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Abstract. There are stated methodic peculiarities 

of observations in field experiments with corn. There 

are presented observations and accounts in field ex-

periments with corn by following indicators: plant 

structure, growth, and development; phenology and 

biometrics; diagnostics of mineral nutrition of corn; 

elements of yield structure; analytic observations in 

laboratory; yield account and the calculation of the 

nutrients consumption, protein yield. The article is 

based on a published book “Methodology of agricul-

tural and technical investigations in experiments with 

main field crops” by Lukomets V.M., Tishkov N.M., 

and Semerenko S.A. (Krasnodar, 2022).  
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Введение. Подготовка магистров, ас-

пирантов и научных сотрудников связана 

с необходимостью методического обес-

печения агротехнических исследований в 

опытах с кукурузой и предусматривает 

умение исследователя обосновывать и 

разрабатывать планы научных исследова-

ний, проводить лабораторные, вегетаци-

онные и полевые эксперименты. Это 

требует от исследователя соответствую-

щей теоретической подготовки, знания 

современных методов исследований, раз-

вития самостоятельного мышления, кри-

тического отношения к имеющимся и 

своим данным, умения обосновать выбор 

методики исследования, анализировать, 

обобщать и объективно оценивать полу-

ченные результаты, устанавливать досто-

верность экспериментальных данных, 

делать научно обоснованные выводы, ло-

гически вытекающие из результатов ис-

следований, разрабатывать и предлагать 

рекомендации для использования в сель-

скохозяйственном производстве. 

Методика проведения исследований, 

учётов и наблюдений в опытах с куку-

рузой [2; 3; 4; 5; 6; 7]. 

Основные элементы методики полево-

го опыта изложены в статье Луком-         

ца В.М., Тишкова Н.М., Труновой М.В., 

Семеренко С.А., Махонина В.Л. «Мето-
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дика проведения агротехнических иссле-

дований в опытах с масличными культу-

рами (Сообщение 1. Исследования в 

опытах с соей)» [1]. 

Строение растений, рост и развитие 

Кукуруза – однолетнее однодомное 

раздельнополое с двумя типами соцветий, 

перекрёстноопыляющееся травянистое 

растение, с прямым стеблем. Мужские 

цветки собраны в метёлки, расположен-

ные на верхушке стебля, а женские – в 

початки, находящиеся в пазухах листьев. 

Корневая система мочковатая, силь-

норазветвлённая, многоярусная, прони-

кающая на глубину до 2,0–2,5 м, в 

стороны распространяется на 1,0–1,2 м. 

Мощность корневой системы, её распро-

странение по горизонтам и в глубину яв-

ляется характерным признаком сортов и 

гибридов. Основная масса корней (до 60–

70 %) располагается в слое почвы 0–30 см. 

Семя кукурузы прорастает одним кореш-

ком, а через 4–6 суток появляются 2–3 бо-

ковых корешка, которые составляют корни 

первого яруса. Впоследствии образуются 

главные корни второго и третьего порядка, 

которые составляют основную массу кор-

невой системы. Кроме этих корней, у рас-

тений кукурузы образуются опорные 

корни. Они отходят от надземных узлов, 

проникают в почву и укрепляются, являясь 

опорой для растений и выполняя функцию 

снабжения их влагой и питательными ве-

ществами. 

Число боковых зародышевых корешков 

у различных сортов кукурузы колеблется 

от 0 до 13 штук. Придаточные корни фор-

мируются ярусами снизу вверх. Первый 

ярус появляется в момент образования тре-

тьего листа – это мезокотильные (узловые) 

и эпикотильные (корни междоузлия) корни. 

Затем придаточные корни образуются на 

вышерасположенных узлах стебля. Корни, 

появившиеся из пяти нижних узлов стебля, 

растут под уклоном 15–30° от стебля и, 

достигнув 30–40 см, плавно устремляют-

ся в глубину. Чем больше влажность поч-

вы, тем меньше глубина уклона. 

У кукурузы установлена чёткая зако-

номерность – с появлением каждой пары 

новых листьев образуется дополнитель-

ный ярус узловых корней. Между корне-

вой системой кукурузы и надземной её 

частью существует тесная связь. При сла-

боразвитой корневой системе уменьшает-

ся хозяйственно ценная часть урожая. 

Стебель цилиндрический, прямой, вы-

сотой 60–600 см в зависимости от сорто-

вых особенностей, чаще 200–250 см. В 

начале вегетации стебель травянистый, 

сочный, но к вымётыванию метёлки гру-

беет, постепенно становясь прочным. От 

молочно-восковой до полной спелости 

деревянистое состояние усиливается. 

Стебель узлами разделён на междоузлия, 

у скороспелых сортов их 8–12, у наиболее 

позднеспелых – 23–27 и более. Стебель 

выполнен рыхлой паренхимой. Междоуз-

лия, в которых располагаются початки, 

имеют по всей длине выемку, что повы-

шает устойчивость стебля к полеганию. 

Длина междоузлий кукурузы возрастает 

снизу вверх, и они отклонены от верти-

кальной оси стебля в противоположную 

початку сторону. Из нижних узлов стебля 

образуются боковые побеги (пасынки).  

Диаметр основного стебля у надземно-

го второго узла кукурузы у раннеспелых 

групп 2–3 см, среднеспелых и средне-

поздних групп – 3,0–4,5, позднеспелых – 

4–6 см и более. Стебель кукурузы отлича-

ется мощным ростом, высокой прочно-

стью, что обеспечивается наличием 

механического кольца склеренхимы, рас-

положенного под эпидермисом, и её от-

дельных участков вокруг каждого 

сосудисто-волокнистого пучка. Доля 

стебля в общей массе кукурузы, с учётом 

корней, составляет 22–26 %. 

Темпы прироста растений в высоту 

существенно изменяются в зависимости 

от условий внешней среды. В первые     

15 суток после появления всходов сред-

несуточный прирост стебля в высоту со-

ставляет 1,4–2,6 см, в последующие 10–  

15 суток, в связи с периодом формирова-

ния узловых корней, он заметно снижает-
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ся до 0,2–0,3 см в сутки. В дальнейшем 

темпы роста повышаются и достигают 

максимума за 7–10 суток до вымётыва-

ния. К концу вымётывания прирост рас-

тений в высоту резко снижается. 

Листья кукурузы крупные, длинные, 

линейно-ланцетовидные, цельнокрайние, 

расположены на стебле поочерёдно, на 

противоположных сторонах, на главном 

стебле их от 8 до 35 и более. Они состоят 

из листовой пластинки, влагалища и 

язычка. Листовая пластинка широколи-

нейная, шириной 3–14 см и более, с вол-

нистыми краями. С нижней стороны 

листья гладкие, с верхней – слегка опу-

шённые. Площадь листьев на одном рас-

тении достигает 1,0 м2 и более. Язычок 

короткий, прозрачный, ушек обычно нет. 

Первые пять листьев закладываются 

ещё в зародыше. После прорастания се-

мени у основания конуса нарастания про-

должают закладываться новые листья, 

число которых различно и зависит от сор-

тов, гибридов. 

Аналогично темпам прироста растений 

в высоту происходит и процесс листооб-

разования. Так, от первого до третьего 

листа очередной лист появляется через 1–

2 суток, от третьего до восьмого – через 

3–6; от восьмого до одиннадцатого – че-

рез 1–2 и от одиннадцатого до восемна-

дцатого листьев – через 3–5 суток. 

Метёлка – мужское соцветие, состоит 

из центрального стержня и боковых раз-

ветвлений (24 штуки и более), на которых 

попарно расположены колоски: один си-

дячий, другой на ножке. На центральном 

стержне метёлки колоски располагаются 

в несколько рядов вокруг оси, на боковых 

веточках – только на верхней стороне. 

Мужской колосок состоит из двух колос-

ковых чешуй, широких, кверху заострён-

ных, слегка опушённых, и двух цветков, в 

которых образуется по два пыльника. В 

цветке имеются наружная и внутренняя 

цветковые чешуи, они тонкие, прозрач-

ные, и три тычинки. В метёлке образуется 

800–1200 двухцветковых колосков. У 

нормально развитых растений каждый 

пыльник даёт до 2500 пыльцевых зёрен. 

При цветении мешочки пыльников выхо-

дят наружу из колосков. Высыпается 

пыльца, которая переносится ветром. 

Метёлка формируется, достигает окон-

чательного размера в неразвернувшихся 

верхних листьях. Верхние междоузлия, 

разрастаясь в длину, выносят мужские 

соцветия из влагалища последнего листа. 

Стержень метёлки, боковые ветви, чешуи 

колосков окрашены антоцианом или бес-

цветные. При благоприятных условиях 

начинают зацветать на 3–5 суток позже 

выхода из трубки листьев. Начало цвете-

ния приходится на среднюю треть глав-

ной оси метёлки, потом зацветают 

колоски, расположенные в верхней части 

главной оси (не самой верхушки), и нако-

нец, в нижней части. Когда зацветут по-

чти все колоски главной оси, в том же 

порядке начинают цвести боковые веточ-

ки метёлки. Период цветения продолжа-

ется около 7–10 суток. 

Початок – женское соцветие, развива-

ется из почки, расположенной во влага-

лище листа. Наиболее крупный початок 

формируется из самой верхней почки. 

Початок состоит из стержня, в ячейках 

которого вертикальными рядами попарно 

располагаются колоски с женскими цвет-

ками. Стержень початка имеет различную 

форму. Она бывает цилиндрической и ко-

нусовидной. У женских колосков два 

цветка, из которых плодоносящим обыч-

но является верхний, а нижний недоста-

точно развит и бесплоден. На одном 

растении развивается обычно 1–2, реже 

три початка в пазухах листьев. Наиболее 

развит всегда самый верхний початок, 

высота его прикрепления составляет 60–

90 см и более. Початок в месте прикреп-

ления к стеблю имеет ножку, разделён-

ную на короткие междоузлия, и 

сближенные узлы. От узлов ножки почат-

ка отходят кроющие листья, образующие 

обёртку початка. Листья обёртки видоиз-

менены и лишены листовых пластинок. 

Стержень початка заполнен мягкой 

сердцевиной, окраска стержня бывает 
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красная или белая. В початке образуется 

от 200 до 1000, а чаще 400–600 зёрен. 

Число рядов зёрен в початке всегда чёт-

ное: от 8 до 30, чаще 10–16. В структуре 

продуктивности растения масса зерна со-

ставляет 40–45 % от сухой надземной 

биомассы, стержень початка – 15–18 %, 

стебель, листья и обёртка – 35–40 %, ме-

тёлка – 1–1,5 %. Выход зерна из початка 

75–85 %, масса 1000 зёрен составляет 

100–400 г, у распространённых гибридов – 

250–320 г. 

Цветение початка начинается, когда с 

верхушек обёрток сходят столбики с 

рыльцами в виде шелковистых нитей. 

Нити на початках появляются через 2–     

3 суток после начала цветения метёлки. 

Однако бывают случаи, когда нити по-

чатка образуются одновременно с нача-

лом цветения метёлки. Это зависит от 

особенностей роста гибрида и погодных 

условий. При засухе нити могут или во-

все не появляться, или появляться с 

большим опозданием, когда метёлки на 

всех растениях уже отцвели. По окраске 

нитей початки бывают лиловые, красные, 

розовые, зелёные. После оплодотворения 

они приобретают буро-коричневый цвет и 

засыхают, а если оплодотворение не про-

изошло, нити вытягиваются, достигая 15–

20 см и более. 

Благодаря раздельному расположению 

мужских и женских соцветий легко    

происходит перекрёстное опыление и об-

разование гибрида кукурузы. Жизнеспо-

собность пыльцы теряется через 20–60 ч 

после выхода из пыльника под воздей-

ствием неблагоприятных погодных усло-

вий – дождей, засухи, жары. Прорастание 

пыльцы и оплодотворение кукурузы про-

исходит независимо от того, на какую 

часть столбика выпадает пыльца. Цветёт 

кукуруза в первой половине дня, наибо-

лее интенсивно – между 8 и 10 часами 

утра. Если после дождя наступает сол-

нечная погода, растения цветут и во вто-

рой половине дня. 

Плод – зерновка, состоит из зародыша, 

эндосперма, плодовой и семенной оболо-

чек. Окраска зерновки определяется ком-

бинацией самостоятельных окрасок пери-

карпия, алейронового слоя и эндосперма. 

Оболочка (перикарпий) имеет разную 

окраску: белую (бесцветную), жёлтую 

окраску разных оттенков (от светло-

жёлтого до оранжевого), красную, шоко-

ладную, фиолетовую. Алейрон – тонкий 

слой плотных клеток, расположенный 

под перикарпием. Бывает белого, жёлто-

го, синего, коричневого и чёрного цветов. 

Цвет зерна зависит от окраски перикар-

пия, алейронового слоя и эндосперма. Ес-

ли перикарпий прозрачный, то окраска 

будет определяться цветом алейронового 

слоя и эндосперма, а если окрашенный, 

то цвет зерна будет такой же, как у пери-

карпия.  

Отличительной особенностью строе-

ния зерновки является неоднородный со-

став эндосперма и большие размеры 

зародыша. Эндосперм зерновки кукурузы 

составляет 80–85 %, зародыш – 8–14 и 

оболочка – 1,5–6 % её массы. Эндосперм – 

основная часть семени, служащая запасом 

питательных веществ молодого растения 

в начальный период его жизни. 

В эндосперме различают мучнистый и 

роговидный слои. Мучнистая часть      

эндосперма имеет рыхлое строение с 

большими промежутками между крах-

мальными зёрнами округлой формы, в 

своём составе содержит много крахмала и 

небольшое количество белка. Крахмаль-

ные зёрна роговидного эндосперма угло-

ватой формы, плотнее прилегающие друг 

к другу. По химическому составу рого-

видный эндосперм отличается высоким 

содержанием белка. Различная конси-

стенция и химический состав роговидной 

и мучнистой части эндосперма определя-

ют их окраску: белую – мучнистый; стек-

ловидную, с блестящей поверхностью – 

роговидный. 

Подвиды кукурузы 
Кукуруза по форме и строению зерна 

делится на основные подвиды, каждый из 
которых различается и по другим морфо-
биологическим признакам растений. Кро-
ме того, для каждого подвида характерно 
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соотношение между мучнистой и рого-
видной частями эндосперма. 

Разделение вида кукурузы Zea mays L. 
на подвиды основано на признаках зерна: 

1. Внутреннее строение зерна – соот-
ношение мучнистой и роговидной частей 
эндосперма и их расположение. 

2. Внешнее строение зерна – форма, 
характер поверхности, строение верхуш-
ки и размер (величина). Форма зерна ва-
рьирует от округлой до удлинённой, с 
чётко выраженными гранями. Поверх-
ность может быть гладкой и морщини-
стой. Верхушка зерна чаще округлая, но 
бывает с заострением или выемкой. У 
большинства подвидов зерно среднее или 
крупное. 

3. Плёнчатость зерна – у всех подвидов 
зерно голое.  

Описание основных подвидов кукуру-
зы по зерну представлено в таблице 1. 

 

Таблица 1 
 

Описание основных подвидов кукурузы  

по зерну 
 

Под-
вид 

Форма 
зерна 

Ха-
рактер 

вер-
хушки 
зерна 

По-
верх-
ность  
зерна 

Расположение  
и степень разви-
тия эндосперма 

Вели-
чина 
зерна 

рого-
видного 

муч-
нисто-

го 

Зубо-
вид-
ная 

Удли-
нённо-
грани-
стая 

С 
вмя-
тиной 

Глад-
кая, на 
вер-
хушке 
склад-
чатая 

По 
боковым 
сторо-
нам 
преоб-
ладает 

В 
центре 
и на 
вер-
хушке 

Круп-
ная 

Крем-
нистая 

Округ
лён-
ная, 
сдав-
лен-
ная 

Округ
лая, 
блес-
тящая 

Глад-
кая 

Сильно  
развит 

Толь-
ко в 
центре 

От 
круп-
ной до 
мел-
кой 

Крах-
мали-
стая 

Округ
лая, 
силь-
но 
сдав-
ленная 

Округ
лая, 
мато-
вая 

Глад-
кая 

Отсут-
ствует, 
или тон-
кий слой 
на вер-
хушке 

Силь-
но 
развит 

Круп-
ная 

Са-
харная 

Удли-
нённо-
грани-
стая 

Мор-
щини-
стая 

Мор-
щини-
стая 

Сильно 
развит 

От-
сут-
ствует 

Круп-
ная, 
сред-
няя 

Ло-
паю-
щая 

Округ
-лая 

Округ-
лая 
или 
заост-
рённая, 
с блес-
тящей 
поверх-
ностью 

Глад-
кая 

Сильно  
развит 

От-
сут-
ствует 
или 
очень 
слабо 
развит 

Мел-
кая 

Кукуруза зубовидная – Zea mays L. 

indentata – зерновки имеют форму кон-

ского зуба, крупные, с выемкой на вер-

хушке, гранистые. Роговидный эндосперм 

развит только на боковых сторонах зер-

новки, а мучнистый – в центре и на её 

вершине. При подсыхании зерна верхняя 

мучнистая часть сокращается в объёме 

сильнее, чем роговидная, от чего верхуш-

ка зерна западает, образуя ямочку, кото-

рая принимает форму конского зуба. 

Кукуруза кремнистая – Zea mays L. 

indurata – зерновки округлые, сжатые со 

спинной и брюшной сторон, твёрдые, 

блестящие, с выпуклой верхушкой. Пе-

риферическая часть эндосперма роговид-

ная, внутренняя – мучнистая. Сильнее 

развит роговидный эндосперм. Проме-

жутки между крахмальными зёрнами за-

полнены белком. Широко распространена 

в производстве, содержание белка в зерне 

8 % и более. 

Кукуруза крахмалистая – Zea mays L. 

amylaсea – зерновки крупные, гладкие, 

сдавленные с боков. Сильно развита муч-

нистая часть эндосперма, роговидная 

часть отсутствует или имеется в виде 

тонкого слоя по периферической части 

зерновки под оболочкой. Эндосперм зер-

новки рыхлый и легко увлажняется от во-

дяных паров воздуха. Промежутки между 

крахмальными зёрнами слабо заполнены 

протеином. 

Кукуруза сахарная – Zea mays L. 

saccharata – зрелое зерно морщинистое, 

прозрачное, почти все занято роговидной 

частью эндосперма. Мучнистая часть от-

сутствует или имеется только около заро-

дыша. Отличается своими вкусовыми 

достоинствами, содержит большое коли-

чество водорастворимых сахаров – декс-

трина, жира, протеина. Зерно сахарной 

кукурузы  в пересчёте на сухое вещество 

содержит 14–20 % белка, 8–9 % жира. По 

пищевым достоинствам белки сахарной 

кукурузы ценнее белков других подвидов, 

особенно в фазе молочной или молочно-

восковой спелости. Выращивается она 

главным образом для использования в 
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пищу в отварном виде (свежеубранная), 

консервированном и замороженном. 

Кукуруза лопающаяся – Zea mays L. 

everta – зерновки мелкие, твёрдые, бле-

стящие, с толстой оболочкой. Эндосперм 

зерна почти полностью роговидный, не-

большая мучнистая часть эндосперма 

находится только около зародыша. Раз-

личают две подгруппы этого подвида ку-

курузы: рисовую с клювовидно-

заострённым зерном и перловую с округ-

лым зерном. При нагревании сухое зерно 

лопается, эндосперм выворачивается на 

поверхность в виде легкой белой рыхлой 

массы, превосходящей первоначальный 

объём зерна в 15–30 раз. Зерно содержит до 

10–14 % белка, что придает кукурузе ло-

пающейся особую ценность. 

О биологических и экологических осо-

бенностях кукурузы можно судить по 

таблице 2. 
 

Таблица 2 
 

Биологические и экологические особенности 

кукурузы 
 

Фаза 
роста  

и 
разви-

тия 

Этап органогенеза  
и ведущие процессы 

Фор-
миро-
вание 
эле-

ментов 
про-
дук-

тивност
и 

Требования к 
условиям  

произрастания 

метёлка початок 
темпе-
ратура, 

°C 
влага 

1 2 3 4 5 6 

Набу-
хание 
и 
про-
раста-
ние 
семян 

I. Конус роста 
не дифферен-
цирован, у 
основания 
закладка зачат-
ков, 5–7 заро-
дышевых 
листьев 

– 

Коли-
чество 
расте-
ний в 
посеве 

Биоло-
гиче-
ская 
min: 8–
10, 
opt: 20 
max > 
20 

Крити-
ческий 
период 
потреб-
ности в 
воде на-
чинает-
ся за 
10–14 
суток 
до об-
разова-
ния 
метёлки 
и за-
канчи-
вается в 
сере-
дине 
молоч-
ной 
спело-
сти зер-
на. В 
этот пе-
риод 
расхо- 

Всхо-
ды 

Биоло-
гиче-
ская 
min: 
10–12, 
opt: 
15–22, 
max > 
22 

3-й 
лист 

II. Дифферен-
циация меж-
доузлий и уз-
лов зачаточно-
го стебля, зак-
ладка стебле-
вых листьев 

– 

Габи-
тус  
расте-
ний 

III. Сегмента-
ция конуса 
нарастания, 
формирование 
метёлки 

Размер  
метёл-
ки 

IV. Формиро-
вание колосо-
вых лопастей 
и зачатков 
цветков 

 
 

   

Продолжение таблицы 2 
1 2 3 4 5 6 

7–8-й 
лист 

V. Формиро-
вание гене-
ративных 
органов 
цветка в 
колоске 

I–II.Ко-
нус не 
диффе-
ренци-
рован, 
его вы-
тягива-
ние,  
заклад-
ка за-
чатков 
влага-
лища 

Размер  
початка 

Биоло-
гиче-
ская 
min: 
12–15, 
opt: 
17–20, 
max  
> 20 

дуется 
70 % 
воды 

 VI. Образова-
ние клеток 
пыльцы 

III. Вы-
тягива-
ние ко-
нуса, 
сегмен-
тация 
основа-
ния 

Количе-
ство 
рядов в 
початке 

  

Выход 
в 
трубку 

VII. Рост 
покровных 
органов, 
цветка, члени-
ков соцветия, 
тычиночных 
нитей, завер-
шение форми-
рования 
половых 
клеток 

IV. 
Образо-
вание 
колос-
ковых 
бугор-
ков 

Количе-
ство 
зёрен в 
ряду по-
чатка 

∑ акт. 
t° ско-
роспе-
лых 
сортов  
и гиб-
ридов 
2100–
2400, 
средне
- и 
позд-
неспе-
лых – 
2600–
3000 

V. 
Форми-
рование 
цветков 

Вымё-
тыва-
ние 

VIII. Рост 
тычиночных 
нитей 

VI. 
Форми-
рование 
органов 
цветка 

Количе-
ство 
зёрен в 
ряду 
початка 

 

Вы-
брасы-
вание 
нитей, 
цвете-
ние 
метёл-
ки 

IX. Рост ты-
чиночных 
нитей, созре-
вание пыльцы 

VII. Рост 
нитей 
рылец, 
форми-
рование 
половых 
клеток 

Количе-
ство 
зёрен в 
ряду 
початка 

VIII. 
Появле-
ние 
нитей 
(рылец) 

Количе-
ство 
зёрен в 
ряду 
початка 

IX. Цве-
тение, 
опыле-
ние, 
оплодо-
творе-
ние 

Количе-
ство 
зёрен в 
ряду 
початка 

X. Фор-
мирова-
ние за-
родыша 
и зер-
новки 

Размер 
зернов-
ки 

XI. Мо-
лочная 
спелость 

Масса  
зернов-
ки 

XII. Вос-
ковая 
спелость 

Масса  
зернов-
ки 
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Визуальная растительная диагно-

стика минерального питания кукурузы 

Растительная диагностика питания – 

это определение потребности растений в 

питательных элементах по их содержа-

нию в индикаторных органах, внешнему 

виду, темпам роста и развития. Основой 

растительной диагностики является по-

ложение о том, что на растение действу-

ют только те элементы питания, которые 

в него поступают. Передвижение погло-

щённых растениями питательных элемен-

тов в надземные органы в значительной 

степени определяется потребностью в 

них растущих органов. Недостаток или 

чрезмерный избыток питательных эле-

ментов нарушает синтетический цикл, 

что выражается во внешних признаках. 

Распознавание таких нарушений пред-

ставляет собой визуальную диагностику. 

Визуальная диагностика. Определён-

ные внешние признаки проявляются на 

растении вследствие нарушения их пита-

ния и обусловлены недостатком или ток-

сичным избытком какого-либо элемента. 

При визуальной диагностике прежде все-

го устанавливают, внешний вид каких ча-

стей растений изменился, а затем 

уточняют дефицит или избыток элемента 

по характерным для каждого из них при-

знакам. Визуальная диагностика имеет 

значение только в том случае, если симп-

томы дефицита элементов выявляются в 

самом начале их проявления, что позво-

ляет быстро и достаточно точно устано-

вить причину и определить 

агрохимические приёмы по её устране-

нию. Достоинство визуального метода 

диагностики заключается в его простоте и 

доступности для широкого использования 

в практике. Элементы по их подвижности 

в растении подразделяются на реутилизи-

руемые и слабореутилизируемые. При 

дефиците реутилизируемых элементов 

(N, P, K, Mg) они оттекают из ранее обра-

зовавшихся частей растения в молодые, 

активно поглощающие питательные ве-

щества. Их недостаток в первую очередь 

отражается на закончивших рост листьях. 

Недостаток слабореутилизируемых эле-

ментов проявляется, наоборот, на самых 

молодых, растущих частях растения.  
Перед использованием показателей ви-

зуальной диагностики необходимо убе-
диться, что растения не поражены 
болезнями или не повреждены вредите-
лями, не подвержены действию засухи, 
кислотности или щёлочности, засоления 
почвы, переуплотнения или переувлаж-
нения, которые также изменяют внешний 
вид растений. 

Дефицит азота. Общими признаками 
дефицита азота у всех растений являются 
одревеснение стеблей, острый угол рас-
положения листьев к стеблю, задержка 
вегетативного роста, увеличение транс-
пирации, уменьшение числа цветков и их 
быстрый опад, ускорение цикла вегета-
ции и созревания. 

У кукурузы при недостатке азота в мо-
лодом возрасте растения низкорослые, 
листья мелкие, бледно-зелёной и желто-
вато-зелёной окраски. При длительном 
дефиците азота средние жилки нижних 
листьев и прилегающие к ним ткани 
начинают желтеть и отмирать по направ-
лению от верхушки листа к основанию, а 
края листьев остаются бледно-зелёными. 
Через несколько суток весь лист стано-
вится жёлтым и отмирает. 

Дефицит фосфора. Физиологическое 
проявление дефицита фосфора начинает-
ся с нижних листьев. Листья становятся 
мелкими; молодые листья зелёные с си-
ним оттенком, а более старые начинают 
желтеть; между жилками появляются не-
большие некротические пятна, которые 
затем сливаются и листья засыхают. 

У кукурузы недостаток фосфора про-
является вскоре после появления всходов. 
Рост замедляется, нижние листья стано-
вятся тёмно-зелёными, с краёв приобре-
тают фиолетовую окраску. При остром 
дефиците верхушка и края листьев стано-
вятся коричневыми и отмирают. Верхние 
листья могут иметь бледно-зелёную 
окраску. Цветение и созревание запазды-
вают. Початки получаются мелкие, неза-
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полненные, с искривлёнными рядами зё-
рен. 

Дефицит калия снижает у растений 

интенсивность фотосинтеза и при значи-

тельном дефиците элемента листья жел-

теют. В дальнейшем края листьев и их 

верхушки приобретают бурую окраску, а 

затем происходит отмирание и разруше-

ние ткани этих участков. Листья при этом 

выглядят как бы обожжёнными. 

У кукурузы при недостатке калия ли-

стья становятся волнистыми, тёмно-

зелёной окраски. Края их желтеют, а за-

тем приобретают тёмно-коричневую 

окраску. Стебли невысокие, с короткими 

междоузлиями. Початки мелкие, плохо 

озернённые, с заострённой верхушкой. 

Дефицит кальция. При недостатке 

кальция в первую очередь страдают мо-

лодые ткани и корни растений. У расте-

ний снижается устойчивость к 

неблагоприятным условиям внешней сре-

ды. Дефицит кальция обостряется при 

низкой рН почвенного раствора. 

Недостаток кальция проявляется на 

верхних частях растения: верхние листья 

становятся белёсыми, в то время как 

нижние листья остаются зелёными. При 

остром дефиците кальция верхушки стеб-

лей теряют тургор и изгибаются вниз 

вместе с верхними листьями и соцветия-

ми. Острый дефицит кальция может вы-

звать отмирание точки роста. 

Дефицит магния. Отток магния из 

старых листьев в молодые происходит по 

жилкам листа, поэтому жилки долго 

остаются зелёными, а межжилковые 

участки листа приобретают желтоватую 

окраску. Постепенно пожелтевшая часть 

листа приобретает бурую окраску, и 

ткань отмирает. Острый дефицит магния 

вызывает «мраморность» листьев, их 

скручивание и пожелтение. Дефицит маг-

ния может наблюдаться на почвах с очень 

высоким содержанием обменного калия и 

аммонийного азота, а также на почвах 

лёгкого гранулометрического состава. 

У кукурузы недостаток магния может 

проявляться при образовании 4–6 листь-

ев. Нижние листья приобретают светло-

зелёную окраску с резкой полосчатостью. 

Зелёные полосы по длине листа череду-

ются с жёлтыми. На кислых почвах у ку-

курузы часть листьев может иметь 

красно-фиолетовую окраску, позднее 

между жилками появляются светло-серые 

и бледно-коричневые пятна. 

Дефицит серы. Внешнее проявление 

дефицита серы у всех растений похоже на 

дефицит азота: листья растений становят-

ся светло-зелёными, а позднее – жёлты-

ми, частично с красным оттенком. 

Различие заключается в том, что недоста-

ток азота проявляется на старых листьях, 

а дефицит серы – на молодых. При недо-

статке серы стебли становятся более ко-

роткими, тонкими, одревесневшими, 

жёсткими и хрупкими, резко снижается 

интенсивность роста корней. 

Дефицит бора. Симптомы дефицита 

бора у всех растений проявляются на 

верхних частях растения. Характерным 

признаком недостатка бора является по-

явление чёрных некротических пятен на 

молодых листьях. В растениях нарушает-

ся развитие проводящей системы, сосуды 

её искривляются и сжимаются, что при-

водит к нарушению транспорта воды и 

питательных веществ. Особенно сильно 

страдают точки роста стеблей и корней. 

При остром дефиците бора точки роста 

отмирают. 

У кукурузы початки мелкие, искрив-

ленные, со сплюснутыми зёрнами. На ли-

стьях появляются белые пятна, затем 

полосы, и лист засыхает. 
Дефицит цинка. Цинк участвует в 

процессах оплодотворения и развития за-
родыша, повышает устойчивость расте-
ний к низким и высоким температурам, 
грибным и бактериальным болезням. Де-
фицит цинка сильнее проявляется на кар-
бонатных почвах и усиливается при очень 
высоком содержании в почвах подвиж-
ных фосфатов. Недостаток цинка прояв-
ляется весной. От недостатка цинка 
страдают молодые органы растения. 
Симптомы дефицита цинка: ослабление 
роста и возникновение хлоротичных пя-
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тен между жилками листьев, преждевре-
менное созревание растений и резкое 
снижение их продуктивности. Верхние 
листья бледнеют, а на нижних появляют-
ся бурые пятна. 

У кукурузы вновь раскрывающиеся 
листья бело-жёлто-зелёные (белые рост-
ки). Затем развивается межжилковый 
хлороз на верхних и на средних листьях. 
Рост задерживается, междоузлия корот-
кие и узкие. Початки мелкие, плохо раз-
витые. Кукуруза очень чувствительна к 
недостатку цинка. 

Фенология 
Фенологические наблюдения – реги-

страция очередной фазы развития с це-
лью установления различий в росте и 
развитии растений по вариантам опыта. 
На основании фенологических наблюде-
ний выявляют различия вариантов в 
наступлении и продолжительности фено-
логических фаз, а также по вегетацион-
ному периоду. Очень важно отмечать 
различия в течение вегетации, что позво-
ляет полнее оценить характер и продол-
жительность действия изучаемых 
факторов. 

Фенологические наблюдения проводят 
на учётных рядах делянки и определяют 
даты: 

- посева; 
- всходов (колеоптиль пробивает по-

верхность почвы); 
- фазы развития 3-го листа (распу-

стился 3-й лист: виден его язычок (лигу-
ла) или кончик 4-го листа); 

- фазы развития 7–8-го листа (распу-
стился 7–8-й лист: виден язычок (лигула) 
или кончик 8–9-го листа); 

- фазы выхода в трубку (виден третий 
стеблевой узел); 

- фазы вымётывания метёлки (метёл-
ка полностью растянута, средние веточки 
на ней распустились); 

- фазы цветения (мужское соцветие: 
верхние и нижние веточки метёлок цве-
тут; женское соцветие: нити рыльца пол-
ностью выбросились); 

- фазы созревания: восковая спелость 
(зёрна желтоватые или жёлтые, чёрное 

пятно или чёрный слой на листе прикреп-
ления зерна к стержню). 

Наблюдения проводят по 25 закреп-

лённым растениям на каждой делянке. 

Началом наступления фазы развития рас-

тений считают период, когда она отмече-

на у 10 % растений, массовое 

наступление – у 75 %. 

Биометрия – наблюдения за количе-

ственными показателями роста и разви-

тия растений, признаками которых 

являются густота стояния растений, вы-

сота растений, сухая масса растений и т. 

д. 

Биометрические наблюдения и учёты 

проводят по 25 закреплённым растениям, 

как и при проведении фенологических 

наблюдений. Определяют следующие по-

казатели: 

- высоту растения, см; 

- густоту всходов подсчетом числа 

растений в фазе полных всходов, шт/м2, 

тыс. шт/га; 

- густоту стояния растений в фазе со-

зревания, шт/м2, тыс. шт/га; 

- накопление вегетативной биомассы в 

фазе развития 7–8-го листа и в фазе цве-

тения на единице площади, на одном рас-

тении, г; 

- число початков на единице площади, 

на одном растении, шт.; 

- среднюю длину початка, см. 

Определение структуры урожая 

Определение структуры урожая прово-

дят по 10 растениям из закреплённых     

25 растений на каждой делянке, срезан-

ных в фазе восковой спелости. В ото-

бранных растениях определяют: 

- массу зерна с единицы площади, г/м2; 

- массу зерна с одного растения, г; 

- массу зерна с одного початка, г; 

- число зёрен в одном початке, шт.; 

- массу 1000 зёрен по ГОСТ 12042-80 

[8], г; 

- натуру зерна по ГОСТ Р 54595-2012 

[9], г/л. 

Лабораторно-аналитические наблю-

дения 
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Определяют физические и химические 

свойства почвы, содержание питательных 

элементов в вегетативных органах расте-

ний и в зерне. 

Влажность почвы и запасы влаги опре-

деляют на глубину 150–160 см послойно 

через 10 см: весной перед посевом или 

при полных всходах в шести точках опы-

та, в фазе созревания – на пробных пло-

щадках каждой делянки или в двух 

несмежных повторениях опыта. В свежих 

единичных почвенных образцах парал-

лельно с определением влажности уста-

наливают содержание нитратной и 

аммонийной форм азота.  

Другие агрофизические показатели поч-

вы определяют в слое 0–40 или 0–60 см  

послойно через 10 см, если это предусмот-

рено программой исследований. 

Агрохимические показатели почвы (за 

исключением форм минерального азота) 

изучают в слое 0–60 см послойно через 10 

или 20 см, отбирая единичные почвенные 

образцы в 16 точках опыта весной перед 

посевом или при полных всходах. Каж-

дый единичный образец почвы анализи-

руют отдельно или готовят объединённые 

образцы почвы по слоям из двух единич-

ных проб почвы. Если задачами исследо-

ваний предусмотрено детальное изучение 

химических свойств почвы, отборы еди-

ничных почвенных образцов проводят на 

каждой делянке всех или в двух несмеж-

ных повторениях опыта, по три–четыре 

точки на делянке. Объединённую пробу 

почвы с делянки формируют по изучае-

мым слоям из единичных проб этой де-

лянки. 

Виды физических и химических анали-

зов определяются целями и задачами ис-

следования. 

Анализ растительных образцов вклю-

чает определение в вегетативных органах 

растений питательных элементов, в зерне – 

содержание питательных элементов, белка. 

Виды анализа растительных образцов и 

сроки их отбора для анализа определяют-

ся целями и задачами исследований. 

Учёт урожая 

Перед уборкой урожая осматривают 

делянки опыта, при необходимости де-

лают выключки – исключение части 

учётной делянки вследствие случайных 

повреждений или ошибок, допущенных 

во время работы. 

Уборку урожая на учётной площади де-

лянки проводят после удаления крайних 

растений с учётных рядов в фазе созрева-

ния (восковая спелость), когда листья и 

обёртка початков становятся жёлтыми, а 

зерно – твердым и блестящим. После 

уборки (с выделением зерна) зерно с каж-

дой делянки взвешивают и после взвеши-

вания отбирают пробы зерна для 

определения влажности зерна по ГОСТ 

12041-82 [10] и химического анализа. 

Урожайность рассчитывают по форму-

ле: 
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где У – урожайность при стандартной 

влажности зерна, т/га; 

         М – масса зерна с делянки, кг; 

         S – учётная площадь делянки, м2; 

         B – влажность зерна при взвешива-

нии урожая, %; 

         Bст – стандартная влажность зерна, %. 

Расчёт потребления питательных 

элементов 

Потребление питательных элементов 

вегетативными органами растений и зер-

ном рассчитывают по формуле: 
 

10 СУП , 
 

где П – потребление элемента питания, 

кг/га; 

        У – урожай вегетативной массы (ор-

гана растения) или зерна, т/га;  

        С – содержание питательного эле-

мента, %. 
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