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Азот играет важную роль в питании кукурузы. 
Почвы лесостепной зоны Зауралья характеризу-
ются плохой обеспеченностью нитратным азотом. 
Дефицит этого элемента приводит к снижению 
урожайности. Нерациональное применение азот-
ных удобрений может привести к удлинению пе-
риода вегетации кукурузы, что в условиях юга 
Тюменской области является критичным. Цель 
исследований – изучение динамики потребления 
нитратного азота кукурузой, выращиваемой по 
зерновой технологии. Опыт проводился в Тюмен-
ской области, в лесостепной зоне Зауралья, на 
тяжелосуглинистом черноземе выщелоченном. 
Высевался гибрид Ладожский 148. Схема опыта 
предусматривала варианты с внесением мине-
ральных удобрений на планируемую урожайность 
4,0; 5,0 и 6,0 т/га зерна кукурузы. Рассмотрена 
динамика содержания нитратного азота на протя-
жении всего развития кукурузы. Установлено, что 
азотные удобрения полностью растворяются уже 
к фазе 5-6-го листа кукурузы. К фазе трубкова-
ния кукурузы нитратный азот активно мигрирует 
вглубь пахотного горизонта. Миграция нитратов 
отмечается до цветения кукурузы. Было установ-
лено, что кукуруза поглощает азот в течение 
всей вегетации неравномерно, вплоть до фазы 
восковой спелости. Потребление азота до фазы 
5-6-го листа кукурузы происходит из верхнего 
слоя (0-10 см). В более поздние сроки кукуруза 
потребляет азот из всего исследуемого слоя, 
только при оптимальном увлажнении и благопри-
ятной температуре почвы. Установлено, что мак-
симальная концентрация общего азота приходится 
на фазу 5-6-го листа кукурузы и достигает 3,88% 
от сухого вещества. К периоду уборки кукурузы 
содержание азота в вегетативной массе снижает-
ся до 0,36-0,50%, в зерне это показатель дости-
гает 1,49-1,96% от сухого вещества. Внесение 
возрастающих доз минеральных удобрений не 

оказывает существенного влияния на содержание 
азота в зерне кукурузы. 

 
Nitrogen plays an important role in maize nutri-

tion. The soils of forest-steppe zone of the Trans-
Urals are characterized by low nitrate nitrogen con-
tent. Nitrogen deficiency decreases maize yields. 
Improper application of nitrogen fertilizers may lead 
to the extension of maize growing season which is 
critical for the south of the Tyumen Region. The re-
search goal was to study the dynamics of nitrate 
nitrogen intake by maize grown by grain technolo-
gy. The experiment was carried out in the Tyumen 
Region in the steppe zone of the Trans-Urals on 
heavy loamy leached chernozem. Maize hybrid La-
doga 148 was planted. The experiment included the 
variants with the application of mineral fertilizers to 
obtain the yields of 4.0; 5.0 and 6.0 t ha (maize 
grain). The dynamics of nitrate nitrogen content 
throughout the development of maize plants is dis-
cussed. It has been found that nitrogen fertilizers are 
completely dissolved by the stage of fifth (L5) and 
sixth leaf (L6). By the booting stage, nitrate nitrogen 
actively migrates into the soil arable layer. Nitrate 
migration is observed before maize flowering. It has 
been found that maize unevenly absorbs nitrogen 
throughout the growing season up to middle dough 
stage. Up to L5 and L6 stage, nitrogen intake comes 
from the upper layer (0-10 cm). Following that, 
maize consumes nitrogen from all the studied layers 
provided the optimum moisture content and favora-
ble soil temperature. The maximum concentration of 
total nitrogen is accounted for the L5 and L6 stage, 
and reaches 3.88% of dry matter. By harvesting, 
nitrogen content in the herbage decreases to 0.36-
0.50%; in the grain this value reaches 1.49-1.96% of 
the dry matter. The application of increasing rates of 
mineral fertilizers exerts no significant effect on nitro-
gen content in maize grain. 
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Введение 
В мировом земледелии кукуруза являет-

ся главным источником зерна и зеленого 
корма. По площади посевов она значитель-
но превосходит многие сельскохозяйствен-
ные культуры. Валовой сбор зерна кукуру-
зы во всем мире составляет около  
800 млн т. Кормовые достоинства кукуру-
зы выше, чем ячменя, овса и пшеницы, пе-
ревариваемость ее зерна высока. Особое 
сочетание аминокислот и витаминов делает 
зерно кукурузы неотъемлемым компонен-
том для создания высококачественных 
комбикормов [1, 2]. 

В России производство зерна кукурузы 
составляет около 5 млн т, и с каждым го-
дом отмечается тенденция роста. Основ-
ные посевные площади выращиваемой на 
зерно кукурузы сосредоточены в Северо-
Кавказском, Нижневолжском, Центрально-
Черноземном регионах. В северных райо-
нах ее преимущественно выращивают на 
силос, но как показывают многочисленные 
исследования, при подборе скороспелых 
гибридов кукурузы получение зерна воз-
можно и в Среднем Поволжье, Южном 
Урале и Западной Сибири [3-6]. Кукуруза в 
течение периода вегетации поглощает 
большое количество питательных веществ и 
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требует высокоплодородных почв. Хорошо 
отзывается на минеральные удобрения и 
дополнительное рыхление междурядий.  

В Сибири активно развивается животно-
водство, которое требует хорошей кормо-
вой базы. Поскольку доминируют свино-
водство и птицеводство, то крайне остро 
встает проблема обеспеченности рационов 
зерном. Сельскохозяйственная наука не 
стоит на месте, современные методы се-
лекции позволяют создавать новые эколо-
гически пластичные сорта и гибриды куль-
тур, способные формировать высокие 
урожаи с требуемым технологическим ка-
чеством зерна [7-9]. Однако до сих пор не 
решена проблема современных гибридов 
кукурузы в отношении потребления пита-
тельных веществ из холодных почв с не-
устойчивым азотным режимом. Почвы За-
уралья, несмотря на свое потенциально вы-
сокое плодородие, характеризуются небла-
гоприятными тепловыми свойствами, нега-
тивно влияющими на питательный режим 
теплолюбивых культур [10-12]. 

Цель – изучение нитратного режима па-
хотного чернозема под кукурузой, выра-
щиваемой по зерновой технологии. 

 
Объекты и методика исследований 

Исследования проведены в Заводоуков-
ском районе Тюменской области на терри-
тории ЗАО «Центральное», расположен-
ном в 90 км на юго-восток от Тюмени. 
Опыт проводился по следующей схеме:  
1) без удобрений (контроль); 2) NPK  
4,0 т/га (N80P60K60); 3) NPK 5,0 т/га 
(N110P80K80); 4) NPK 6,0 т/га (N150P100K100). 
Расчет удобрений производился балансо-
вым методом на планируемую урожай-
ность.  

После уборки предшественника прово-
дилась отвальная обработка почвы плугами 
на глубину 23-25 см. Боронование осу-
ществлялось весной в два следа боронами 
БЗСС-1,0. Под предпосевную культивацию, 
которая проводилась культиватором КПС-4, 
вносили удобрения на планируемые уро-
жайности туковыми сеялками СЗП-3,6. По-
сев проводили СУПН-8А с междурядьем  
70 см и нормой высева 70 тыс. семян на  
1 га. Система защиты растений была пред-
ложена фирмой «Планта» и включала в се-
бя обработку гербицидом Master Power. В 
опыте высевался гибрид кукурузы Ладож-
ский 148. 

Почва – чернозем сильновыщелоченный, 
маломощный, тяжелосуглинистый с харак-
терными признаками и свойствами для Се-
верного Зауралья [13, 14]. Содержание 

азота в почве определяли в основные фазы 
развития кукурузы по ГОСТ 26951-86 в  
5-кратной повторности с каждого повторе-
ния через каждые 10 см почвы до глубины 
40 см. Отбор кукурузы на анализ проводи-
ли по всем ее фазам развития. В расти-
тельных образцах устанавливали влажность 
термостатно-весовым методом; общий 
азот – по Къельдалю. Статистическую об-
работку данных проводили по Б.А. Доспе-
хову с использованием программного про-
дукта Microsoft Excel. 

 
Результаты исследований и их обсуждение 

Запасы нитратного азота перед посевом 
кукурузы варьировали в пределах  
49-53 кг/га, которые концентрировались в 
пахотном слое (0-30 см). В фазу 5-6-го ли-
ста кукурузы содержание нитратного азота 
на естественном агрофоне существенно не 
изменилось. С момента трубкования куку-
рузы началось снижение запасов нитратно-
го азота с 48 до 37 кг/га. Потребление 
азота в этот период проходило из слоя  
0-20 см, тогда как глубже наблюдалось его 
накопление. К периоду цветения кукурузы 
запасы нитратного азота существенно не 
изменились по отношению к фазе трубко-
вания. Начальная стадия созревания зерна 
проходила при теплой погоде, что положи-
тельно сказалось на текущей нитрифика-
ции. Запасы нитратов в пахотном горизонте 
увеличились на 44 кг/га. В фазу молочной 
спелости кукуруза начала активно потреб-
лять азот из слоя 10-40 см. Верхний слой 
(0-10 см) в этот период оказался высох-
шим, и кукурузе стало труднее поглощать 
нитратный азот. К фазе молочно-восковой 
спелости в этом слое было отмечено уве-
личение содержания азота с 8,7 до  
11,1 мг/кг почвы. После дождей кукуруза 
начала активно поглощать нитраты из слоя 
0-40 см, несмотря на то, что зерно почти 
созрело (табл. 1).  

Вариант с внесением минеральных удоб-
рений на планируемую урожайность  
4,0 т/га зерна кукурузы не отличался по 
содержанию нитратного азота в слое  
0-40 см от естественного агрофона (кон-
троль). Однако в фазу 5-6 листьев на этом 
варианте произошло существенное увели-
чение содержания нитратного азота в слое 
0-10 см с 12,6 до 70,6 мг/кг почвы, за 
счет внесенных азотных удобрений в дозе 
80 кг/га действующего вещества. Среднее 
содержание азота по изучаемому слою 
составляло 25,7 мг/кг почвы, и соответ-
ствовало 123 кг/га нитратного азота. До 
фазы трубкования отмечалась активная ми-
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грация нитратного азота вглубь пахотного 
горизонта. К цветению кукурузы миграция 
N-NO3 замедлилась, но не остановилась. 
Запасы нитратного азота при этом по изу-
чаемому слою уменьшились на 34 кг/га 
относительно фазы 5-6-го листа. Кукуруза 
поглощала азот до фазы восковой спелости 
зерна. 

На варианте с планируемой урожайно-
стью 5,0 т/га зерна кукурузы, где было 
внесено 110 кг/га азота, в фазу 5-6 листь-
ев было отмечено резкое увеличение со-
держания нитратов в слое 0-10 см до  
78,8 мг/кг почвы. Среднее значение этого 
элемента по профилю при этом составляло 
29,6 мг/кг почвы, что на 65% больше кон-
троля. 

К периоду трубкования кукурузы со-
держание нитратного азота в слое 0-40 см 
снизилось до 24,9 мг/кг почвы. Наиболь-
шее снижение наблюдалось в слое 0-10 см, 
где данный показатель составил 34 мг/кг 
почвы, однако в слое 10-20 и 20-30 см бы-
ло отмечено его увеличение, соответствен-
но, на 10,5 и 4,2 мг/кг почвы. Это про-
изошло за счет миграции нитратов вглубь 
почвенного профиля. После цветения куку-
руза потребляет нитратный азот по всему 
пахотному слою до конца вегетации. Это 
же отмечали в своих исследованиях  

В.В. Кидин и Ljubiša Živanović [15, 16]. 
На варианте с максимальным агрофоном 

внесение дополнительного питания обеспе-
чило увеличение содержания нитратного 

азота в фазу 5-6-го листа с 10,2 до  
34,7 мг/кг почвы. В период трубкования 
кукурузы максимальная концентрация нит-
ратного азота приходилась на слой 0-10 см, 
где значения достигали 47,6 мг/кг почвы. 
Высокие дозы азотных удобрений в период 
посева кукурузы на этом варианте привели 
к миграции нитратного азота до глубины 
20-30 см, где его значения увеличились с 
13,9 до 25,2 мг/кг почвы. С периода цве-
тения кукурузы по фазу восковой спелости 
зерна наблюдалось уменьшение содержа-
ния нитратного азота по всему изучаемому 
слою. Наибольшее потребление приходи-
лось на слой 0-10 см, где его значение 
уменьшилось с 47,6 до 15,2 мг/кг почвы. 

На протяжении всего органогенеза куку-
руза неравномерно потребляет азот, в свя-
зи с этим его содержание может значи-
тельно варьировать. Максимальная концен-
трация общего азота в кукурузе была в фа-
зу 5-6-го листа. На варианте с естественным 
агрофоном содержание этого элемента до-
стигало 3,68% от сухого вещества. Внесе-
ние дополнительного питания на планируе-
мую урожайность до 5,0 т/га зерна куку-
рузы незначительно снизило содержание 
общего азота в кукурузе. Внесение повы-
шенных доз минеральных удобрений на ва-
рианте с планируемой урожайностью  
6,0 т/га зерна кукурузы обеспечило увели-
чение этого элемента до 3,88%, что на 
0,2% выше, чем на контроле (табл. 2). 

Таблица 1 
Содержание нитратного азота в почве при выращивании кукурузы, мг/кг 

 

Варианты 
Слой,  
см 

Фазы развития кукурузы 
НСР05 перед 

посевом 
5-6 

листьев 
трубкование цветение 

молочная 
спелость 

молочно-
восковая 

восковая 
спелость 

Контроль 

0-10 11,9 10,5 8,4 7,4 8,7 11,1 6,6 0,6 

10-20 11,5 11,9 6,8 7,6 9,2 8,4 6,6 0,5 

20-30 11,6 11,1 8,3 7,8 7,2 6,8 7,0 0,5 

30-40 7,0 6,8 7,5 6,4 6,6 4,7 2,9 0,2 
0-40 10,5 10,1 7,8 7,3 9,1 7,8 5,8 - 

NPK 4,0 т/га 

0-10 12,6 70,6 39,2 23,1 19,5 17,5 15,7 0,6 

10-20 12,1 14,1 28,9 20,1 16,5 15,4 14,2 0,6 

20-30 11,7 11,0 12,5 16,4 12,3 10,9 9,7 0,4 

30-40 7,6 6,9 7,5 14,8 9,5 7,8 6,7 0,3 

0-40 11,0 25,7 22,0 18,6 14,5 12,9 11,6 - 

NPK 5,0 т/га 

0-10 12,3 78,8 44,8 34,5 26,7 25,5 21,4 0,5 

10-20 11,8 19,6 30,1 20,4 15,4 13,9 12,1 0,5 

20-30 10,4 12,7 16,9 14,4 10,3 9,7 8,8 0,4 

30-40 7,8 7,2 7,9 10,4 8,9 8,0 7,6 0,2 
0-40 10,6 29,6 24,9 19,9 15,3 14,3 12,5 - 

NPK 6,0 т/га 

0-10 12,4 88,7 47,6 37,6 30,5 23,4 21,0 0,6 

10-20 11,5 29,1 36,2 25,4 20,4 17,5 15,2 0,4 

20-30 9,8 13,9 25,2 16,4 13,8 11,4 10,1 0,4 

30-40 6,9 6,9 9,4 10,2 8,5 7,5 7,0 0,2 

0-40 10,2 34,7 29,6 22,4 18,3 15,0 13,3 - 
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Таблица 2 
Динамика содержание общего азота в кукурузе, % от сухого вещества 

 

Варианты 
(фактор А) 

Фазы развития (фактор В) 
Перед уборкой 

5-6-го 
листа 

трубкование цветение 
молочная 
спелость зерно 

вегетативная 
масса 

Контроль 3,68 1,03 0,63 0,54 1,80 0,36 

NPK 4,0 т/га 3,49 2,00 1,00 0,92 1,96 0,50 

NPK 5,0 т/га 3,43 2,14 1,01 0,89 1,49 0,39 

NPK 6,0 т/га 3,88 2,77 1,05 0,79 1,74 0,37 

НСР05 по фактору А=0,16; по фактору В=0,28; АВ=0,28 

 
Содержание общего азота в период 

трубкования кукурузы закономерно снижа-
лось на всех вариантах. На контроле со-
держание общего азота уменьшилось до 
1,03%, что на 2,65% ниже первоначальных 
значений. Такое резкое снижение этого 
элемента связано с перераспределением 
азота по частям растений. На вариантах с 
планируемой урожайностью 4,0 и 5,0 т/га 
зерна кукурузы содержание азота в этот 
период было выше на 1,11% относительно 
контроля, благодаря дополнительному вне-
сению минеральных удобрений. На высо-
ком агрофоне содержание азота в кукуру-
зе уменьшилось на 1,11%.  

В период цветения кукурузы происходит 
интенсивное нарастание биомассы (от 8 до 
12 т/га сухого вещества), в связи с чем 
содержание общего азота уменьшается 
[12]. На естественном агрофоне снижение 
составило 0,40%, относительно фазы труб-
кования. С увеличением доз минеральных 
удобрений этот показатель снижался на 
1,72%, относительно фазы трубкования. 

В период молочной спелости зерна из-
менений относительно фазы цветения не 
наблюдалось – разница была в пределах 
ошибки опыта. На удобренных вариантах 
содержание азота по отношению к есте-
ственному агрофону было выше на 0,25-
0,38%. Это объясняется тем, что на удоб-
ренных вариантах кукуруза в начальные 
периоды роста смогла накопить большее 
количество этого элемента, чем на есте-
ственном агрофоне. В период созревания 
зерна потребление этого элемента было 
примерно одинаковым.  

Перед уборкой кукурузы на контроле 
содержание общего азота в зерне и веге-
тативной массе составляло 1,80 и 0,36% 
соответственно. Внесение минеральных 
удобрений на планируемую урожайность 
4,0 т/га зерна кукурузы способствовало 
увеличению этих показателей до 1,96 и 
0,50%. На варианте в планируемой уро-
жайностью 5,0 т/га зерна кукурузы со-

держание этого элемента в вегетативной 
массе составляло 0,39%, а в зерне – 
1,49%, что на 0,31% ниже, чем на есте-
ственном агрофоне. По нашему мнению, 
это связано с дефицитом доступного фос-
фора, что привело к снижению данного 
показателя [17]. Содержание общего азота 
в зерне и вегетативной массе кукурузы, 
выращенной на высоком агрофоне, не от-
личалось от контроля.  

 
Выводы 

1. Потребление нитратного азота на 
протяжении развития кукурузы из разных 
слоев почвы происходит неравномерно. До 
фазы 5-6-го листа кукуруза поглощает азот 
преимущественно из слоя 0-10 см, где  
его содержание снижается с 11,9 до  
10,5 мг/кг почвы. В более поздний период 
кукуруза начинает поглощать азот из слоя 
0-40 см.  

2. Внесение азотных удобрений в дозе 
до 80 кг/га обеспечивает значительное 
увеличение содержания нитратного азота в 
слое 0-10 см к фазе 5-6-го листа кукурузы. 
Внесение возрастающих доз минеральных 
удобрений способствует увеличению со-
держания азота в слое 0-20 см. К моменту 
цветения кукурузы часть нитратов мигри-
рует вглубь пахотного слоя. 

3. Максимальное содержание общего 
азота в кукурузе приходится на фазу 5-6-го 
листа, где оно составляет 3,43-3,88% от 
сухого вещества. К фазе трубкования ку-
курузы на естественном агрофоне проис-
ходит снижение содержания общего азота 
до 1,03%, а на удобренных вариантах – до 
2,00%. В более поздний период содержа-
ние общего азота плавно снижается до 
0,54-0,92%. 

4. Внесение возрастающих доз мине-
ральных удобрений не оказывает суще-
ственного влияния на содержание общего 
азота в зерне кукурузы, которое варьиру-
ет от 1,49 до 1,96% от массы.  
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В Российской Федерации основным производи-

телем сои является Дальневосточный федераль-
ный округ, при этом более половины используе-
мых в регионе сортов – отечественной селекции, 
что имеет огромное значение в рамках реализа-
ции стратегии импортозамещения. Базовым 
направлением селекции сои в Приморском 
НИИСХ является создание сортов с высоким по-
тенциалом продуктивности, устойчивых к болез-
ням и вредителям. Длительный опыт в селекцион-

ной работе, развитая научно-исследовательская 
база института позволяют выводить конкуренто-
способные сорта, востребованные на современ-
ном российском рынке. Исследования ученых в 
области агротехники производства сои без при-
менения гербицидов являются хорошей фунда-
ментальной основой развития органического зем-
леделия в крае и производства экологически чи-
стой продукции. Разработка и совершенствование 
технологий возделывания, семеноводство сои и 
научно-методическое сопровождение производ-
ства оригинальных семян в элитпроизводящих 
сельхозпредприятиях Приморья – неотъемлемая 
часть научно-производственной деятельности 
Приморского НИИСХ.  


