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Аннотация. Цель: проанализировать результаты опытов по использованию режимов и способов орошения при возделывании кукурузы в разных климатических и почвенных условиях. Обсуждение. В статье представлен обзор научно-исследовательс​ких работ, посвященных изучению способов и режимов орошения при возделывании кукурузы на зерно на различных типах почв в ряде регионов Российской Федерации и других странах, в т. ч. бывших союзных республиках. Установлено, что орошение кукурузы способствует повышению урожайности в 2–3 раза. Оптимальный уровень влажности почвы в корнеобитаемом слое составляет примерно 70–80 % наименьшей влагоемкости. Наиболее передовой технологией оросительных мелиораций при возделывании кукурузы на зерно является капельное орошение, позволяющее проводить в оптимальные сроки одновременно с орошением обработки почвы, предотвращать эрозию почвы, максимально точно удовлетворять потребности растений в воде и питательных элементах. При выращивании кукурузы на тяжелых почвах положительное действие оказывает глубокое рыхление, способное увеличить урожайность на 24 % по сравнению с традиционной технологией основной обработки почвы, предусматривающей вспашку на глубину до 30 см. Выводы: в процессе разработки режима орошения при выращивании кукурузы на зерно необходимо учитывать биологические особенности культуры, климатические и почвенные условия местности, степень дренирования и обеспеченность территории водой.
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Abstract. Purpose: to analyze the results of experiments on the use of irrigation regimes and methods when cultivating corn in different climatic and soil conditions. Discussion. The overview of research works devoted to the study of irrigation methods and regimes for cultivating corn for grain on various types of soil in a number of regions of the Russian Federation and other countries, including former Soviet republics is presented. It has been determined that irrigating corn increases yields by 2–3 times. The optimal level of soil moisture in the root layer is approximately 70–80 % of the minimum moisture capacity. The most advanced technology of irrigation reclamation when cultivating corn for grain is drip irrigation, which allows soil cultivation be carried out simultaneously with irrigation at the optimal time, preventing soil erosion, and meeting the needs of plants for water and nutrients as accurately as possible. When growing corn on heavy soils, chieseling has a positive effect, which can increase the yield by 24 % compared to the traditional technology of basic tillage, which involves plowing to a depth of 30 cm. Conclusions: in the process of developing an irrigation regime when growing corn for grain, it is necessary to take into account the crop biological features, climatic and soil conditions of the area, the degree of drainage and water supply of the territory.
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Введение. Кукуруза – широко используемая сельскохозяйственная культура. Она применяется в пищевой промышленности (для производства муки, круп, крахмала и др.), в производстве строительных материалов (линолеум, вискоза, бумага и др.), а также в качестве корма для животных. Кукуруза является хорошим предшественником для многих культур, включая пшеницу. Возделывание раннеспелой кукурузы в южных районах дает хороший экономический эффект, а в случае гибели озимых и яровых культур кукурузу можно использовать как страховую культуру [1–6].
Кукуруза является одной из наиболее востребованных культур в мире. Согласно данным Росстата
, посевная площадь кукурузы в нашей стране в 2022 г. составила 4,2 млн га, из которых 2,8 млн га занято для выращивания кукурузы на зерно, 1,4 млн га – на зеленную массу. При этом средняя урожайность составляет 58,2 ц/га по зерну. В год в мире собирают более 1400 млн т кукурузы на зерно. Лидерами по валовым сборам кукурузы на зерно являются Соединенные Штаты (359,9 млн т), Китайская Народная Республика (259 млн т) и Бразилия (87,0 млн т) [7, 8]. Россия не входит в тройку лидеров, но в последние годы производство кукурузы растет, и в 2022 г. валовой сбор составил 15,8 млн т1.
Одним из преимуществ выращивания кукурузы можно считать ее относительную неприхотливость к внешним природным факторам. Тем не менее при недостатке влаги в критические для растения периоды формирования органов, определяющих хозяйственную продуктивность, урожайность может существенно снижаться [9].

Семенам кукурузы для прорастания требуется более 40 % воды от массы зерна для прорастания. В фазе 2–3 листьев у кукурузы формируется первый ярус узловых корней, в фазе 5–6 листьев – второй ярус и определяется будущий размер початка – это периоды, когда культура требовательна к влаге. Период за 10 дней до выметывания и спустя 20 дней после окончания цветения является важнейшим для накопления основной органической массы растениями кукурузы, именно в этот период растения кукурузы наиболее требовательны к наличию в почве питательных веществ и влаги. Этот период является критическим. Оптимальный уровень влажности почвы в корнеобитаемом слое составляет примерно 70–80 % от наименьшей влагоемкости (НВ) [9–12].

Для решения проблемы недостатка влаги в почве применяется орошение, оно имеет ряд очевидных преимуществ. Во-первых, при использовании орошения повышается урожайность кукурузы на зерно. Во-вторых, увеличиваются коэффициенты потребления питательных элементов из вносимых удобрений, что хоть и незначительно, но позволяет сэкономить на них. В-третьих, снижается непродуктивное дыхание растений [13]. Перечисленные преимущества подтверждены рядом научных работ, изучающих влияние орошения на урожайность кукурузы [14, 15].
С учетом вышесказанного целью данного исследования являлся анализ результатов опытов по использованию разных режимов и способов орошения при возделывании кукурузы в разных климатических и почвенных условиях.

Обсуждение. При выборе целесообразного способа орошения кукурузы на зерно учитывают в первую очередь биологические особенности культуры, климатические и почвенные особенности местности, в т. ч. степень дренирования территории и водообеспеченность источника орошения. Не последнее место при выборе режима орошения кукурузы на зерно занимает уровень применяемой агротехники. Также важно определить капитальные затраты на возделывание. Выбранный режим орошения кукурузы на зерно должен обеспечивать растениям оптимальное количество влаги на протяжении всего вегетационного периода. Орошение не должно допускать эрозии и заболачивания почв [16].

Орошение почвы признано одним из важнейших приемов, используемых при выращивании кукурузы на зерно. При нарушении режима орошения может происходить антагонистическое взаимодействие элементов почвенного плодородия, что резко снижает эффективность последующих поливов [17, 18].

Поливной режим кукурузы на зерно при разработке технологий на неосвоенных участках уточняется в ходе проведения опытов. В течение вегетационного периода режим орошения кукурузы на зерно подвергается корректировке, которая зависит от водного баланса года, глубины залегания и минерализации грунтовых вод и применяемой агротехники. Первоначально при определении режима кукурузы на зерно следует установить оросительную норму – количество воды (м3), необходимое растению в период его вегетации, подаваемое при поливах. Оросительная норма кукурузы на зерно может изменяться под влиянием многих факторов, именно поэтому данную величину нельзя воспринимать как постоянную. В течение вегетационного периода, когда выпадает меньше осадков, для полива требуется больше воды, следовательно, оросительная норма увеличивается [19–21].
В России проводился ряд практических исследований в данном направлении. В анализируемых научно-исследовательских работах четко прослеживается зависимость урожайности и качества кукурузы на зерно от рационального обеспечения посевов водой. В рассматриваемых работах сделан акцент на то, что внедрение в производство научно обоснованных режимов и способов орошения способно привести к увеличению продуктивности посевов кукурузы.
А. Н. Бабичев и С. М. Васильев изучали влияние дифференцированного подхода при внесении оросительной воды, включая прецизионное орошение, под кукурузу на зерно в центральной орошаемой зоне Ростовской области. В результате проведенных исследований было установлено, что при повышении оросительной нормы на 20 % происходит незначительный рост урожайности. При снижении оросительной нормы на 20 и 40 % наблюдалось падение урожайности кукурузы на 14,1 и 37,8 % соответственно. Лучшие результаты были получены на вариантах опыта, на которых использовалась технология прецизионного орошения, прибавка урожайности по сравнению с рекомендованным зональными системами земледелия режимом орошения 80 % НВ в слое 0,6 м составила 9,6 % при урожайности 12,5 т/га [22].

Г. В. Щемелева и др. изучали влияние орошения на продуктивность гибридов кукурузы Кубанский 101 СВ и Катерина СВ в условиях лесостепной зоны Западной Сибири. В ходе опытов были проведены два полива из расчета 400 м 3/га: первый – в фазе 8–10 листьев перед смыканием рядков; второй – перед началом налива зерна. Положительное влияние орошения проявлялось в увеличении урожайности кукурузы на зерно гибрида Кубанский 101 СВ – на 59,4 %, гибрида Катерина СВ – на 38,5 % с ростом массы зерен на 21,6 %, а также содержания жира, сахаров, крахмала и белка, что существенно отразилось на качестве зерна [23].

Б. С. Сангинова проводила исследования влияния орошения на урожайность пожнивной кукурузы в условиях Гиссарской долины (Таджикистан). Она рассматривала три поливных режима с предполивным порогом влажности: 60, 70 и 80 % НВ. Наибольшая оросительная норма была на варианте с предполивным порогом 80 % НВ, в среднем за три года исследования она составила 5401 м3/га, а урожайность зеленой массы 801,3 ц/га [24].

О. Н. Панфилова и др. рассматривали влияние орошения на урожайность и уборочную влажность зерна новых раннеспелых и среднеранних гибридов кукурузы в условиях Волгоградской области. Авторами было установлено, что урожайность кукурузы при орошении возрастает на 75–85 %, а в засушливые годы на 100 % и более в сравнении с вариантами без орошения. В раннеспелой группе средняя урожайность составила 52,7 ц/га на богаре и 83,6 ц/га при орошении, в среднеранней группе – 59,0 и 83,5 ц/га соответственно [25].
В климатических условиях Ростовской области при орошении почв тяжелого гранулометрического состава выявлено положительное влияние глубокого рыхления на продуктивность кукурузы. Так, Н. В. Михеевым и др. было установлено, что урожайность кукурузы на зерно при обычной вспашке составила 8,9 т/га, в то время как при глубоком рыхлении 11,7 т/га, увеличение урожайности кукурузы на зерно при глубоком рыхлении составило около 24 % [26]. Т. В. Мельник на каштановых почвах рекомендует применять глубокое рыхление, которое способствовало повышению урожайности на 12 % при снижении коэффициента водопотребления на 26 % [6].

И. Н. Ильинская и И. В. Батищев изучали динамику влажности почвы при орошении кукурузы в условиях Ростовской области. В результате исследования был выявлен период острого дефицита влаги, приходящегося на июнь – август. В условиях дефицита оросительной воды авторы рекомендовали применять технологию орошения почвы, заключающуюся в поливе в критическую фазу роста кукурузы, позволяющую сберегать воду [27].
А. Т. Измайловой и Л. Ю Костоевой в Республике Ингушетия на орошаемых полях было изучено четыре варианта орошения кукурузы на зерно: полив дождеванием, по бороздам, комбинированный (дождевание до фазы выметывания, далее по бороздам) и без орошения. Авторы установили, что по сравнению с вариантом без применения орошения урожайность повысилась в 2,7–3,2 раза, а доход увеличился в 7,7–9,8 раза. Наибольшая урожайность зерна, 13,0 т/га, была получена при комбинированном поливе, рентабельность на этом варианте составила 252 %, что на 22 % выше по сравнению с дождеванием [28].
В работе А. С. Давыдова и К. С. Ермаковой в условиях Алтайского края проводились исследования, определяющие влияние режима орошения на урожайность кукурузы. В результате выявлено, что максимальная урожайность кукурузы на зерно 7 т/га была получена при поддержании уровня влажности не ниже 70 % НВ, это превышало на 2,7–3,0 т/га контрольный вариант (без орошения) и на 0,9–1,2 т/га вариант с орошением при 60 % НВ [10].
При исследовании влияния капельного орошения А. Е. Байзакова получила урожайность кукурузы на зерно около 14,5 т при проведении 41 полива нормами от 100 до 150 м3/га в условиях южных регионов Казахстана [29].
И. В. Батищев и Е. Н. Лунева изучали преимущества капельного орошения почвы. Ученые разработали методику расчета оросительной нормы кукурузы на зерно при капельном орошении в Семикаракорском районе. По результатам проведенных испытаний ими было установлено, что величина оросительной нормы кукурузы составляет 933 м3/га при среднем годовом обеспечении осадками, а в крайне сухой год – 1568 м3/га [30].

D. A. Segovia-Cardozo и др. изучали эффективность водопотребления кукурузы в бассейне р. Дуэро (Испания). Для оценки водопотребления ими применялись биоклиматические коэффициенты, определенные с использованием спутниковых снимков. Показатели эффективности водопотребления изменялись в зависимости от гидрологического года, количества водных ресурсов (поверхностных и подземных), доступных для орошения, и даты посева кукурузы. Суммарное водопотребление варьировало между 6476 и 7646 м3/га [15].
Я. Э. Пулатов и Б. С. Сангинова проводили исследования, посвященные установлению оптимального режима орошения пожнивной кукурузы на типичном сероземе Центрального Таджикистана, обеспечивающего получение высоких урожаев кукурузы при экономном расходовании оросительной воды. В результате проведенных исследований показано, что при поливах по влажности почвы на уровне 60 % НВ до выметывания кукурузы расходуется 2089 м3/га (55,2 %), при поливах по влажности почвы на уровне 70 % НВ – 3048 м3/га (66,1 %) и при соблюдении предполивной влажности почвы на уровне 80 % НВ – 3353 м3/га (62,1 %) оросительной нормы. Выявлен нижний предел оптимальной влажности почвы, составивший 51 % НВ, поливные и оросительные нормы пожнивной кукурузы. Установлена взаимосвязь между урожаем пожнивной кукурузы и предполивной влажностью почвы [31].

На Кубани А. А. Тратникова и С. Л. Гафарова проводили исследование режима орошения кукурузы дренажными водами с минерализацией 1,5 г/л. Наивысший урожай был получен при поддержании предполивного порога влажности на уровне 80 % НВ, поливная норма составляла 700 м3/га [32].
Выводы
1 Орошение почвы при выращивании кукурузы на зерно способствует повышению урожайности, что приводит к увеличению дохода в 7,7–9,8 раза.
2 При разработке режима орошения кукурузы, выращиваемой на зерно, учитывают биологические особенности культуры, климатические и почвенные условия местности, степень дренирования и обеспеченность территории водой.

3 Установлено, что наиболее передовой технологией оросительных мелиораций при возделывании кукурузы на зерно является капельное орошение, позволяющее проводить в оптимальные сроки одновременно с орошением обработки почвы, предотвращать эрозию почвы, максимально точно удовлетворять потребности растений в воде и питательных элементах.
4 При выращивании кукурузы на тяжелых почвах положительное действие оказывает глубокое рыхление, способное увеличить урожайность на 24 % по сравнению с традиционной технологией возделывания, где в качестве основной обработки почвы применяется вспашка на глубину до 30 см.
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