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Реферат. Кукуруза - ценная продовольственная и техническая культура, и почти все ее части 

используются в различных отраслях промышленности, которые не обходятся без кукурузного 
зерна, а листья и стебли используют целлюлозно-бумажные предприятия. Кроме того, культура 
имеет важное агротехническое значение в борьбе с засоренностью полей. Это одна из важней-
ших зерновых культур в мировом сельском хозяйстве. Как высокоурожайная культура, она игра-
ет важную роль в производстве кормов. Мощным резервом повышения урожайности кукурузы 
являются минеральные удобрения, а также широкое внедрение в производство новых райониро-
ванных сортов и гибридов кукурузы. В данной статье представлено влияние органических и ми-
неральных удобрений и регуляторов роста на урожайность зерна кукурузы. Для получения высо-
ких урожаев необходимо достаточное количество питательных веществ. В современной сельско-
хозяйственной практике также используются различные вещества, стимулирующие рост. Они 
улучшают всхожесть семян и энергию прорастания, ускоряют процесс роста растений, их разви-
тие и повышают урожайность. При использовании специальных смесей удобрений кукуруза кон-
центрирует в себе все необходимые комплексы питательных веществ. Необходимый комплекс 
питательных веществ вносится за один прием, что снижает неравномерность внесения удобре-
ний. Опрыскивание комбинированным удобрением, содержащим микроэлементы и регуляторы 
роста, перед посевом повышает устойчивость растений к неблагоприятным погодным условиям. 
Использование комбинированных составов подкормок NPK позволяет разрабатывать ресурсосбе-
регающие системы и снижает затраты на удобрения. Значимость данного исследования заключа-
ется в подборе подходящих гибридов кукурузы для формирования устойчивой кормовой базы в 
условиях Поволжья Республики Татарстан с учетом средств химизации.   

Ключевые слова: кукуруза, минеральные удобрения, влагообеспеченность, орошение, 
полевая всхожесть, плотность стеблестоя, биомасса, урожайность. 

и др. (2019), особо подчеркивается, влияние 
разных видов и доз минеральных удобрений 
на урожайность зеленой массы кукурузы и              
на высокую эффективность их                                                  
применения [18, 19,  20].                                                                                                    

Оптимизация питания растений и повыше-
ние эффективности удобрений связаны                                     
с обеспечением оптимального соотношения 
макро- и микроэлементов в почве. Улучшение 
минерального питания всеми необходимыми и 
важнейшими макро- и микроэлементами                 
является важным фактором повышения               
урожайности кукурузы.  

Без системы минеральных и органических 
удобрений невозможно поддерживать струк-
туру почвы и физико-химические свойства, 
поэтому они имеют такой положительный 
эффект, обеспечивающий около 30% прироста 
зеленой массы [21, 22]. 

Цель исследования - изучить влияние орга-
нических и минеральных макро-, микро- и 
комплексных удобрений и регуляторов роста 
на динамику роста и продуктивность кукуру-
зы, выращенной на серых лесных почвах                  
Республики Татарстан.  

Для достижения поставленных целей были 
поставлены следующие задачи: 

- изучить влияние расчетных количеств N, 
P и K на всхожесть и устойчивость растений 
кукурузы в полевых условиях. 

- определить величины стеблестоя при сов-
местном применении рассчитанных минераль-
ных удобрений и некорневой подкормки               
орошаемых гибридов кукурузы. 

Введение. Кукуруза является самой уни-
версальной культурой в мире [1, 2]. Кукуруз-
ное зерно широко используется в питании 
человека в виде муки, крупы, крахмала, расти-
тельного масла и алкогольных напитков.                     
В США и Бразилии из зерна кукурузы выраба-
тывают этиловый спирт в качестве альтерна-
тивного источника дизельному топливу [3, 4], 
в КНР кукуруза используется для производ-
ства грубой бумаги [5, 6, 7]. Однако основным 
потребителем кукурузы испокон веков было и 
остается животноводство, поскольку урожай-
ность и питательность зелёной массы и                      
валовые сборы кормовых единиц в 2-3 раза                        
выше других силосных культур (однолетние 
травы, кормосмеси, подсолнечник                                 
на силос и др.) [8, 9, 10]. Более того в настоя-
щее время существенно рассмотрены способы 
использования кукурузы на кормовые цели 
[11, 12].  Так, разработаны технологии                     
заготовки и хранения плющенного зерна,                
измельченного корнажа и качественного                 
силоса с использованием современных                
биопрепаратов [13, 14]. Однако для получения 
таких высоких результатов необходимо разра-
ботать и внедрить приемы оптимизации влия-
ние средств химизации на формирование               
урожая зеленой массы кукурузы земель                        
с учетом почвенно-климатических условий 
Республики Татарстан, что стало целью наших 
исследований [15, 16, 17]. 

В настольной книге ученых-кукурузоводов 
«Кукуруза в Татарстане» Ш.К. Шакирова, 
О.Л. Шайтанова, Ф.С. Гибадуллина                           



 

 

АГРОНОМИЯ 

АГРОБИОТЕХНОЛОГИИ И ЦИФРОВОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ | Номер 2 (6) | 2023 

- оценить влияние NPK и Изагри Форс на 
урожайность зеленой массы орошаемых                 
гибридов Нур и Росс 140. 

Методы и методология. В течение послед-
них двух лет (2021 и 2022 годы) в Арском рай-
оне Республики Татарстан ООО «Кырлай» 
были проведены двухфакторные полевые ис-
пытания орошаемых гибридов кукурузы Нур и 
Росс 140. 

Агрохимические характеристики полевого 
участка были такими же, как и у серых лесных 
почв. Содержание гумуса составляло 3,5% по 
Тюрину, подвижного фосфора - 121 по Кирса-
нову, обменного калия - 162 мг/кг почвы. 

Эксперимент был повторен четыре раза, 
опытный участок был поделен на 14 делянок 
длиной по 50 м и 4 междурядий по 0,7 м                  

кукуруза была посеяна с использованием              
методов обработки почвы в одной из трёх              
вариаций: вспашка, чизелевание или                             
дискование.  

Вспашку под кукурузу проводят осенью, 
сразу после уборки предшественника, на глу-
бину 25-33 см. Норма высева составила                       
85 тыс. семян/га, использовались                            
протравленные семена гибридов кукурузы 
Нур и Росс 140. 

Измерения, анализы и фенологические 
наблюдения проводились по методике                             
Российского института питания имени                     
В.Р. Вильямса. 

Агрометеорологические условия вегетаци-
онного периода 2021 - 2022 года значительно 
отличались от среднегодовых (рис. 1).  

Рис. 1 - Метеоданные за вегетационный период 2021 - 2022 года 

Осадков в мае выпало в два раза меньше 
нормы в 2021 г. и 2022 г. два раза больше нор-
мы (78,4 мм). Июль был сухим (33,9%                            
от нормы) и жарким (+2,26°C  2021 г. и                       
+0,26°C 2022 г. выше нормы), что потребовало 
орошения и внесения удобрений в объеме                 
350 м3/га.  

Хотя июль характеризовался высокой тем-
пературой и достаточным количеством влаги, 
август был полностью лишен сельскохозяй-
ственных осадков, а среднесуточная темпера-
тура была на +4,2°C выше нормы.  

Чтобы компенсировать критическую                   
ситуацию во время интенсивного                            
формирования биомассы кукурузы и сахарной 
свеклы, в августе было проведено два полива 
и увеличены нормы удобрений с 400                           
до 450 м3/га. 

Результаты и обсуждение. Как                              

упоминалось выше, норма высева                              
для тестируемых гибридов составляла 85 тыс. 
семян на гектар всхожих семян. Из них 85-
87% полностью проросли в течение 10 дней 
(табл. 1). 

Всхожесть кукурузы на стадии 4-6 пар 
настоящих листьев варьировала от 72,3 в кон-
троле до 72,6 тыс. штук на гектар при исполь-
зовании комплексного минерального удобре-
ния 60 т/га + Изагри Форс 6 л/га.  

Такая же минимальная разница в количе-
стве всходов наблюдалась и у гибрида Росс 
140, который дал всего 200 всходов/га. 

Другими словами, в полевых условиях со-
стояние питательных веществ очень слабо 
влияет на всхожесть, так как природа семени 
обеспечивает запасы энергии для прорастания, 
что подтверждается при сравнении двух изу-
ченных гибридов.  
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Фактор А 
(гибриды 
кукуру-

зы) 

Фактор В 
(макро- и макроэле-

менты) 
  

Кол-во 
всходов, 

тыс. шт./га 

Полевая 
всхожесть,% 

Величины 
густоты  

стеблестоя 
тыс.шт./га 

Сохран-
ность расте-
ний, в % к 
всходам 

  
  
  

Нур 

Контроль  
(без удобрений) 

72,3 85,0 51,1 70,7 

N138P46K184 на 40 т/га 
биомассы 

72,4 85,2 52,7 72,8 

NPK на 40 т/га + Иза-
гри Форс 6 л/га 

72,3 85,0 53,7 74,3 

N172P57K184 на 50 т/га 
биомассы 

72,3 85,1 55,3 76,5 

NPK на 50 т/га + Иза-
гри Форс 6 л/га 

72,6 85,4 55,7 78,1 

N207P69K255 на 60 т/га 
биомассы 

72,4 85,2 56,0 77,4 

NPK на 60 т/га + Иза-
гри Форс 6 л/га 

72,6 85,4 56,8 78,2 

  
  
  

Росс 140 

Контроль  
(без удобрений) 

73,8 86,0 54,2 73,4 

N138P46K184 на 40 т/га 
биомассы 

73,8 86,8 54,5 73,8 

NPK на 40 т/га + Иза-
гри Форс 6 л/га 

  
73,9 

  
86,9 

  
55,9 

  
75,6 

N172P57K184 на 50 т/га 
биомассы 

73,7 86,7 55,1 84,7 

NPK на 50 т/га + Иза-
гри Форс 6 л/га 

  
73,5 

  
86,5 

  
57,9 

  
78,8 

N207P69K255 на 60 т/га 
биомассы 

74,0 87,0 55,9 75,5 

NPK на 60 т/га + Иза-
гри Форс 6 л/га 

  
74,0 

  
87,0 

  
59,5 

  
80,4 

Таблица 1 - Влияние расчетных норм минеральных удобрений и Изагри Форс на полевую                 
всхожесть и сохранность кукурузы к уборке 

Разница во всхожести между гибридом 
Росс 140 и гибридом Нур составила                             
1600 кг/га, хотя эта разница может быть 
уменьшена до 1200 кг/га путем улучшения 
минерального питания удобрениями                           

с помощью внекорневой обработки с исполь-
зованием 60 т/га биомассы NPK и 6 л/га              
Изагри Форс.  

Концентрации действующих веществ при-
ведены в таблице 2. 

Таблица 2 - Содержание действующих веществ, % объёмные, не менее 

Комплекс рост     Комплекс питание     
Сера SO3 15,2% Азот общий N 6,9% 
Аминокислоты в биоактивной 
L-форме 

  15,0% Аминокислоты   2.0% 

Янтарная кислота   1,0% Калий K2O 3,58% 
Медь* Cu* 3,76% Молибден Mo 0,67 % 
Цинк* Zn* 3,36% Бор B 0,57% 
Магний MgO 2,37 % Фосфор P2O5 0,55% 
Железо* Fe* 0,54% Хром Cr 0,12% 
Марганец* Mn* 0,37% Ванадий V 0,09% 
Кобальт* Co* 0,23% Селен Se 0,02% 
Литий Li 0,06%       
Никель Ni 0,02%       

Независимо от питательного фона и                              
биологических характеристик изучаемых ги-
бридов, потери растений в течение вегетаци-
онного периода были очень высокими:                      
от 19,6 тыс. шт./га у гибрида Росс 140                                      
до 21,6 тыс. шт./га у гибрида Нур. Такое вне-
запное снижение плотности стеблей кукурузы 
можно объяснить следующим образом: 

- гибриды кукурузы обладают высокой 

способностью к саморегуляции, и избыточные 
растения замещаются из травяного                             
компонента; 

- в условиях орошения, которые создают 
идеальные условия для роста и развития сор-
няков (высокая влажность и достаточное ко-
личество питательных веществ), для борьбы             
с сорняками необходимо послевсходовое сгре-
бание и как минимум одна междурядная                
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обработка. Эти технические приемы также 
решают проблему капиллярного разрушения 
почвы (не случайно гербициды известны как 
сухое орошение) и снижают плотность уплот-
нения почвы. Однако каждая обработка уни-
чтожает не менее 5-6% растений кукурузы; 

- в условиях орошения к концу вегетацион-
ного периода возникает дисбаланс между кор-
нями и надземной частью кукурузы, и некото-
рые растения при воздействии сильного ветра 
отваливаются от корней, как деревья во время 
урагана, что также может привести к истонче-
нию стеблей. 

Несмотря на эти объективные причины, 
создание оптимальных условий питания куку-
рузы, как в процентном, так и в количествен-
ном отношении, может значительно повысить 
сохранность растения при уборке урожая. 
Например, гибриды Нур, внесенные с азотно-
фосфорным удобрением для биомассы                         
60 т/га + 6 литров Изагри Форс/га, имели 
плотность стеблей 56 800 стеблей/га по срав-
нению с 51 100  стеблей/га на варианте                                       
без агрохимикатов (57 000 стеблей/га или                    
на 7,5% больше, чем на контроле). 

В тех же почвенно–климатических услови-
ях выживаемость гибридной кукурузы                   
Росс 140 была значительно выше                               

по сравнению с гибридом Нур: 54,2 тыс.               
шт./га на контроле и на последнем варианте 
опыта 59,5 тыс. шт./га против 51,1 и 56,8 тыс. 
шт./га у гибрида Нур соответственно. 

Таким образом, на содержание растений 
при полевом прорастании и при уборке уро-
жая влияют 2 фактора: биологические харак-
теристики гибридов кукурузы и их фон пита-
ния минеральными удобрениями, которые 
можно легко корректировать в нужном 
направлении. 

Урожайность орошаемой кукурузы. Фор-
мирование плотных, высоких растений куку-
рузы с двумя большими стеблями на растение 
в сочетании с идеальными почвенно-
климатическими условиями в течение вегета-
ционного периода привело к рекордным уро-
жаям биомассы орошаемой кукурузы в 2021-
2022 годы (рис. 2, 3, табл. 3). 

Результаты учета урожайности зеленой 
массы показывают, что критерии расчета ми-
неральных удобрений были применены очень 
эффективно. Так, по их действию урожай-
ность орошаемого гибрида Нур увеличилась 
на 66,8% в варианте NPK 60 т/га (прибавка к 
контролю составила 24,6 т/га). Гибриды Росс 
40 показали еще более высокие результаты: 
67,8 и 25,9 т/га соответственно. 

Рис. 2 - Початки перед уборкой гибридной орошаемой кукурузы Нур  

Рис. 3 - Очищенные початки перед уборкой гибридной орошаемой кукурузы Нур 
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Таблица 3 - Урожайность зеленой массы орошаемой кукурузы с початками молочно-восковой 
спелости в зависимости от фонов питания 

Фактор А 
(гибриды 
кукурузы) 

  

Фактор В 
 (макро- и микроэлементы) 

  

Урожайность  
зеленой массы,  

т/га 

Прибавка 

т/га % 

  
  
  

Нур 

Контроль (без удобрений) 36,8 - - 

N138P46K184 на 40 т/га био-
массы 

42,6 5,8 15,8 

NPK на 40 т/га + Изагри 
Форс 6 л/га 

44,9 8,1 22,0 

N172P57K184 на 50 т/га био-
массы 

53,8 17,0 48,6 

NPK на 50 т/га + Изагри 
Форс 6 л/га 

56,2 19,4 52,7 

N207P69K255 на 60 т/га био-
массы 

61,4 24,6 66,8 

NPK на 60 т/га + Изагри 
Форс 6 л/га 

62,7 25,9 70,4 

  
  
  

Росс 140 

Контроль (без удобрений) 38,2 - - 

N138P46K184 на 40 т/га био-
массы 

44,7 6,5 17,0 

NPK на 40 т/га + Изагри 
Форс 6 л/га 

46,9 8,7 22,8 

N172P57K184 на 50 т/га биомас-
сы 

55,6 17,4 45,5 

NPK на 50 т/га + Изагри 
Форс 6 л/га 

58,5 20,3 53,1 

N207P69K255 на 60 т/га био-
массы 

64,1 25,9 67,8 

NPK на 60 т/га + Изагри 
Форс 6 л/га 

65,4 27,2 71,2 

  НCP05 2,2     

Таким образом, внесение NPK под орошае-
мую кукурузу гибрида Нур в климатических 
условиях 2021 и 2022 года обеспечило получе-
ние 50 т/га биомассы и создало основу для 
производства зеленой массы в размере                    
52,8 т/га. Дополнительное внекорневое опрыс-
кивание 6 л/га Изагри Форс при тех же усло-
виях повысило урожайность этого гибрида до 
56,2 т/га, что на 2,4 т/га больше, чем на кон-
троле. Гибрид кукурузы Росс 140 оказался 
особенно отзывчивым на внекорневое опрыс-
кивание Изагри Форс, повысив урожайность 
на 2,9 т/га на том же питательном фоне при 
хорошем качестве зеленой массы. 

 Выводы. Оптимизация питания расте-
ний и повышение эффективности удобрений 
связаны с обеспечением оптимального соотно-
шения макро- и микроэлементов в почве. 
Улучшение минерального питания всеми не-
обходимыми и важнейшими макро- и микро-
элементами является важным фактором повы-
шения урожайности кукурузы. Без системы 
минеральных и органических удобрений                 
невозможно поддерживать структуру почвы и 
физико-химические свойства, поэтому они 
имеют такой положительный эффект,                       
обеспечивающий около 30% прироста                   
зеленой массы. 
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INFLUENCE OF CHEMICALS ON THE FORMATION OF GREEN MASS YIELD  
OF MAIZE WITH MILK-WAX RIPENING COBS 

I. F. Yakhin, R. H. Gabitov, M. M. Khismatullin, N. V. Trofimov, I.  I. Gabbasov  
 

Abstract. Cor n is a valuable food and technical cr op and almost all its par ts ar e used in differ ent br anches of 
industry which cannot do without corn grains and pulp and paper mills use its leaves and stems. In addition, the crop has 
important agronomic importance in controlling field weeds. It is one of the most important cereal crops in world agricul-
ture. As a high-yielding crop, it plays an important role in fodder production. A powerful reserve for increasing corn yields 
is mineral fertilizers, as well as the widespread introduction of new zoned varieties and hybrids of corn into production. 
This article presents the influence of organic and mineral fertilizers with macro-, micro-, complex fertilizers and growth 
regulators on corn yield and production. Sufficient nutrients are necessary to obtain high yields. Various growth -promoting 
substances are also used in modern agricultural practice. They improve seed germination and germination energy, acceler-
ate plant growth, plant development and increase yield. Using special mixtures of fertilizers for corn concentrates all the 
necessary complexes of nutrients. The necessary complex of nutrients is applied in one step, which reduces the unevenness 
of fertilization. Spraying of combined fertilizers containing microelements and growth regulators before sowing increases 
plant resistance to adverse weather conditions. The use of combined compositions of NPK fertilizers allows the develop-
ment of resource-saving systems and reduces the cost of fertilizers.  

Key words: corn, mineral fer tilizer s, moistur e availability, ir r igation, field ger mination, stem density, biomass, 
yield. 
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