,4 1

Э л ю м и с

Р а н н и й 0 ,4 6 0 ,4 5 0 ,4 5

С р е д н и й 0 ,4 5 0 ,4 5 0 ,4 3
П о з д н и й 0 ,4 3 0 ,4 3 0 ,4 3

Т и т у с  П л ю с
Р а н н и й 0 ,4 6 0 ,4 7 0 ,4 8
С р е д н и й 0 ,4 6 0 ,4 5 0 ,4 6

П о з д н и й 0 ,4 3 0 ,4 2 0 ,4 3

Ф е н о м е н

Л ю м а к с
Р а н н и й 0 ,4 4 0 ,4 3 0 ,4 4

0 ,4 3

С р е д н и й 0 ,4 4 0 ,4 3 0 ,4 3

П о з д н и й 0 ,3 8 0 ,4 3 0 ,4 2

Э л ю м и с

Р а н н и й 0 ,4 4 0 ,4 3 0 ,4 5

С р е д н и й 0 ,4 4 0 ,4 3 0 ,4 3

П о з д н и й 0 ,4 1 0 ,4 0 0 ,4 2

Т и т у с  П л ю с

Р а н н и й 0 ,4 4 0 ,4 4 0 ,4 5

С р е д н и й 0 ,4 3 0 ,4 3 0 ,4 3

П о з д н и й 0 ,4 3 0 ,4 2 0 ,4 3
С р е д н е е  п о  ф а к т о р у  D 0 ,4 4 0 ,4 4 0 ,4 4

У рож айность сельскохозяйственны х 
культур, в том  числе кукурузы , является 
основны м показателем  продуктивности аг­
рофитоценоза, который напрямую  зависит 
от эф ф ективности использования расте­
нием клю чевы х факторов внеш ней среды, 
в первую  очередь солнечной радиации. В ы ­
сокий показатель К П Д фар свидетельствует 
о более эф ф ективном  ф ункционировании 
ф отосинтетического аппарата растений, 
оптим альной архитектонике посева, рацио­
нальном распределении ассимилятов и, как 
следствие, о потенциально более высокой 
продуктивности [18].

У становлено, что очень вы сокий уро­
вень корреляционной связи (близкий к еди­
нице) в м атематической модели между 
урож айностью  зерна и коэф фициентом  по­
лезного действия Ф АР (рис. 2). Г  ибрид Л а­
дож ский 291 по полиномиальной линии 
тренда показы вает лучш ий потенциал по­
вы ш ения урож айности при увеличении 
урож айности зерна, особенно в диапазоне

урож айности больш е 70 ц/га, когда 
К П Д фар превы ш ает 2,5% .

Гибрид кукурузы  D K C 4590 обладает 
максимально вы соким уровнем  использо­
вания солнечной энергии и повы ш ении 
К П Д фар больш е 3,0%  при теоретической 
урож айности зерна больш е 67 ц/га.

Гибрид Ф еномен такж е показы вает вы ­
сокий потенциал ф ормирования урож айно­
сти зерна (62 ц/га и выш е) при превы ш ении 
К П Д фар больш е 2,0%.

С ледует отметить, что у всех исследуе­
мых гибридов заф иксированы  м иним аль­
ные значения К П Д фар (1,0-1,6% ) при 
наименьш ей урож айности зерна на уровне 
30-40 ц/га.

Таким образом, построение корреляци­
онно-регрессионной модели позволяет 
прогнозировать потенциальную  урож ай­
ность кукурузы  на основе показателей 
К П Д ф а р, рассчитанны х в разные фазы веге­
тации. Это важ но для планирования произ­
водства, оценки эф ф ективности применяе-



м ы х технологий и заблаговрем енного при­
нятия управленческих реш ений. Сниж ение 
К П Д фа р  может служ ить индикатором  воз­
действия стрессовы х факторов (засуха, де­
фицит питания, болезни, экстремальны е 
температуры), что позволит своевременно 
реагировать и принимать корректирую щ ие 
м еры  для м инимизации потерь урож ая 
зерна кукурузы.

Рис. 2. К о р р е л я ц и о н н о - р е г р е с с и о н н а я  

з а в и с и м о с т ь  м е ж д у  у р о ж а й н о с т ь ю  з е р н а  

к у к у р у з ы  ( ц / г а )  и  к о э ф ф и ц и е н т о м  п о л е з н о г о  

д е й с т в и я  ф о т о с и н т е т и ч е с к и  а к т и в н о й  

р а д и а ц и и  ( К П Д фар ,  % )  у  г и б р и д о в :

1  -  Л а д о ж с к и й  2 9 1

( y  =  0 , 0 0 0 0 5 x 2  +  0 , 0 3 1 6 x  +  0 , 1 4 5 7 ;  R 2  =  0 , 9 8 8 7 ) ;

2  -  D K C  4 5 9 0

( y  =  0 , 0 0 0 5 x 2  +  0 , 0 3 3 1 x  +  0 , 0 8 5 8 ;  R 2  =  0 , 9 9 2 8 ) ;

3  -  Ф е н о м е н

( y  =  - 0 , 0 0 0 2 x 2  +  0 , 0 5 8 5 x  -  0 , 5 9 5 ;  R 2  =  0 , 9 8 4 3 )  

Fig. 2. C o r r e l a t i o n - r e g r e s s i o n  r e l a t i o n s h i p  

b e t w e e n  c o r n  g r a i n  y i e l d  ( c e n t n e r s / h a )  a n d  t h e  

e f f i c i e n c y  o f  p h o t o s y n t h e t i c a l l y  a c t i v e  r a d i a t i o n  

( E C p h A R ,  % )  i n  h y b r i d s :

1  -  L a d o z h s k i y  2 9 1

( y  =  0 . 0 0 0 0 5 x 2  +  0 . 0 3 1 6 x  +  0 . 1 4 5 7 ;  R 2  =  0 . 9 8 8 7 ) ;  

2  -  D K C  4 5 9 0

( y  =  0 . 0 0 0 5 x 2  +  0 . 0 3 3 1 x  +  0 . 0 8 5 8 ;  R 2  =  0 . 9 9 2 8 ) ;  

3  -  P h e n o m e n o n

( y  =  - 0 . 0 0 0 2 x 2  +  0 . 0 5 8 5 x  -  0 . 5 9 5 ;  R 2  =  0 . 9 8 4 3 )

З а к л ю ч е н и е . Доказано, что вегетаци­
онный период гибридов кукурузы  в 2018 г. 
характеризовался максим альной тем пера­
турой воздуха (21,5°С) и наименьш им  ко­
личеством  осадков (206 мм), в 2017 и 2019 
гг. тем пература снизилась до 21,0° и 
20,3°С. Распределение осадков было 
крайне неравном ерны м  во все годы, осо­

бенно в 2018 г. (сущ ественное различие в 
13 раз). Солнечная радиация достигала 
пика в летние м есяцы  (до 26,1 М Д ж /м2 в 
ию не 2018 г.), а м инимального значения 
(3,3-4,4 М Д ж /м2) достигало зимой.

Чистая продуктивность фотосинтеза мак­
симального уровня 6,9 г/м2 достигала у  ги­
брида DKC 4590 при раннем сроке сева, при­
менении гербицида Люмакс и отсутствии 
междурядных культиваций. М инимальное 
значение (4,7 г/м2) наблюдалось у гибрида 
Феномен при позднем севе, гербициде 
Люмакс и одной культивации. Отсутствие 
междурядных культиваций повысило этот 
показатель до 6,0 г/м2, тогда как одна или две 
культивации снижали его до 5,7 и 4,8 г/м2. В 
среднем по четвертому фактору установ­
лено, что варианты применения гербицидов 
не оказали существенного влияния на чи­
стую продуктивность фотосинтеза.

Н аибольш ий фотосинтетический по­
тенциал кукурузы  (3,2 млн м2-дней/га) до­
стигнут при одной меж дурядной культива­
ции. М инимальны й (2,2 млн м2-дней/га) за ­
фиксирован при комбинации гибрида Ф е­
номен, позднего сева, гербицида Титус 
П лю с и отсутствии меж дурядной культива­
ции, что на 45,5%  ниже максимума. Среди 
гибридов кукурузы  Л адож ский 291 и DKC 
4590 сформировали более вы сокий потен­
циал -  2,8 млн, чем  гибрид Ф еномен 2,6 
млн м2-дней/га. М еж дурядны е культива­
ции увеличиваю т потенциал (до 2,8 млн м2- 
дней/га при двух культивациях) по сравне­
нию  с их  отсутствием. П рименение герби­
цидов не влияет на фотосинтетический по­
тенциал посевов.

М аксимальны й коэф ф ициент полезного 
действия Ф АР (2,8% ) получен при раннем  
посеве гибрида DK C 4590, применении 
гербицида Титус П лю с и проведении двух 
м еж дурядны х культиваций. Заф иксиро­
вано увеличение К П Д Ф А Р при севе ги­
брида DK C 4590 (до 2,3% ) по сравнению  с 
Ф еноменом  (2,0% ); при раннем  и среднем 
сроках сева (до 2,3-2,5% ) относительно 
позднего (2,0% ); на вариантах с гербици­



д о м  Э л ю м и с  и  Т и т у с  П л ю с  ( в  с р е д н е м  д о  

2 , 2 % ) ;  п р и  п р о в е д е н и и  м е ж д у р я д н ы х  к у л ь ­

т и в а ц и й  с  у в е л и ч е н и е м  н а  4 , 8 % .

К о э ф ф и ц и е н т  х о з я й с т в е н н о й  э ф ф е к ­

т и в н о с т и  ф о т о с и н т е з а  (Кх о з) к у к у р у з ы  б ы л  

м а к с и м а л ь н ы м  у  г и б р и д а  D K C  4 5 9 0  

( 0 , 4 5 % )  п о  с р а в н е н и ю  с  г и б р и д а м и  Л а д о ж ­

с к и й  2 9 1  ( 0 , 4 4 % )  и  Ф е н о м е н  ( 0 , 4 3 % ) .  Р а н ­

н и й  с р о к  с е в а  т а к ж е  п о в ы ш а л  и с с л е д у е м ы й  

п о к а з а т е л ь  ( в  с р е д н е м  д о  0 , 4 5 % ) ,  т о г д а  к а к  

с р е д н и й  и  п о з д н и й  с р о к и  е г о  с н и ж а л и  ( д о  

0 , 4 4  и  0 , 4 3 % ) .  П р и  э т о м  м е ж д у р я д н ы е  

к у л ь т и в а ц и и  н е  о к а з а л и  с у щ е с т в е н н о г о  

в л и я н и я  н а  К ХОЗ,  к о т о р ы й  б ы л  о д и н а к о в ы м  

н а  в с е х  в а р и а н т а х  и  с о с т а в л я л  0 , 4 4 % .

Д о к а з а н а  о ч е н ь  с и л ь н а я  к о р р е л я ц и я  

м е ж д у  у р о ж а й н о с т ь ю  з е р н а  и  к о э ф ф и ц и е н ­

т о м  п о л е з н о г о  д е й с т в и я  ф о т о с и н т е т и ч е с к и  

а к т и в н о й  р а д и а ц и и .  У  г и б р и д а  Л а д о ж с к и й  

2 9 1  о т м е ч е н  л у ч ш и й  п о т е н ц и а л  у р о ж а й н о ­

с т и  ( б о л ь ш е  7 0  ц / г а )  п р и  К П Д фар б о л ь ш е  

2 , 5 % .  Г и б р и д  к у к у р у з ы  D K C  4 5 9 0  о б е с п е ­

ч и л  м а к с и м а л ь н о  в ы с о к и й  К П Д фар ( б о л ь ш е

3 , 0 % )  п р и  у р о ж а й н о с т и  б о л ь ш е  6 7  ц / г а .  Г и ­

б р и д  Ф е н о м е н  -  в ы с о к и й  п о т е н ц и а л  у р о ж а й ­

н о с т и  ( б о л ь ш е  6 2  ц / г а )  п р и  К П Д фар б о л ь ш е  

2 , 0 % .  У  в с е х  г и б р и д о в  о т м е ч е н  м и н и м а л ь ­

н ы й  п о к а з а т е л ь  ( 1 , 0 - 1 , 6 % )  п р и  н и з к о й  у р о ­

ж а й н о с т и  ( н а  у р о в н е  3 0 - 4 0  ц / г а ) .  В ы я в л е н и е  

с и л ь н о й  и  с т а б и л ь н о й  к о р р е л я ц и о н н о й  с в я з и  

п о з в о л и т  и с п о л ь з о в а т ь  К П Д фар к а к  в а ж н ы й  

с е л е к ц и о н н ы й  п р и з н а к  п р и  с о з д а н и и  н о в ы х  

в ы с о к о п р о д у к т и в н ы х  г и б р и д о в  к у к у р у з ы .  

Э т о  д а с т  в о з м о ж н о с т ь  ц е л е н а п р а в л е н н о  о т ­

б и р а т ь  г е н о т и п ы ,  с п о с о б н ы е  м а к с и м а л ь н о  

э ф ф е к т и в н о  т р а н с ф о р м и р о в а т ь  с о л н е ч н у ю  

э н е р г и ю  в  у р о ж а й ,  ч т о  о с о б е н н о  а к т у а л ь н о  в  

у с л о в и я х  и з м е н е н и я  к л и м а т а  и  н е о б х о д и м о ­

с т и  п о в ы ш е н и я  п р о д у к т и в н о с т и  н а  е д и н и ц у  

п л о щ а д и .  Д о к а з а н о ,  ч т о  с  п о м о щ ь ю  о п т и м и ­

з а ц и и  с о р т о в о й  а г р о т е х н и к и  к а ж д о г о  г и ­

б р и д а  к у к у р у з ы  м о ж н о  с о з д а т ь  у с л о в и я ,  к о ­

т о р ы е  п о з в о л я т  в  м а к с и м а л ь н о й  с т е п е н и  п о ­

в ы с и т ь  э ф ф е к т и в н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  с о л ­

н е ч н о й  э н е р г и и  и  д р у г и х  р е с у р с о в  п р и  в ы р а ­

щ и в а н и и  и с с л е д у е м о й  к у л ь т у р ы .
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