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Кукуруза в Северо-Кавказском регионе является одной из основ-
ных культур, представляя собой ценность как зернового, пищевого, так 
и кормового направления, зерно кукурузы ценно по питательности, ус-
вояемости и энергоёмкости [1; 2].

В 2020 году по отношению к 2019 году произошло увеличение пло-
щадей выращивания кукурузы практически во всех федеральных окру-
гах страны, в Северо-Кавказском федеральном округе они составили 
21%, при этом в Карачаево-Черкесской Республике посевные площади 
кукурузы составили 69,4 тыс. га, или 2,7%, валовые сборы – 393,2 тыс. 
тонн, среднегодовая урожайность – 58,4 ц/га, то есть потенциал куку-
рузы реализован не в полной мере.

Максимально реализовать потенциал кукурузы можно за счёт со-
вершенствования элементов возделывания культуры: биологизирова-
ной системы удобрений, ресурсосберегающих систем обработки почвы, 
современных высокопродуктивных гибридов [3]. 

При этом ряд авторов констатирует снижение урожайности полевых 
культур при минимализации обработки, которое обусловлено ухудше-
нием агрофизических свойств почвы – увеличением плотности почвы, 
отсутствием оптимального соотношения между твёрдой фазой почвы и 
различными видами пор, снижением пористости аэрации, вследствие 
чего корневая система растений развивается не в полной мере, что 
ведёт к ухудшению потребления питательных веществ и влаги [4; 5].
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Биологические особенности кукурузы, тре-
бования, предъявляемые к почвенно-климати-
ческому биопотенциалу региона возделывания, 
требования к основным факторам жизни растений 
также оказывают существенное влияние на фор-
мирование урожайности сельскохозяйственных 
культур [6; 7].

Решение этих вопросов приобретает особую 
актуальность применительно к возделыванию ку-
курузы (Zea mays L.), важнейшей энергетической 
культуры многофункционального применения, 
обладающей высоким потенциалом урожайности 
на современных сельскохозяйственных предприя-
тиях Центрального региона России [8].

Материалы и методы
Исследования по влиянию двух приёмов об-

работки почвы – дискования и вспашки при воз-
делывании трёх гибридов российской и зарубеж-
ной селекций на фотосинтетическую деятельность 
и урожайность кукурузы проводили в условиях 
Прикубанского района Карачаево-Черкесской Ре-
спублики. В годы исследований сумма осадков 
превышала среднемноголетнюю норму (587 мм) и 
составляла в 2016 г. 681,5 мм, в 2017 г. – 621,5 мм, 
в 2018 г. – 685,7 мм. Несколько выше была и тем-
пература воздуха по годам (на 0,8, 1,0 и 1,8°С со-
ответственно). Гидротермический коэффициент 
составил 2,0…2,3 и находился на уровне среднем-
ноголетних значений.

Биометрические показатели определяли по 
методикам, изложенным в [9; 10]. Статистическую 
обработку данных проводили с помощью програм-
мы обработки результатов многофакторных экспе-
риментов «Полифактор».

Целью исследований было определение наи-
более высокоурожайного гибрида при оптималь-
ном приёме обработки почвы. Почва опытного 
участка – чернозём типичный карбонатный тяже-
лосуглинистый на лессовидных карбонатных гли-
нах и суглинках.

Результаты и обсуждение
Продуктивность современных гибридов в на-

стоящее время немного ниже потенциальной фото-
синтетической продуктивности агрофитоценозов, 
заложенных генетической наследственностью. 

Как видим из таблицы 1, между площадью 
листьев и урожайностью установлена прямая за-
висимость. Максимальную урожайность (7–8 т/га) 
на вариантах, где применялась вспашка, пока-
зал гибрид AS-201. Этот результат наблюдался 
на фоне быстрого формирования и нарастания 
ассимилирующей поверхностью листьев. Пло-
щадь листьев на данном варианте составила 
40,9 тыс. м2/га (среднее за три года). На фоне дис-
кового лущения гибрид AS-201 также формировал 
максимальную площадь среди изучаемых гибридов – 
38,3 тыс. м2/га. Несколько меньшую площадь ли-
стьев сформировал гибрид Монсанто DKS 3939 – 
37,5 тыс. м2/га на варианте с дисковым лущением 
и 39,9 тыс. м2/га – с использованием вспашки. Ма-
тематическая обработка данных показывает не-
существенные различия между этими гибридами 
(AFф < F05 4,12 : 5,17). Тогда как в посевах гибри-
да Машук 171 произошло существенное снижение 
площади листовой поверхности: 34,4 при диско-
вом лущении и 36,5 тыс. м2/га – при вспашке.

Что касается приёмов обработки почвы, мож-
но констатировать преимущество вспашки в фор-

Таблица 1 – Влияние приёмов обработки почвы на формирование площади листовой поверхности 
в посевах гибридов кукурузы, тыс. м2/га

Гибрид (фактор А) 2016 г. 2017 г. 2018 г. Среднее за годы
Дисковое лущение (фактор В)

Монсанто DKS 3939 35,2 33,6 43,3 37,5
AS-201 36,4 34,5 44,1 38,3

Машук 171 32,8 32,4 37,1 34,1
Вспашка (фактор В)

Монсанто DKS 3939 38,4 36,1 45,2 39,9
AS-201 39,0 37,2 46,6 40,9

Машук 171 35,1 35,8 39,5 36,8
НСР05, по опыту

НСР05, А
НСР05, В
Sx, %

AFф < F05 4,12 : 5,17
BFф > F05 7,8 : 2,12

4,4
2,2
2,5
2,1

5,2
1,9
2,1
3,3

3,3
1,7
1,5
2,8

-
-
-
-
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мировании площади листовой поверхности, о чём 
свидетельствуют полученные данные и их мате-
матическая обработка – BFф > F05 7,8 : 2,12. Это 
подчёркивает отзывчивость кукурузы на глубо-
кие отвальные обработки почвы, направленные 
в полной мере на формирование корневой систе-
мы, как следствие – потребление элементов пи-
тания и влаги, способствующие формированию 
вегетативной массы растений, закладке генера-
тивных органов и, в конечном итоге, получению 
более высокой урожайности в сравнении с по-
верхностными обработками, такими как дисковое 
лущение.

Максимальную площадь листьев в фазу вы-
мётывания метёлки за период исследований все 
гибриды кукурузы формировали в 2018 году, ко-
торый по увлажнению был более благоприятным. 
Наивысшую в опыте её величину (46,6 тыс. м2/га)
 сформировал на фоне вспашки гибрид AS-201. 
Показатели остальных гибридов кукурузы были 
ниже: на 1,4 тыс. м2/га – у гибрида Монсанто DKS 
3939 и на 7,1 тыс. м2/га – у гибрида Машук 171. На 
фоне дискового лущения лидировал также гибрид 
AS-201, который сформировал площадь листьев 
44,1 тыс. м2/га. В то же время в неблагоприятном 
2017 году разница между вариантами с разными 
приёмами основной обработки почвы была менее 
значительной. Так, если на вариантах, где приме-
нялось дисковое лущение площадь листовой по-
верхности составляла от 32,4 до 34,5 тыс. м2/га, 
то на вспашке этот показатель был в пределах от 
37,2 до 35,8 тыс. м2/га.

2016 год по погодным условиям занимал 
промежуточное положение, и площадь листовой 
поверхности в посевах гибридов кукурузы Мон-
санто DKS 3939, AS-201 и Машук 171 при прове-
дении дискового лущения составила соответст-
венно 35,2, 36,4 и 32,8 тыс. м2/га, что на 3,2, 2,6 
и 2,3 тыс. м2/га меньше, чем при вспашке, то есть 
доказано преимущество вспашки (НСР05, А 2,2). 

Математическая обработка данных показыва-
ет существенное увеличение площади листовой 
поверхности кукурузы у гибридов Монсанто DKS 
3939 (39,9 тыс. м2/га) и AS-201 (40,9 тыс. м2/га) 
при проведении вспашки. Гибрид Машук 171 по 
сравнению с этими гибридами показал меньшую 
площадь листовой поверхности. Это можно объ-
яснить тем, что гибриды AS-201 и Монсанто DKS 
3939 обладают большей пластичностью.

Фотосинтетический потенциал (ФП) играет 
большую роль в создании общего биологического 
урожая. Он зависит не только от общей поверхно-
сти листьев, но и от времени активной деятельнос-
ти в период формирования генеративных органов. 
Изучаемые приёмы обработки почвы по-разному 
влияли на фотосинтетический потенциал посевов 
кукурузы.

Продуктивность фотосинтеза не является ве-
личиной постоянной. Она изменяется под влияни-
ем изучаемых факторов.

Наиболее мощный фотосинтетический потен-
циал отмечен у гибрида AS-201 на варианте со 
вспашкой во все годы исследований: в 2016 г. – 
1766, в 2017 г. – 1820, в 2018 г. – 1850 тыс. м2 сут-
ки/га. Несколько ниже показатель был у гибрида 
Монсанто DKS 3939, соответственно, 1757, 1736 и 
1798 тыс. м2 сутки/га. Гибрид Машук 171 показал 
достаточно низкий потенциал, в среднем за годы 
исследований – 1587,7 тыс. м2 сутки/га (табл. 2).

Показатели фотосинтетического потенциала 
на варианте с дисковым лущением были ниже, 
но вышеописанные закономерности повторились. 
В среднем за три года наибольший фотосинтети-
ческий потенциал формировали растения гибрида 
AS-201 (1671 тыс. м2 сутки/га), несколько мень-
ший Монсанто DKS 3939 (1631,3 тыс. м2 сутки/га) 
и минимальный наблюдался у гибрида Машук 171 
(1542 тыс. м2 сутки/га).

Следовательно, на формирование ФП вли-
яют, прежде всего, генетические особенности 
гибридов. Благодаря своей пластичности гибри-
ды AS-201 и Монсанто DKS 3939 показали луч-
шие результаты показателя фотосинтетического 
потенциала.

Чистая продуктивность фотосинтеза (ЧПФ) ха-
рактеризует накопление сухой фитомассы в сутки 
в расчёте на единицу ассимилирующей поверхно-
сти листьев, она может меняться в процессе онто-
генеза растений, возрастая в период наибольшего 
развития листовой поверхности.

Как видно из таблицы 2, условия года значи-
тельно влияли на данный показатель. Так, пока-
затель площади листовой поверхности, был мак-
симальным в более увлажнённом 2018 году, ЧПФ 
гибрида AS-201 на варианте со вспашкой соста-
вил 15,7, а на варианте с дисковым лущением – 
14,9 г/м2 сутки, несколько меньшим показатель 
был у растений гибрида Монсанто DKS 3939 – 
соответственно 14,5 и 12,8 г/м2 сутки, Машук 
171 показал минимальные показатели – 13,4 
и 11,8 г/м2 сутки. В более засушливом 2017 году 
показатели ЧПФ были минимальными. Так, на ва-
рианте с применением вспашки ЧПФ у растений ги-
брида AS-201 составила 14,5, Монсанто DKS 3939 – 
14,5, Машук 171 – 11,8 г/м2 сутки, на варианте с 
использованием дискового лущения ЧПФ состави-
ла соответственно 13,8, 11,3 и 9,5 г/м2 сутки. 

Гибриды Монсанто DKS 3939 и AS-201 на фоне 
вспашки формировали максимальную продуктив-
ность именно в благоприятном 2018 году. На ва-
риантах с дисковым лущением такой фактор, как 
условия года, проявил себя мало.

Анализируя данные урожайности, можно за-
ключить, что самым урожайным был раннеспелый 
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Таблица 2 – Показатели фотосинтетической деятельности гибридов кукурузы в зависимости 
от приёмов обработки почвы

Гибрид (фактор А) 2016 г. 2017 г. 2018 г.

ФП, тыс. м2 сутки/га

Дисковое лущение (фактор В)
Монсанто DKS 3939 1619 1600 1675

AS-201 1647 1620 1746
Машук 171 1570 1456 1600

Вспашка (фактор В)
Монсанто DKS 3939 1757 1736 1798

AS-201 1766 1720 1850
Машук 171 1565 1500 1698

ЧПФ, г/м2 сутки

Дисковое лущение (фактор В)
Монсанто DKS 3939 12,5 11,3 12,8

AS-201 14,2 13,8 14,9
Машук 171 10,1 9,5 11,8

Вспашка (фактор В)
Монсанто DKS 3939 13,1 12,9 14,5

AS-201 15,0 14,5 15,7
Машук 171 12,0 11,8 13,4

Рисунок 1 – Урожайность гибридов кукурузы в зависимости от приёма обработки почвы, т/га

НСР05, по опыту
НСР05, А
НСР05, В
Sx, %

2016 г.
1,4
1,9
0,8
2,1

2017 г.
1,5
2,1
0,9
2,3

2018 г.
2,9
3,2
1,6
2,8

гибрид AS-201 на фоне вспашки – 7,5 т/га, при 
использовании дискового лущения величина это-
го показателя уменьшалась на 1,25 т/га (рис. 1). 
Немного ниже был сбор зерна гибрида Монсанто 

DKS 3939 (6,96 и 6,2 т/га соответственно), уро-
жайность гибрида Машук 171 была существенно 
меньше как на фоне вспашки (4,93 т/га), так и при 
дисковом лущении (3,43 т/га).
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Рассматривая урожайность по годам, можно 
констатировать факт существенного увеличения 
урожайности гибридов Монсанто DKS 3939 и AS-
201 по сравнению с гибридом Машук 171: в 2016 
году урожайность гибридов составила соответ-
ственно 7,0, 7,5 и 5,0 т/га при вспашке, 6,2, 6,5 
и 4,0 т/га – при дисковом лущении (НСР05, А 1,9, 
НСР05, В 0,8); в 2017 году урожайность гибридов 
кукурузы составила 6,5, 7,0 и 4,5 т/га при вспашке, 
5,2, 6,0 и 3,0 т/га – при дисковом лущении (НСР05, 
А 2,1, НСР05, В 0,9); в 2018 году урожайность ги-
бридов составила 7,4, 8,0 и 5,3 т/га при вспашке, 
5,5, 6,3 и 3,3 т/га – при дисковом лущении (НСР05, 
А 3,2, НСР05, В 1,6), 

Вывод
По результатам проведённых исследований 

в зоне неустойчивого увлажнения рекомендуется 
возделывать гибриды иностранной селекции, та-
кие как Монсанто DKS 3939 и AS-201, обладающие 
большей пластичностью и обеспечивающие полу-
чение существенно большей прибавки в урожай-
ности по сравнению с отечественным гибридом 
Машук 171. При возделывании гибридов кукуру-
зы для получения высоких и стабильных урожаев 
рекомендуется в качестве основного приёма обра-
ботки почвы использовать вспашку.
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