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ВВЕДЕНИЕ

Кукуруза - одна из наиболее распростра-
ненных в мировом земледелии культур. Среди 
возделываемых растений она находится на пер-
вом месте по валовому сбору зерна и занимает 
второе место, по посевным площадям, усту-
пая лишь основной зерновой культуре земного 
шара - пшенице [1].

Анализ результатов отечественных и за-
рубежных исследований не позволяет сделать 
однозначных выводов относительно продук-
тивности кукурузы в зависимости от ее удо-
бренности [2].

Кукуруза требовательна к плодородию по-
чвы и лучше всего удается на черноземных, 
серых лесных и хорошо окультуренных дерно-
во-подзолистых почвах. При внесении доста-
точного количества органических, минераль-
ных и других удобрений возможно получение 
высокого урожая зерна и зеленой массы этой 
культуры на малоплодородных супесчаных и 
песчаных почвах [3].

Продуктивность сельскохозяйственных куль-
тур определяется почвенно-климатическими 
условиями и технологией их возделывания. Осо-
бую роль в интенсификации технологий играют 
удобрения. Они не только способствуют повыше-
нию урожайности, но и обеспечивают получение 
высококачественной продукции [4]. 

Одним из путей снижения затрат на полу-
чение сельскохозяйственной продукции, по-
вышения урожайности кукурузы является оп-
тимальная обеспеченность растений в период 
роста и развития элементами питания. В связи 
с высокой стоимостью традиционных мине-
ральных удобрений все актуальнее становится 
вопрос использования новых видов удобрений, 
использование широкого ряда препаратов био-
логически активных веществ и микроэлементов 
в хелатной форме, применение которых позво-
ляет существенно повысить продуктивность 
растений. Характерной особенностью этих пре-
паратов является применение их в чрезвычайно 
малых дозах.

Цель исследований: оценка эффективно-
сти различных доз, способов и сроков внесения 
макро- и микроудобрений на основе оптимиза-
ции азотного питания на урожайность и каче-
ство кукурузы на зерно в 6-польном длительном 
стационарном полевом зернопаропропашном 
севообороте в условиях Тамбовской области.

С 2014 года нами был заложен полевой 
длительный стационарный опыт с дифферен-
цированным использованием минеральных 
удобрений на основе оптимизации азотного 
питания с применением жидких минераль-
ных удобрений Мегамикс. Это высокоэффек-
тивное комплексное жидкое минеральное 
удобрение, в основе которого богатый состав 
микро- и макроэлементов. Большинство ми-
кроэлементов находятся в хелатной форме, 
легко усваиваемой растениями. Это удобрение 
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повышает эффективность использования ос-
новных макроудобрений, способствует повы-
шению урожайности и качества сельскохозяй-
ственных культур. Севооборот: горчица белая, 
пшеница озимая, кукуруза (на зерно), ячмень, 
подсолнечник, пшеница яровая. Площадь по-
севной  делянки 207,2 м2 (5,6 х 37), учетной 140 м2 
(4 х 35). Повторность опыта трехкратная. В 2014 
году в опыте высевался гибрид Краснодарский 
194 МВ, в 2015-16 гибрид Фолькон, в 2017 году 
- Р-8521. В опыте вносили азофоску (N16P16K16), 
аммиачную селитру (N34), мочевину (N46), жидкое 
минеральное удобрение Мегамикс (2л/т; 1л/га). 
Учет урожая - сплошной поделяночный. Согласно 
схеме опыта в вариантах обрабатывались рас-
тения по вегетации в дозе 1 л/га. В удобрении 
Мегамикс при некорневой подкормке в дозе 1л/
га содержалось г/л: B-1,7; Cu-7,0; Zn-14; Mn-3,5; 
Fe-3,0; Mo-4,6; Co-1,0; Cr-0,3; Se-0,1; Ni-0,1; N-6; 
S-29; Mg-15.                                      

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Постановка полевого опыта, проведение на-
блюдений и учетов выполняются в соответствии 
с общепринятыми в растениеводстве методика-
ми [5,6,7]. Математическая обработка урожай-
ных данных проводилась методом дисперсион-
ного анализа по методике Б.А.Доспехова (1985) 
и с помощью программы «Statistica 6,0» (Дис-
криминантный анализ, 1997).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Исследования проводили в 2014–2017 гг. 
в полевом длительном стационарном опыте с 
использованием традиционных минеральных 
удобрений и жидкого минерального удобре-
ния Мегамикс. Почвенный покров на опытном 
участке представлен типичным чернозёмом. С 
содержанием гумуса в пахотном слое 6,8-7,0%, 
подвижного фосфора  12,5 – 14,5 мг на 100 г по-
чвы, обменного калия 16,0-17,3 мг на 100г почвы 
(по Чирикову). Кислотность почвы составляет 
5,5-5,8.

Тамбовская область занимает северо-вос-
точную часть Центрально-Черноземного реги-
она. Климат умеренно-континентальный. Огра-
ничивающим фактором получения ежегодных 
высоких и устойчивых урожаев сельскохозяй-
ственных культур является недостаток влаги в 
почве и неравномерность выпадения осадков. 
Зимой их выпадает 14,3 % от среднегодовой 
нормы, весной – 20,5 %, летом – 39,0 % и осенью 
– 26,2 %. 

К неблагоприятным метеорологическим яв-
лениям относятся заморозки, засухи, суховеи, 
сильные ветры, ливни и град, которые наносят 
значительный ущерб сельскохозяйственному 

производству. Такие нежелательные явления 
погоды на территории области и зоны наблюда-
ются сравнительно часто.

Общеизвестно, что погодные условия ока-
зывают существенное влияние на все фазы раз-
вития сельскохозяйственных культур. В зависи-
мости от погодных условий могут по-разному 
реализовываться потенциальные возможности 
сортов и гибридов. 

В Тамбовской и других областях ЦЧЗ ос-
новным источником влаги остаются осадки. От 
величины, времени и интенсивности их выпа-
дения зависит величина урожайности сельско-
хозяйственных культур и качество продукции. 

Метеорологические показатели в год прове-
дения основных полевых учетов и наблюдений 
были отличными от средних многолетних зна-
чений, как по температурному режиму, так и по 
выпадающим осадкам (табл. 1).

Оценивая влагообеспеченность и темпера-
турный режим за годы проведения исследова-
ний, необходимо отметить, что они сильно от-
личались от средних многолетних значений, что 
дает возможность более объективно оценить 
эффективность изучаемых доз и сроков внесе-
ния различных удобрений на урожайность куку-
рузы на зерно.

В мае 2014 года количество выпавших осад-
ков составило 89,7% от среднемноголетней нор-
мы, температура воздуха была выше нормы на 
3,70С. Июнь по количеству осадков превысил 
многолетнюю норму – 65,4 мм. Температура 
воздуха была ниже нормы на 0,90С. Июль был 
жарким и очень сухим. Количество выпавших 
осадков составило всего 2,9 мм, температура 
воздуха была выше среднемноголетней нормы 
на 1,30С. В августе было жарко и влажно. Темпе-
ратура воздуха превысила норму на 3,80С, ко-
личество осадков составило 112,9% от нормы. 
Самое большое количество осадков за вегета-
ционный период выпало в 2016 году – 521,3 мм 
при среднемноголетней норме 235,8 мм, что от-
рицательно сказалось на урожайности кукурузы.  

Схема опыта
1. Без удобрений 
2. N60P60 K60 -  фон 
3. Фон + N30 (предпосевная культивация)
4. Фон + N60 (предпосевная культивация)
5. Фон + N30 (предпосевная культивация) + N30 

(2-3 лист)
6. Фон + N60 (предпосевная культивация) + N30 

(2-3 лист)
7. Фон + N30 (предпосевная культивация)+ 

N30(2-3 лист) + N30(5-7 лист)
8. Фон + N60(предпосевная культивация)+ 

N30(2-3 лист) + N30(5-7 лист)
9. Фон + N30 (предпосевная культивация) + 

Мегамикс (3-5 лист)
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10. Фон + N60(предпосевная культивация) + 
Мегамикс (3-5 лист)

11. Фон + Мегамикс (3-5 лист)

Самым неурожайным оказался 2016 год 
(табл. 2). При повышенной температуре воздуха 
количество выпавших осадков за период веге-
тации составило 221,1% от среднемноголетней 
нормы, урожайность на контроле составила всего 
5,54 т/га. При внесении удобрений на остальных 
вариантах опыта прибавки были  достоверными 
и составили 1,01-2,56 т/га. Максимальная урожай-
ность была на варианте с внесением Фон + N60 
(предпосевная культивация) + Мегамикс (3-5 
лист) и составила 8,10 т/га.

В результате проведенных исследований 
были выявлены закономерности изменения 
урожайности кукурузы на зерно в условиях зер-
нопаропропашного севооборота в зависимости 
от применяемых видов, доз и сроков внесения 
минеральных удобрений.

Максимальная урожайность зерна кукурузы 
в среднем за годы исследований была получена 
на варианте с  осенним внесением азофоски в 
дозе (NPK)60 в сочетании с внесением аммиач-
ной селитры N60 (предпосевная культивация) + 
Мегамикс (в фазу 3-5 листа) – 11,1 т/га. Прибавка 

к контролю составила 4,82 т/га. Остальные вари-
анты опыта также достоверно превосходили кон-
троль, но уже на меньшую величину.

ВЫВОДЫ

Сравнительная оценка методов определения 
доз удобрений, проведенная Тамбовским НИИСХ 
– филиал ФГБНУ «ФНЦ им. И.В. Мичурина», дает 
основание рекомендовать их расчеты по резуль-
татам полевых опытов, но с учетом содержания 
питательных веществ в почве. Внесение жидких 
минеральных удобрений Мегамикс в комплек-
се с применением традиционных минеральных 
удобрений и оптимизацией азотного питания на 
черноземе типичном с высокой обеспеченностью 
подвижными формами питательных элементов 
положительно  повлияло  на урожайность куку-
рузы на зерно в условиях зернопаропропашного 
севооборота.

Затраты элементов питания на создание еди-
ницы урожая у различных культур неодинаковы. 
В последнее время появляются сорта и гибриды 
высокоинтенсивного типа, урожайность которых 
возросла по сравнению с ранее возделываемыми 
на 30-50%. Соответственно вынос питательных 
веществ с урожаем увеличивается. В связи с этим 

Таблица 1. Метеорологические условия за годы проведения исследований (2014-2017 г.)

* – по данным Интернет-ресурса
** – по данным Чакинского метеопункта

        

 , 

2014* 57,8 35,6 65,4 2,9 53,3 20,3

2015* 89,7 57,5 180,1 57,9 11,8 4,2

2016* 114,0 160,1 73,5 93,8 79,9 53,5

2017* 56,0 80,1 151,4 137,3 55,2 38,3 

 

 1913-2012 .** 
29,8 39,7 55,5 63,6 47,2 48,3 

  ,  

2014* 7,5 17,9 17,3 21,4 22,3 14,1

2015* 6,7 14,8 19,9 19,6 18,5 17,2

2016* 9,3 14,3 18,1 21,2 22,2 11,8

2017* 6,4 11,7 14,8 19,1 19,9 13,6

 

 1913-2012 .** 
6,1 14,2 18,2 20,1 18,5 12,5 
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для черноземных почв дозы удобрений должны 
корректироваться не только с учетом содержания 
питательных веществ в почве, но и с учетом ис-
пользования сортов высокоинтенсивного типа.
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2014 2015 2016 2017 2014 2015 2016 2017
1 5,71 9,52 5,54 4,34 6,28 - - - - -
2 7,02 14,09 6,72 4,94 8,19 1,31 4,57 1,18 0,60 1,91
3 7,14 13,25 7,02 7,62 8,76 1,43 3,73 1,48 3,28 2,48
4 7,86 14,05 7,26 10,95 10,03 2,15 4,53 1,72 6,61 3,75
5 8,69 13,73 7,32 6,55 9,07 2,98 4,21 1,78 2,21 2,79
6 8,93 15,48 7,74 11,25 10,85 3,22 5,96 2,20 6,91 4,57
7 7,62 12,98 7,68 10,53 9,70 1,91 3,46 2,14 6,19 3,42
8 7,74 16,76 7,38 9,58 10,37 2,03 7,24 1,84 5,24 4,09
9 7,26 12,30 7,68 7,80 8,76 1,55 2,78 2,14 3,46 2,48

10 7,38 20,34 8,10 8,57 11,10 1,67 10,82 2,56 4,23 4,82
11 7,14 15,21 6,55 7,44 9,09 1,43 5,69 1,01 3,10 2,81

05, /   0,45 0,48 0,76 0,70 0,60 

Таблица 2. Влияние удобрений на урожайность кукурузы (на зерно), т/га
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The article presents the results of research carried out in 2014-2017 studying the effects of liquid 
fertilizers Megamix for foliar nutrition of corn on the background of mineral nutrition. The work was 
carried out under conditions of long-term stationary fi eld experience on typical Chernozem, in six-
fi eld crop rotation. The introduction of liquid mineral fertilizers Megamix in combination with the 
use of traditional mineral fertilizers and optimization of nitrogen nutrition on the typical Chernozem 
with high availability of mobile forms of nutrients has a positive impact on the yield of corn in terms 
of grain crop rotation. The maximum yield of maize grain on average for the years of research was 
obtained on the variant with autumn application of azofoski at a dose (NPK)60 in combination with 
the introduction of ammonium nitrate N60 (presowing cultivation) + Megamix (in the phase of 3-5 
leaves) – 11.1 t/ha. Increase to control made up 4.82 t/ha. the Remaining variants of the experiment 
also signifi cantly higher than the control.
Keywords: corn, black soil, fertilizers, yield. 
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