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ВЛИЯНИЕ МИНЕРАЛЬНЫ Х УДОБРЕНИЙ НА ПРОДУКТИВНОСТЬ КУКУРУЗЫ  
В УСЛОВИЯХ АМ УРСКОЙ ОБЛАСТИ

Одной из ведущих и универсальных зерновых культур в мире является кукуруза, которая 
при высоком продуктивном и адаптивном потенциале способна эффективно использовать 
почвенно-климатические факторы, хорошо отзываться прибавкой урожая на улучшение вод
ного и пищевого режимов почвы, общего агротехнического состояния посевов. В  настоящее 
время к кукурузе в Амурской области вновь возрос интерес, но уж е не только как к кормовой, 
силосной, но и как к зерновой культуре. В  масштабе области она рассматривается не как аль
тернатива сое, а как культура, способная оптимизировать структуру посевных площадей, по
высить эффективность отрасли растениеводства. Высокий урожай зеленой массы и зерна на
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почвах Амурской области можно получить только при внесении минеральных и органических 
удобрений, а на кислых почвах и извести. В  статье представлены результаты полевых иссле
дований по изучению влияния минеральных удобрений на продуктивность кукурузы в условиях 
Амурской области. Исследования по влиянию различных доз азотно-фосфорных удобрений на 
продуктивность кукурузы проводились в 2014 - 2016гг  на луговой черноземовидной среднемощ
ной почве в южной сельскохозяйственной зоне Амурской области на опытном поле ФГБОУ 
ВО Дальневосточного ГА У  в с. Грибское Благовещенского района, предшественник—соя. В  изу
чение был включен трехлинейный гибридМашук 175МВ с ФАО180. Врезультате исследований 
определены оптимальные дозы минеральных удобрений, которые обеспечивают высокую про
дуктивность кукурузы, выращиваемой на зеленую массу и зерно.

КЛЮ ЧЕВЫЕ СЛОВА: КУКУРУЗА, ГИБРИД, ПЛОЩ АДЬ ЛИСТЬЕВ, СУХАЯ МАССА, 
ПРОДУКТИВНОСТЬ, УРОЖАЙНОСТЬ, ДОЗА УДОБРЕНИЯ.
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THE INFLUENCE OF MINERAL FERTILIZERS ON THE PRODUCTIVITY  
OF MAIZE IN THE CLIM ATES OF THE AM UR REGION

One o f  the leading and versatile crops in the world is maize, which has high productive and 
adaptive potential and is able effectively to use soil and climatic factors. It gets a good yield gain by 
means o f  improving water and feeding schedule o f  the soil and general agronomic conditions o f  crops. 
Today the interest toward maize in the Amur Region is increasing again and it is regarded not only as 

forage and silage crop but also as a grain crop. The Amur Region takes it not as an alternative to soy 
but as a crop able to optimize the structure o f  areas under crop, enhance the effectiveness o f  crop 
production. High yield ofgreen mass and grain on the soils o f  the Amur Region is possible only with 
the application o f  mineral and organic fertilizers and acidic soils still need some lime. The article 
presents thefindings o f  fie ld  studies on the influence o f  mineralfertilizers on the productivity ofmaize 
in the climates o f  the Amur Region. Studies on the effect o f  different doses o f  nitrogen-phosphorus 
fertilizers upon the productivity o f  maize were conducted in 2014 - 2016 on meadow chernozem-like 
soil in the southern agricultural zone o f  the Amur Region on the experimental p lot o f  the Far East 
State Agricultural University, Village o f  Gribskoye, Blagoveshchensk District; the predecessor - soy. 
The research included three-linear hybrid Mashuk 1 75МВ with F A O 180. As a result o f  the research 
we determined optimal doses o f  mineral fertilizers providing high productivity o f  maize grown fo r  
green mass and grain.

KEY WORDS: MAIZE, HYBRID, LEAF AREA, DRY WEIGHT, PRODUCTIVITY, CROP 
YIELD, FERTILIZER DOSE.

При возделывании кукурузы важно удобрений, но также обеспечить наиболь-
удовлетворить потребность растений в не- шую оплату их единицей продукции, то
обходимом количестве и оптимальном со- есть экономическую окупаемость. Си-
отношении основных элементов питания и стема удобрения кукурузы должна быть
микроэлементов. В современных условиях рациональной, основанной на почвенно
важно не только получить прибавки от
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климатических условиях зоны выращива
ния, биологических потребностях куль
туры и отзывчивости конкретных гибри
дов на улучшение минерального питания. 
Кукуруза предъявляет высокие требования 
к наличию легко усвояемых питательных 
веществ в почве. Для формирования1т уро
жая зерна кукуруза потребляет 25-30 кг 
азота,10-15 кг фосфора, 30-40 кг калия,6- 
10 кг кальция, 6-10 кг магния. Для форми
рования запланированной урожайности 
растения кукурузы должны иметь доступ к 
определенному количеству питательных 
веществ в почве [6].

В Амурской области кукуруза выра
щивается с середины двадцатого века. 
Наличие современных скороспелых сортов 
и технологий позволяет получать высокую 
урожайность. В масштабе области, - «сое
вом поясе», - она рассматривается не как 
альтернатива сое, а как культура, способ
ная оптимизировать структуру посевных

площадей, повысить эффективность от
расли растениеводства [4].Поэтому изуче
ние вопроса применения оптимальных доз 
и соотношений минеральных удобрений 
под кукурузу является весьма актуальным.

Цель исследований -  выявить опти
мальные дозы и соотношения минераль
ных удобрений для получения высокой 
продуктивности кукурузы в условиях П ри
амурья.

Методика исследований. Полевые 
исследования проводились 2014 - 2016 гг. 
на опытном поле ФГБОУ ВО Дальнево
сточного ГАУ в с. Грибское Благовещен
ского района. Тип почвы -  луговая черно
земовидная среднемощная.

Почва опытного участка характери
зовалась повышенным уровнем плодоро
дия почв. Запасы питательных веществ в 
пахотном слое (0-20 см) при плотности 
почвы 1,2 г/см3 представлены в таблице 1.

Таблица 1
Запасы питательных веществ в пахотном слое луговой черноземовидной почвы 
_____________________________ опытного участка________________________________________

Год Запасы питательных веществ, кг/га
N^n P2O5 К2О

2014 107,3 139 739
2015 82,8 195 442
2016 121,0 371 404

Для изучения влияния различных доз 
и соотношений азотно-фосфорных удобре
ний на продуктивность кукурузы в третьей 
декаде мая был заложен полевой опыт. 
Схема опыта: 1) контроль (без внесения 
удобрения); 2) N 30P30; 3) N 60P30; 4) N 60P60; 5) 
N 90P60; 6) N 120P60; 7) N 30P30+N20 (некорневая). 
Общая площадь делянки -  32 м2. Размеще
ние вариантов в опыте систематическое. По
вторность в опыте 4-х кратная. Весной под 
предпосевную культивацию вручную вно
сили удобрения: аммофос, аммиачную се
литру, а мочевину в виде некорневой под
кормки по вегетации в фазу 3-5 листа. В 
третьей декаде мая механизированной се
ялкой СН-1,6 высевали кукурузу трёхли
нейный гибрид Машук 175МВ. Норма вы
сева составила 80 тыс. всхожих семян на 
1 га.

Машук 175МВ -  раннеспелый трёх
линейный гибрид с ФАО 180, универсаль

ного направления использования, холодо
стойкий с хорошим начальным развитием, 
засухоустойчив, в засушливых условиях 
эффективно расходует влагу. Зерно ги
брида быстро теряет влагу при созревании.

В течение вегетационного периода 
проводили отборы растительных образцов 
по основным фазам роста и развития расте
ний кукурузы: на прирост сухой надземной 
массы методом высушивания; площади ли
стьев методом линейных размеров путем 
умножения длины на ширину листа и на по
правочный коэффициент 0,660; учет расте
ний кукурузы на зеленую массу в фазы 9-11 
листа и молочной спелости зерна методом 
метровок; учет урожайности зерна куку
рузы методом пробной площадки; опреде
ляли массу 1000 семян в соответствии с 
ГОСТ 12042 -  80. Статистическую обра
ботку данных полевого опыта проводили 
по методикам Доспехова Б.А. [1].
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Результаты и их обсуждение. М ак
симальный урожай сухой массы кукурузы 
можно получить при хорошо сбалансиро
ванном питании растений, когда ни один 
из основных элементов не будет ограничи
вать прирост сухой массы [2]. Внесение 
расчетных доз минеральных удобрений 
обеспечивает максимальное нарастание 
сухой биомассы кукурузы. Систематиче
ский контроль накопления сухой массы ку
курузы позволит выявить действие различ
ных доз удобрений на растения по фазам 
их развития. Это дает возможность заранее 
прогнозировать валовые сборы получае
мой продукции [3, 5].

По накоплению сухой надземной 
массы растений в вариантах проведенного 
полевого опыта отмечены существенные

различия как по дозам и соотношению № Р, 
так в удобрениях и по фазам роста и разви
тия кукурузы.

Внесение минеральных удобрений 
способствовало увеличению надземной су
хой массы растений кукурузы по сравне
нию с контролем. В первый период вегета
ции молодые растения кукурузы имеют не
большую корневую и надземную массу, в 
этот период у растения прирост сухой 
массы незначителен.

В среднем за три года исследований 
количество сухой надземной массы расте
ний кукурузы в фазы 3-5 и 9-11 лист было 
незначительным, а в последующем с увели
чением дозы удобрений сильно не изменя
лось (рис. 1).

£ 35,0

30.0

25.0

20.0

15.0

10.0 

5,0 

0,0

Контроль

N30P30

N60P30

N60P60

N90P60

N120P60

N30P30+N20

3-5 лист 9-11 лист Вымет. Метелок Обр. початков Мол.спелость

Фаза роста и развития кукурузы

Рис.1. Влияние доз минеральных удобрений на прирост сухой надземной массы,
ц/га (2014-2016 гг.)

К фазе выметывания метелки сухая 
масса увеличивалась и достигла в контроль
ном варианте -  12,8 ц/га. Максимальный 
прирост в данную фазу отмечен в вариантах 
N 120P60 -  24,9 Ц/га и N 30P30+N20 -  24,3 ц/га, 
относительно контрольного варианта пре
вышение в 2 раза.

В фазу образования початков в вари
анте без удобрений накопление сухой 
надземной массы составило 21,4 ц/га. П ри
рост сухой массы при внесении в почву 
N 90P60 и N 30P 30+N 20, составил 29,8 и 29,3 
ц/га соответственно. М аксимальное значе
ние данного показателя в фазу образования 
початков было при внесении N 120P 60-  33,7
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ц/га, что больше относительно контроля на
12,3 ц/га. Количество сухой надземной 
массы в фазу молочной спелости зерна вы
ровнялось и возрастало с вносимой дозой 
удобрения.

Таким образом, в среднем за три года 
накопление сухой надземной массы расте
ний кукурузы изменялось при увеличении 
нормы удобрения. Наблюдается тенденция 
к повышению сухой надземной массы рас
тений кукурузы. М аксимальное накопле
ние сухой массы отмечено в 2015 году по 
всем нормам удобрения.

В формировании урожая ведущую 
роль принадлежит фотосинтезу. Именно в 
процессе фотосинтеза образуется 90-95% 
сухой надземной массы урожая и аккуму
лируется вся энергия. Это дает основание 
считать фотосинтетическую деятельность

растений первоосновой их биологической 
и хозяйственной продуктивности.

Одним из основных показателей фо- 
тосинтетической деятельности посевов яв
ляется величина листовой поверхности и 
ход ее формирования. Недостаточно быст
рое нарастание площади листьев и ограни
ченные ее размеры - основной фактор, чаще 
всего снижающий урожайность кукурузы. 
Поэтому приемы, направленные на увели
чение площади листьев, играют большую 
роль в борьбе за высокий урожай [2].

Наибольшая площадь листьев в сред
нем за три года исследований сформирова
лась к фазе образования початков и макси
мальные ее значения отмечены при внесе
нии азота и фосфора в соотношении 
^ 20Р 60-  68,5 тыс.м2/гаи № 0Рэ0 +
№ 0(некорневая подкормка) -
65,5 тыс.м2/га (рис. 2).
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Рис. 2. Влияние доз минеральных удобрений на площадь листовой поверхности,
тыс. м2/га (2014-2016 гг.)

В среднем за три года исследований 
наименьшей площадью листовой поверхно
сти отличались растения кукурузы в кон
трольном варианте по всем изучаемым фа
зам роста и развития.

Заметное влияние на увеличение пло
щади листьев кукурузы в начале вегетации 
оказало внесение повышенных доз азотно
фосфорных удобрений ^ 20Р 60 и вариант с
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подкормкой по вегетации азотом N 20, в ко
торых отмечено максимальное значение 
данного показателя. Значительное нараста
ние этого процесса наблюдается в межфаз- 
ный период 3-5 листа и образования почат
ков. За это время в зависимости от увели
чения норм минеральных удобрений в этот 
период площадь листовой поверхности 
растений кукурузы увеличивалась на 11,4 -
22,5 тыс. м2/га по отношению к контроль
ному варианту.

В фазе восковой спелости зерна пло
щадь листьев по вариантам опыта снижа
лась в 4,3-6,2 раза по сравнению с фазой 
наибольшего прироста листовой площади. 
Это связано с прекращением фотосинтеза 
листьев нижних и средних ярусов, то есть 
их старением, и качественными изменени
ями в органах растений, которые наблюда
лись после образования початков. Накопле
ние основной части урожая зерна происхо
дит за счет фотосинтеза верхних листьев и 
реализации питательных веществ из отми
рающих органов в запасающие и репродук
тивные.

Таким образом, в среднем за три года 
исследований при повышении дозы удоб
рения в течение вегетации наблюдалось

максимальное увеличение площади ли
стьев растений кукурузы относительно 
контрольного варианта без удобрений.

Удобрения положительно влияют на 
урожайность кукурузы, они способствуют 
ускорению прорастания семян, ускорению 
роста, накоплению большей зеленой 
массы, улучшают питание растения, спо
собствуют созреванию качественных се
мян, препятствуют полеганию растений.

По своим биологическим особенно
стям кукуруза способна давать высокие 
урожаи зеленой массы. Наиболее высокие 
урожаи зеленой массы она дает при гу
стоте от 120-150 до 250-300 тыс. на гектаре 
в зависимости от зоны. Продуктивность 
кукурузы на зеленый корм и его качество 
заметно изменяются в зависимости от сро
ков использования. Относительно раннее 
скашивание кукурузы на зеленый корм 
позволяет получить зеленую массу более 
высокого качества, однако урожай ее при 
этом ниже [7].

Урожайность зеленой массы куку
рузы в фазу образования початков пред
ставлена в таблице 2.

Таблица 2
Урожайность кукурузы на зеленую массу при уборке в фазу образования початков 

на различных уровнях минерального питания, т/га (среднее за 2014-2016 гг.)

Вариант
2014 г. 2015 г. 2016 г. В среднем за 3 года

урожай
ность

прибавка 
к кон

тролю ±
урожай
ность

прибавка 
к кон

тролю ±
урожай
ность

прибавка 
к кон

тролю ±
урожай
ность

прибавка 
к кон

тролю ±
Контроль 
без удобрений 26,0 - 63,4 - 60,0 - 49,8 -
N30P30 30,0 +4,0 69,1 +5,7 68,7 +8,7 55,9 +6,1
N60P30 32,2 +6,2 75,7 +12,3 64,4 +4,4 57,4 +7,6
N60P60 34,6 +8,6 79,0 +15,6 59,5 -0,5 57,7 +7,9
N90P60 38,4 +12,4 86,1 +22,7 68,6 +8,6 64,4 +14,6
N120P60 29,5 +3,5 92,4 +29,0 75,1 +15,1 65,7 +15,9
N30P30+N20 35,1 +9,1 90,0 +26,6 73,1 +13,1 66,1 +16,3
НСР05 1,5 т/га 9,8 т/га 8,3 т/га 6,5 т/га

В среднем за три года максимальный 
сбор зеленой массы кукурузы отмечен в 
варианте с применением некорневой под
кормки мочевиной - 66,1 т/га, что выше 
контроля без применения удобрений на
16,3 т/га.

Наибольшая урожайность зеленой 
массы по годам исследований получена в

2015 году. М аксимальное значение дан
ного показателя отмечено в варианте 
N 120P60-  92,4 т/га, что выше контроля на
29,0 т/га. В этом же году высокая урожай
ность зерна кукурузы, по сравнению с 2014 
и 2016 гг., была отмечена в контрольном 
варианте без применения удобрений -
63,4 т/га.
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выше контроля без применения удобрений 
на 8,7 ц/га (табл. 3).

М аксимальные значения урожайно
сти по годам исследований получены в 
2015 году. Наибольшее значение данного 
показателя отмечено в варианте 
N 30P30+N20- 98,1 ц/га, что выше контроля 
на 13,4 ц. В этом же году высокая урожай
ность зерна кукурузы, по сравнению с 2014 
и 2016 гг., была отмечена в контрольном 
варианте без применения удобрений -
84,7 ц/га.

Таблица 3
Урожайность кукурузы на зерно на различных уровнях минерального питания, ц/га

Максимальная урожайность зерна 
кукурузы в 2014 году получена в варианте 
N 90P 60 -  38,4 т/га, а в 2016 году вариант 
N 120P60 -  75,1 т/га, что выше контроля на
12,4 и 15,1 т/га соответственно.

Таким образом, применение мине
ральных удобрений в больших дозах уве
личивает урожайность зеленой массы ку
курузы. Наибольшее значение урожайно
сти зерна кукурузы в среднем за три года 
получено в варианте N 60P30 - 75,1 ц/га, что

Вариант

2014 г. 2015 г. 2016 г. В среднем за 3 года

урожай
ность

прибавка 
к кон

тролю ±

урожай
ность

прибавка 
к кон

тролю ±

урожай
ность

прибавка 
к кон

тролю ±

урожай
ность

прибавка 
к кон

тролю ±
Контроль 
без удобре
ний

56,1 - 84,7 - 58,4 - 66,4 -

N30P30 57,7 +1,6 92,3 +7,6 61,9 +3,5 70,6 +4,2
N60P30 67,0 +10,9 95,6 +10,9 62,8 +4,4 75,1 +8,7
N60P60 64,1 +8,0 91,3 +6,6 67,7 +9,3 74,4 +8,0
N90P60 62,2 +6,1 93,6 +8,9 66,8 +8,4 74,2 +7,8
N120P60 62,7 +6,6 90,4 +5,7 65,6 +7,2 72,9 +6,5
N30P30+N20 60,7 +4,6 98,1 +13,4 64,5 +6,1 74,4 +8,0
НСР05 4,4 ц/га 1,8 ц/га 3,2 ц/га 1,7 ц/га

Максимальная урожайность зерна 
кукурузы в 2014 году получена в варианте 
N 60P 30 - 67,0 ц/га, а в 2016 году вариант 
N 60P 60 - 67,7 ц/га, что превысило контроль 
на 10,9 и 9,3 ц/га соответственно.

За годы исследований варианты с 
применением минеральных удобрений 
обеспечили достоверную прибавку урожая

зерна кукурузы от 1,6 до 13,4 ц/га. Условия 
минерального питания оказывают большое 
влияние на структуру урожая кукурузы. Так , 
одним из важнейших показателей структуры 
урожая является масса 1000 зерен. В вариан
тах без удобрений она колебалась по годам от 
233 до 300 г (табл. 4).

Таблица 4
Масса 1000 семян кукурузы на различных уровнях минерального питания, г

(2014-2016 гг.)

Вариант

2014 г. 2015 г. 2016 г. В среднем за 3 года

масса 
1000 се

мян

при
бавка к 

кон- 
тролю±

масса 
1000 се

мян

при
бавка к 

кон- 
тролю±

масса 
1000 се

мян

при
бавка к 

кон- 
тролю±

масса 
1000 се

мян

при
бавка к 

кон- 
тролю±

Контроль без 
удобрений 243,1 - 300,0 - 233,0 - 258,7 -

N30P30 246,4 +3,3 320,0 +20,0 242,2 +9,2 269,5 +10,8
N60P30 257,3 +14,2 330,0 +30,0 268,3 +35,3 285,2 +26,5
N60P60 260,8 +17,7 310,0 +10,0 242,9 +9,9 271,2 +12,5
N90P60 250,8 +7,7 300,0 - 253,9 +20,9 268,2 +9,5
N120P60 258,2 +15,1 320,0 +20,0 262,8 +29,8 280,3 +21,6
N30P30+N20 259,8 +16,7 320,0 +20,0 242,6 +9,6 274,2 +15,5
НСР05 43,8 г 13,5 г 17,6 г 15,0 г
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Таким образом, минеральные удоб
рения во все года исследований способ
ствовали увеличению массы 1000 семян 
кукурузы по всем вариантам опыта в срав
нении с контролем без внесения удобре
ний.

Дисперсионный анализ данных урожай
ности позволяет определить точность опыта и 
достоверность (доказуемость) испытуемых 
вариантов[1]. Не менее важной задачей в ис
следованиях является установление взаимо
связи урожайности с факторами, влиявшими 
на нее. Корреляционная зависимость между 
признаками позволяет прогнозировать уро
жайность кукурузы по сухой надземной массе 
и площади листьев.

В процессе исследований были уста
новлены корреляционные зависимости 
между величиной урожайности и показате
лями: сухой надземной массы растений ку

курузы и площадью листьев. Между уро
жайностью зерна и сухой надземной массой 
(r = 0,76) были определены тесные положи
тельные взаимосвязи и урожайностью 
зерна, и площадью листовой поверхности 
наблюдается сильная зависимость (r = 0,78).

Заключение. Следовательно, реали
зация потенциальной продуктивности ку
курузы зависит от оптимального режима 
минерального питания. При увеличении 
дозы минеральные удобрения существенно 
улучшают рост и развитие растений куку
рузы.

В результате полевых исследований 
определены оптимальные дозы минераль
ных удобрений, позволяющие увеличить 
продуктивность зеленой массы -  
№ 0? 30+№ 0на 32,7% и зерна кукурузы- 
^ 0? 30на 13,1%по сравнению с неудобрен
ным фоном в условиях южной сельскохо
зяйственной зоны Амурской области.
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ВЛИЯНИЕ М УЛЬЧИРУЮ Щ ЕЙ ОБРАБОТКИ НА ПИТАТЕЛЬНЫ Й РЕЖ ИМ  
ПОЧВЫ  В ПОСЕВАХ ПОДСОЛНЕЧНИКА

Доказана высокая эффективность использования соломы совместно с минераль
ными удобрениями (N30-60P30K 30)  при использовании чизельной и плоскорезной обработок 
почвы. М елкое дискование приводит к торможению нитрификации вследствие ухудш е
ния агрофизических свойств пахотного слоя и локализации в ограниченной среде боль
шого количества послежнивных остатков. Динамика запасов подвижного фосфора и 
обменного калия в пахотном слое при чизельной и плоскорезной мульчирующих обработ
ках перед посевом подсолнечника (P2O5 —137-153 мг/кг, K 2O —138-157мг/кг) была на уровне 
со вспашкой. Применение минеральных удобрений (N30-60P30K 30)  на мульчирующих обра
ботках (чизельная, плоскорезная) нивелирует преимущество вспашки и способствует  
формированию практически равноценного урож ая семян подсолнечника (соответ
ственно 2,53—2,67, 2,57—2,72 и 2,51—2,64 т/га) за исключением дискования, где урож ай
ность семян снижалась на 0,16-0,21 т/га (6-8,9%) сравнительно с контролем (отвальная 
вспашка).
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INFLUENCE OF M ULCHING ON NOURISHING CONDITIONS OF SOILS 
IN SUNFLOW ER CROPS

The researches proved high efficiency o fjo in t application o f  straw and mineral fertilizers 
(N30-60P30K 30) used in chisel and moldboard plowing. Shallow disking leads to inhibition o f  nitri
fication due to the deterioration o f  agrophysical properties o f  topsoil and localization o f  large
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