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Аннотация. Цель: изучить влияние минеральных и органических удобрений на 

урожайность кукурузы на зерно при капельном поливе. Материалы и методы. Исследо-

вания проводились в 2023 г. на опытных участках Бирючекутской овощной селекцион-

ной опытной станции, расположенной в Ростовской области. Схема опыта: вариант 1 – 

N₂₄₀P₁₂₀K₁₇₀ (норма внесения минеральных удобрений, рассчитанных на планируемую 

урожайность 10 т/га (контроль)); вариант 2 – N₁₉₀P₁₀₀K₁₂₀ + 10 т навоза + 15 т зеленой мас-

сы сидератов; вариант 3 – N₁₉₀P₁₀₀K₁₂₀ + 20 т навоза; вариант 4 – N₁₉₀P₁₀₀K₁₂₀ + 30 т зеленой 

массы сидератов. Влажность почвы поддерживалась на уровне 70 % от наименьшей 

влагоемкости на всех вариантах опыта. Почва представлена черноземом обыкновен-

ным. Результаты. Определено, что наибольшая площадь листовой поверхности и ли-

нейный рост кукурузы на зерно получены на варианте 2 в фазе молочно-восковой спе-

лости, эти показатели составляют 74,61 тыс. кв. м/га и 220,43 см, что превышает пока-

затели контрольного варианта на 4,68 тыс. кв. м/га и 3,3 см соответственно. На вариан-

те 3 с внесением минеральных удобрений и 20 т навоза эти показатели соответствуют 

73,55 тыс. кв. м/га и 219,81 см, что на 5,18 и 1,23 % превысило данные контрольного 

варианта. На варианте 4 с внесением минеральных удобрений и 30 т зеленой массы си-

дератов по этим показателям получили 71,24 тыс. кв. м/га и 218,64 см, что на 1,87 и 

0,7 % выше по отношению к контролю. Наибольшая масса зерна кукурузы получена на 

варианте 2 – 13,87 т/га, что на 4,2 т/га больше контроля. На вариантах 3 и 4 масса зерна 

соответствует 13,15 и 12,67 т/га, что на 33,5 и 28,63 % соответственно больше кон-

трольного варианта. Выводы: на основании проведенных полевых исследований уста-

новлено, что совместное внесение минеральных и органических удобрений, сидератов 

в оптимальных нормах при капельном орошении обеспечило наилучшее формирование 

площади листовой поверхности, линейного роста растений и массы зерна кукурузы. 

Ключевые слова: минеральные и органические удобрения, кукуруза на зерно, 

линейный рост, урожайность, азот, фосфор, калий 
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Abstract. Purpose: to study the effect of mineral and organic fertilizers on grain maize 

productivity under drip irrigation. Materials and methods. The research was carried out in 

2023 at the experimental plots of the Biryuchekutsk vegetable breeding experimental station, 

located in Rostov region. Experiment scheme: option 1 – N₂₄₀P₁₂₀K₁₇₀ (application rate of mineral 

fertilizers calculated for the planned yield of 10 t/ha (control)); option 2 – N₁₉₀P₁₀₀K₁₂₀ + 10 t of 

manure + 15 t of green manure; option 3 – N₁₉₀P₁₀₀K₁₂₀ + 20 t of manure; option 4 – 

N₁₉₀P₁₀₀K₁₂₀ + 30 t of green manure. Soil moisture was maintained at 70 % of the lowest mois-

ture capacity in all experimental variants. The soil is ordinary chernozem. Results. It was de-

termined that the largest leaf-area duration and grain maize linear growth were obtained in op-

tion 2 in the milky-waxy ripeness phase, these indicators amount to 74.61 thou sq. m/ha and 

220.43 cm, which exceeds the control variant by 4.68 thou sq. m/ha and 3.3 cm, respectively. 

In option 3 with the mineral fertilizers and 20 t of manure application, these figures corre-

spond to 73.55 thou sq. m/ha and 219.81 cm, which exceeded the data of the control variant 

by 5.18 and 1.23 %. In option 4 with the mineral fertilizers and 30 t of green manure applica-

tion, 71.24 thou sq. m/ha and 218.64 cm were obtained according to these indicators, which is 

1.87 and 0.7 % higher than the control. The largest weight of corn grain was obtained in op-

tion 2 – 13.87 t/ha, which is 4.2 t/ha more than the control. In options 3 and 4, the grain 

weight corresponds to 13.15 and 12.67 t/ha, which is 33.5 and 28.63 % more than the control 

option, respectively. Conclusions: based on field studies, it was determined that the joint ap-

plication of mineral and organic fertilizers, green manures in optimal rates with drip irrigation 

provided the best formation of leaf-area duration, plant linear growth and corn grain weight. 

Keywords: mineral and organic fertilizers, grain maize, linear growth, yield, nitrogen, 

phosphorus, potassium 
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Введение. Важным достижением сельскохозяйственной науки и 

практики на всех этапах развития человечества считается создание соот-

ветствующих методов возделывания кукурузы на зерно. Устойчивое уве-

личение производства зерна – важная задача для России. При этом макси-
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мальное внимание уделяется использованию современных технологий вы-

ращивания высокоурожайных культур. Значительное место среди них за-

нимает кукуруза, чья уникальность заключается в высокой потенциальной 

урожайности и широком спектре применения [1, 2]. 

В настоящее время разработка методов оптимального использования 

удобрений является ключевой целью в сельском хозяйстве. Выращивание 

кукурузы для получения высоких урожаев с целью использования в каче-

стве продовольствия, в промышленности или для кормления животных 

требует правильного внесения удобрения. Поскольку кукуруза отличается 

высокой урожайностью, она нуждается в необходимом поступлении пита-

тельных веществ [3–8]. В состав полезных элементов для роста кукурузы 

входят азот, фосфор и калий. В частности, азот способствует увеличению 

урожайности кукурузы, а калий – повышению устойчивости растений к 

засухе. Для растений кукурузы важную роль в развитии корневой систе-

мы, фотосинтезе и дыхании играет фосфор. Также важно отметить, что 

в початках кукурузы содержится большое количество полезных веществ, 

это обусловлено тем, что культура обладает высокой устойчивостью к 

засухам [4, 8]. 

Кукуруза при ее относительной устойчивости к засушливым услови-

ям все же бывает уязвимой для недостатка воды в тот период, когда боль-

шое количество влаги необходимо растениям для вегетации, поэтому куль-

туру целесообразно возделывать в условиях орошения. 

Цель исследования – изучить влияние минеральных и органических 

удобрений на урожайность кукурузы на зерно при капельном поливе. 

Материалы и методы. Полевой опыт проводился в 2023 г. на опыт-

ном участке Бирючекутской овощной селекционной опытной станции Все-

российского научно-исследовательского института овощеводства (ФГБНУ 

БОСОС ВНИИО), расположенной в Ростовской области, в соответствии с 
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общепринятыми методиками постановки и проведения полевых исследо-

ваний, а также зональными системами земледелия
1, 2, 3

 [9, 10]. Почва опыт-

ного участка представлена черноземом обыкновенным. Плотность сложе-

ния почвы в слое 0–60 см – 1,27 т/м
3
, наименьшая влагоемкость (НВ) со-

ставляет 28,2 %. Посев выполнен 15 мая 2023 г. сеялкой пропашной Че-

ховской (СПЧ-6). Поливы проводились капельным орошением. Влажность 

почвы поддерживалась на уровне 70 % от НВ во всех вариантах опыта. 

В качестве сидеральной культуры использовался рапс. 

По метеорологическим данным вегетационный период был средне-

влажным (гидротермический коэффициент Г. Т. Селянинова составил 1,4). 

За этот период выпало 369,9 мм осадков, относительная влажность воздуха 

в среднем составила 64 %, среднесуточная температура – 22,2 °С [11]. 

В исследованиях предусмотрена следующая схема опыта: вари-

ант 1 – N240P120K170 (норма внесения минеральных удобрений, рассчитан-

ных на планируемую урожайность 10 т/га (контроль)); вариант 2 – 

N190P100K120 + 10 т навоза + 15 т зеленой массы сидератов; вариант 3 – 

N190P100K120 + 20 т навоза; вариант 4 – N190P100K120 + 30 т зеленой массы 

сидератов. 

Результаты. В результате проведенных исследований изучено влия-

ние минеральных и органических удобрений при выращивании кукурузы 

на зерно по следующим основным параметрам развития растений: динами-

ка площади листовой поверхности, линейный рост и урожайность. 

Данные о влиянии удобрений на площадь листовой поверхности ку-

курузы на зерно представлены в таблице 1. 

                                           
1
Моисейченко В. Ф. Основы научных исследований в агрономии. М.: Колос, 1996. 

336 с. 
2
Методика полевого опыта в условиях орошения: рекомендации / сост. В. Н. Пле-

шаков; ВНИИОЗ. Волгоград, 1983. 150 с. 
3
Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки 

результатов исследований). М.: Кн. по требованию, 2012. 352 с. 
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Таблица 1 – Влияние различных норм удобрений на площадь 

листовой поверхности кукурузы на зерно 

В тыс. м
2
/га 

Table 1 – The various fertilizer rates effect on grain maize leaf-area 

duration 

In thou m
2
/ha 

Вариант  

опыта  

Фаза развития 

5-й 

лист 

9-й 

лист 

Выметы-

вание  
Цветение 

Молочная 

спелость 

Молочно-восковая 

(МВ) спелость  

Вариант 1 

(контроль) 0,97 38,04 48,41 60,27 65,38 69,93 

Вариант 2 1,31 40,16 52,26 63,81 70,19 74,61 

Вариант 3 1,2 39,41 51,72 63,03 69,34 73,55 

Вариант 4 1,06 38,23 49,63 61,43 67,85 71,24 

Анализ данных таблицы 1 показывает, что в фазе 5-го листа наиболь-

шей площадь листовой поверхности была на варианте 2 – 1,31 тыс. м
2
/га, 

а наименьшей – 0,97 тыс. м
2
/га – на контрольном варианте. На вариантах 3 и 4 

этот показатель составил 1,2 и 1,06 тыс. м
2
/га, что ниже контрольного ва-

рианта на 0,23 и 0,09 тыс. м
2
/га соответственно. 

В фазе 9-го листа наибольшей площадь листовой поверхности была 

на варианте 2 – 40,16 тыс. м
2
/га. На контрольном варианте, где вносились 

только минеральные удобрения, она составила 38,04 тыс. м
2
/га. На вариан-

тах 3 и 4 получены данные по этому показателю 39,41 и 38,23 тыс. м
2
/га, 

что меньше контроля на 1,37 и 0,19 тыс. м
2
/га соответственно. 

В фазе выметывания также лучший результат по разрастанию пло-

щади листовой поверхности отмечен на варианте 2 – 52,26 тыс. м
2
/га, что 

превышает контрольный вариант на 3,85 тыс. м
2
/га. На вариантах 3 и 4 оп-

ределена площадь листовой поверхности 51,72 и 49,63 тыс. м
2
/га, что ниже 

контрольного варианта на 3,31 и 1,22 тыс. м
2
/га соответственно. 

Наиболее интенсивное нарастание площади листовой поверхности ус-

тановлено на варианте 2 (при совместном внесении минеральных удобрений 

и органики) в фазе цветения – 63,81 тыс. м
2
/га. На контрольном варианте 

при внесении только минеральных удобрений получено 60,27 тыс. м
2
/га. 
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На вариантах схемы опытов 3 и 4 показатели соответствуют 63,03 и 

61,43 тыс. м
2
/га, что выше контроля на 2,76 и 1,16 тыс. м

2
/га. 

В фазе молочной спелости наибольшей площадь листовой поверхно-

сти была на варианте 2 – 70,19 тыс. м
2
/га, а наименьшей – 65,38 тыс. м

2
/га – 

на контрольном варианте. На вариантах схемы опытов 3 и 4 показатели со-

ответствуют 69,34 и 67,85 тыс. м
2
/га, что ниже контрольного варианта на 

3,96 и 2,47 тыс. м
2
/га соответственно. 

Наибольшая площадь листовой поверхности получена на варианте 2 

в фазе МВ спелости, где показатель составляет 74,61 тыс. м
2
/га. На кон-

трольном варианте, где вносились только минеральные удобрения, показа-

тель составляет 69,93 тыс. м
2
/га. На вариантах схемы опытов 3 и 4 показа-

тели соответствуют 73,55 и 71,24 тыс. м
2
/га, по отношению к контролю 

увеличивались на 5,18 и 1,87 %. 

По данным таблицы 1 построена гистограмма влияния удобрений на 

площадь листовой поверхности кукурузы на зерно (рисунок 1). 

 

Рисунок 1 – Влияние удобрений на площадь  

листовой поверхности кукурузы на зерно 

Figure 1 – Fertilizers effect on grain maize leaf-area duration  

Из данных рисунка 1 видно, что совместное внесение минеральных и 

органических удобрений (вариант 2) в большей степени повлияло на на-

растание площади листовой поверхности кукурузы на зерно. 
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Данные о влиянии удобрений на линейный рост растений кукурузы 

по фазам роста и развития представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Влияние удобрений на линейный рост растений кукурузы 

по фазам роста и развития 

В см 

Table 2 – Fertilizers effect on the corn plants linear growth by growth and 

development phases 

In cm 

Вариант 

 опыта  

Фаза развития  

5-й лист 9-й лист 
Выметы-

вание 
Цветение 

Молочная 

спелость 

МВ  

спелость 

Вариант 1 

(контроль) 38,43 75,15 158,82 198,97 206,46 217,13 

Вариант 2 42,32 78,43 162,16 202,14 210,53 220,43 

Вариант 3 41,1 77,61 160,91 201,32 209,9 219,81 

Вариант 4 39,61 75,71 159,33 200,25 207,81 218,64 

Анализ данных таблицы 2 показал, что в фазе 5-го листа наиболь-

шая высота установлена на варианте 2 – 42,32 см. На контрольном вари-

анте этот показатель составил 38,43 см. На вариантах 3 и 4 определена 

высота растений 41,1 и 39,61 см, что выше контроля на 2,67 и 1,18 см  

соответственно. 

В фазе 9-го листа отмечен наибольший линейный рост кукурузы на 

зерно на варианте 2 – 78,41 см, что превышает контрольный вариант на 

3,26 см. На вариантах схемы опытов 3 и 4 высота растений составила 77,61 

и 75,71 см, что выше контроля на 2,46 и 0,56 см соответственно. 

В фазе выметывания лучший результат по линейному росту опреде-

лен на варианте 2 – 162,16 см. На контрольном варианте этот показатель 

получен 158,82 см, на вариантах 3 и 4 – выше контроля на 2,09 и 0,56 см 

соответственно. 

Наиболее интенсивный линейный рост растений кукурузы на зерно 

отмечен на варианте 2 к фазе цветения и составил 202,14 см, что на 3,17 см 

выше по сравнению с контролем. На вариантах 3 и 4 данный показатель 

соответствует 201,32 и 200,25 см, что выше контроля на 2,35 и 1,28 см. 
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В фазе молочной спелости также по высоте выделяются растения ку-

курузы на варианте 2 – 210,53 см, превышающие растения на контроле на 

4,07 см. На вариантах схемы опытов 3 и 4 растения на 3,44 и 1,35 см выше 

по сравнению с контролем. 

Линейный рост растений кукурузы в фазе МВ спелости на вариантах 

2, 3 и 4 определен выше контрольного варианта соответственно на 3,3; 2,68 

и 1,51 см соответственно. 

По данным таблицы 2 построена гистограмма влияния удобрений на 

линейный рост растений кукурузы по фазам роста и развития (рисунок 2). 

 

Рисунок 2 – Влияние удобрений на динамику линейного  

роста растений кукурузы по фазам роста и развития 

Figure 2 – Fertilizers effect on the dynamics of corn plant 

linear growth by growth and development phases 

Из данных гистограммы на рисунке 2 видно, что вариант с совмест-

ным внесением минеральных удобрений и органики показал наилучшие 

результаты линейного роста растений кукурузы. 

Данные о влиянии удобрений на массу зерна кукурузы, что является 

главным показателем целесообразности возделывания культуры, представ-

лены в таблице 3. 
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Таблица 3 – Влияние удобрений на массу зерна кукурузы 

Table 3 – Fertilizers effect on corn grain weight 

Вариант опыта  

Урожайность 

Средняя, т/га 
Отклонение от контроля  

т/га % 

Вариант 1 (контроль) 9,85 0 0 

Вариант 2 13,87 4,02 40,81 

Вариант 3 13,15 3,3 33,50 

Вариант 4 12,67 2,82 28,63 

НСР05 1,2 – – 

Исходя из данных таблицы 3, можно отметить, что наибольшая масса 

зерна кукурузы была получена на варианте 2 – 13,87 т/га. На контрольном 

варианте при внесении только минеральных удобрений урожайность со-

ставляет 9,85 т/га. На вариантах 3 и 4 она соответствовала 13,15 и 12,67 т/га, 

по отношению к контролю увеличилась на 33,5 и 28,63 % соответственно. 

Выводы. Установлено, что наибольшая площадь листовой поверх-

ности получена на варианте 2 в фазе МВ спелости, где показатель состав-

ляет 74,61 тыс. м
2
/га. На контрольном варианте при внесении только мине-

ральных удобрений этот показатель составил 69,93 тыс. м
2
/га, на вариан-

тах 3 и 4 – 73,55 и 71,24 тыс. м
2
/га, что больше по сравнению с контролем 

на 5,18 и 1,87 %. 

Лучший результат по показателю линейного роста растений кукуру-

зы получен на варианте 2 в фазе МВ спелости – 220,43 см, что выше кон-

трольного варианта на 3,3 см. На вариантах схемы опытов 3 и 4 высота 

растений соответствует 219,81 и 218,64 см в эту фазу, что выше контроля 

на 1,23 и 0,7 %. 

Наибольшая масса зерна кукурузы была получена на варианте 2 – 

13,87 т/га, что выше контроля на 4,02 т/га. На вариантах 3 и 4 показатели 

массы зерна соответствуют 13,15 и 12,67 т/га, выше по отношению к кон-

тролю на 33,5 и 28,63 % соответственно. 

Таким образом, установлено, что совместное внесение минеральных 

и органических удобрений, сидератов в оптимальных нормах при капель-
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ном орошении обеспечило наилучшее формирование площади листовой 

поверхности, линейного роста растений и массы зерна кукурузы. 
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