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ЭФФЕКТИВНОСТЬ УДОБРЕНИЙ ПОД КУКУРУЗУ  
НА ЗЕРНО В ЛЕСОСТЕПИ СРЕДНЕГО ПОВОЛЖЬЯ 

 
THE EFFECTIVENESS OF MAIZE FERTILIZATION 

IN THE FOREST-STEPPE OF MIDDLE VOLGA REGION 

Ключевые слова: кукуруза на зерно, гибри-
ды, минеральные удобрения, препарат «Мик-
роэл», урожайность, прибавки урожайности, 
окупаемость. 

 
Зерно кукурузы — незаменимый энергетиче-

ский компонент комбикормов для всех видов 
сельскохозяйственных животных и птицы. Благо-
даря достижениям селекционного процесса стало 
возможным возделывание кукурузы на зерно в 
условиях лесостепи Среднего Поволжья. В связи с 
этим целью исследований явилось выявление ги-
бридов кукурузы отечественной и зарубежной 

селекции наиболее эффективно использующие 
почвенно- климатические ресурсы Республики 
Мордовия и их отзывчивость на применение мак-
ро- и микроудобрений. В полевом опыте изучена 
сравнительная продуктивность раннеспелых и 
среднеранних гибридов кукурузы (ПР39ХЗ2, 
ФАО 180, ПР39В45 ФАО 220, компания «Пио-
нер»; НК Фалькон, ФАО 190, Делитоп, ФАО 210, 
компания «Сингента»; Роналдинио, ФАО 210, 
компания «КВС»; Белкорн 250 МВ ФАО 220, 
НСХСС ООО «Белкорн»); выращиваемых на чер-
ноземе выщелоченном, их отзывчивость на при-
менение минеральных удобрений и препарата 
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«Микроэл». В среднем за три года исследований 
наименьшая урожайность зерна получена у ги-
брида Белкорн 250 МВ — 6,70 т/га. Урожаи выше 
контроля на 0,82; 0,89 и 1,56 т/га обеспечили 
гибриды ПР39Х32, Роналдинио и НК Фалькон. 
Наибольшие прибавки получены на гибридах Де-
литоп и ПР39В45 — 1,88 и 1,95 т/га соответствен-
но. В варианте без удобрений урожайность зерна 
в среднем по гибридам составила 6,51 т/га. При 
внесении N60Р60К60 получена прибавка зерна 1,52 
т/га, а в варианте N90Р60К60 — 2,22 т/га. Некорне-
вая подкормка посевов препаратом «Микроэл» 
(0,2 л/га) обеспечила рост урожайности гибридов 
на 4,3%. Наибольшее повышение урожайности 
отмечено при применении N90Р60К60 + Микроэл 
(0,2 л/га) — 2,45 т/га. В среднем гибриды куку-
рузы зарубежной селекции обеспечили примерно 
равную окупаемость удобрений — от 10,3 до  
11,4 кг зерна на 1 кг д.в. Сравнительно ниже 
окупаемость удобрений (7,7 кг/кг) была на ги-
бриде Белкорн 250 МВ. 

 
Keywords: maize, hybrids, mineral fertilizers, 

Microel micronutrient fertilizer, yielding capacity, 
yield gain, return on investment. 

 
Maize grain is an irreplaceable energetic compo-

nent of the feeds for farm animals and poultry. Due 
to the achievements of plant breeding programs it is 
possible to grow maize for grain under conditions of 
the forest-steppe of the middle Volga region. In this 
regard, the research goal is to identify the Russian 

and foreign maize hybrids which are more adaptable 
for the soil and climatic conditions of the Republic of 
Mordovia and their response to macro- and micronu-
trient fertilizers. The following early and middle-early 
maize hybrids were compared in a field trial: 
PR39X32 (FAO 180), PR39V45 (FAO 220), DuPont 
Pioneer; NC Falcone (FAO 190), Delitop (FAO 210), 
Syngenta; Ronaldinio (FAO 210), KWS; Belkorn 250 
MV (FAO 220), NSKhSS OOO “Belkorn”). The hy-
brids were grown on leached chernozem, their re-
sponse to mineral fertilizers and Microel micronutrient 
fertilizer was studied. Three-year minimal average 
grain yield (6.70 t ha) was obtained from Belkorn 
250 МV hybrid. The yields above the control by 
0.82, 0.89, and 1.56 t ha were obtained from 
PR39Х32, Ronaldinio, and NK Falcone hybrids. The 
greatest yield gains as compared to the control 
were obtained from Delitop and PR39V45 hybrids, 
1.88 t ha and 1.95 t respectively. The grain yield in 
the variant without fertilizers made 6.51 t ha on the 
average for the hybrids. With the application of 
N60Р60К60, the additional grain yield was greater by 
1.52 t ha; and with N90Р60К60 — by 2.22 t ha. Foliar 
dressing with Microel micronutrient fertilizer (0.2 L 
ha) increased the yield by 4.3%. The greatest yield 
gain (2.45 t ha) was obtained by the application of 
N90Р60К60 + Microel (0.2 L ha). The foreign hybrids 
ensured about equal pay-back of fertilizers - from 
10.3 to 11.4 kg of grain per 1 kg of active ingredi-
ent. The pay-back was relatively less in Belkorn 250 
MV hybrid (7.7 kg per kg a.i.). 
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Введение 
Зерно кукурузы — незаменимый энерге-

тический компонент комбикормов для всех 
видов сельскохозяйственных животных и 
птицы [1]. Формирование эффективной 
кормовой базы животноводства преду-
сматривает прежде всего увеличение про-
изводства фуражного зерна высокого ка-
чества. В решении этой проблемы, наряду 
с выращиванием традиционных зерновых 
культур, важная роль отводится разработ-
ке и освоению адаптивной технологии про-
изводства, хранения и эффективного ис-
пользования зерна кукурузы. Многие эле-
менты технологии зерновой кукурузы нуж-

даются в адаптации к почвенно-климати-
ческим условиям Мордовии и требуют де-
тального научного обоснования. 

В условиях Республики Мордовия глав-
ным фактором, ограничивающим реализа-
цию генетического потенциала продуктив-
ности современных гибридов кукурузы 
разных групп спелости, является тепло-
обеспеченность вегетационного периода, 
так как в период вегетации культуры сумма 
активных температур выше +10оС состав-
ляет 2100-2200оС. Кукуруза весьма требо-
вательна к уровню обеспеченности почв 
доступными формами основных макроэле-
ментов. В научной литературе имеются 
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сведения об отзывчивости гибридов куку-
рузы разных групп спелости на внесение 
минеральных удобрений в традиционных 
регионах возделывания кукурузы на зерно. 
При этом многие авторы отмечают веду-
щую роль азотных удобрений в получении 
высоких и устойчивых урожаев зерна куку-
рузы [2-4]. Наряду с макроэлементами ку-
куруза также предъявляет высокие требо-
вания содержанию в почве подвижных 
форм микроэлементов. Микроудобрения 
улучшают сбалансированность минерально-
го питания растений, значительно увеличи-
вают размеры урожая, улучшают качество 
продукции, повышают эффективность ту-
ков, устойчивость растений к болезням, 
пониженным и высоким температурам, за-
сухе [5]. В настоящее время широкое рас-
пространение получили микроудобрения, в 
которых микроэлементы находятся в хелат-
ной форме, легкоусвояемой для растений. 
Эффективность хелатных соединений свя-
зана с пролонгированностью действия, ма-
лой токсичностью, меньшим адсорбирова-
нием их почвой. Для формирования высо-
ких урожаев зерна кукурузы показана 
необходимость включения микроэлементов 
в систему удобрения культуры [6, 7]. В 
связи с этим целью данных исследований 
явилось выявление гибридов кукурузы оте-
чественной и зарубежной селекции, наибо-
лее эффективно использующих почвенно-
климатические ресурсы Республики Мор-
довия, и оценка их отзывчивости на приме-
нение макро- и микроудобрений. 

 
Методика исследований 

Полевой опыт проводили в 2012-2014 гг. 
на полях ООО «Агропромышленная хол-
динговая компания». Схема двухфакторно-
го опыта включала следующие варианты: 
фактор А — гибриды кукурузы: 1) ПР39ХЗ2 
(ФАО 180, компания «Пионер»); 2) НК 
Фалькон (ФАО 190, компания «Сингента»);  
3) Делитоп (ФАО 210, компания «Синген-
та»); 4) Роналдинио (ФАО 210, компания 
«КВС»); 5) ПР39В45 (ФАО 220, компания 
«Пионер»); 6) Белкорн 250 МВ (ФАО 220, 
НСХСС ООО «Белкорн»); фактор В — ми-
неральные удобрения: 1) контроль (без 
удобрений); 2) N60P60K60; 3) N90P60K60;  
4) N60P60K60 + Микроэл (0,2 л/га);  
5) N90P60K60 + Микроэл (0,2 л/га); 6) Мик-
роэл (0,2 л/га). 

Полевой опыт, наблюдения, учеты, ана-
лизы проводили по общепринятым методи-
кам [8]. Делянки в опыте располагали ме-
тодом рендомизированных повторений. 
Повторность — трехкратная. Посевная пло-

щадь делянки 112 м2 (5,6 × 20), учетная 
площадь — 10 м2 (1,4 × 7,1).  

Почва опытных участков — чернозем 
выщелоченный тяжелосуглинистый со сле-
дующей агрохимической характеристикой 
пахотного слоя: содержание гумуса — 6,2-
8,3% (по Тюрину), подвижных форм фос-
фора и калия (по Кирсанову) — 128-189 и 
125-172 мг/кг почвы соответственно, рНКСl 
(потенциометрически) — 5,7-6,5. Гидроли-
тическая кислотность (по Каппену) равна 
7,4-8,3 ммоль/100 г, сумма поглощенных 
оснований (по Каппену-Гильковицу) — 26,8-
38,9 ммоль/100 г, степень насыщенности 
основаниями — 79-84%. Содержание в поч-
ве подвижных форм бора и меди высокое, 
молибдена, марганца и кобальта — сред-
нее. 

В годы исследований погодные условия 
вегетационного периода были различными. 
В 2012 г. весь период вегетации культуры 
был достаточно увлажнен и хорошо обес-
печен теплом (ГТК = 1,1): осадков выпало 
224 мм, сумма активных температур выше 
10°С составила 1985°С. Период вегетации 
кукурузы в 2013 г. отличался повышенным 
увлажнением и хорошей обеспеченностью 
теплом (ГТК = 1,4): осадков выпало  
280 мм, сумма активных температур выше 
10°С была несколько больше — 2084°.  
Вегетационный период кукурузы в 2014 г.  
характеризовался как засушливый  
(ГТК = 0,5): осадков выпало значительно 
меньше климатической нормы (113 мм) 
при повышенных значениях суммы активных 
температур — 2268°. 

В опыте применялись приемы агротехни-
ки возделывания кукурузы на зерно, реко-
мендуемые для условий Республики Мор-
довия [9]. Минеральные удобрения в фор-
ме азофоски (N16Р16К16) и аммиачной се-
литры (N34) вносили под первую весеннюю 
культивацию. Препаратом «Микроэл»  
(0,2 л/га) посевы кукурузы обрабатывали в 
фазу 5-7-х листьев ручным опрыскивате-
лем. Учет урожая початков гибридов куку-
рузы проводили вручную. 

 
Результаты исследований.  

Исследованиями установлено, что на 
продуктивность изучаемых в опыте ранне-
спелых и среднеранних гибридов кукурузы 
сильное влияние оказали погодные условия 
вегетационного периода. В 2012 г. при бла-
гоприятных гидротермических условиях пе-
риода вегетации культуры (ГТК = 1,1) по-
лучена наибольшая средняя урожайность 
зерна — 9,12 т/га. В условиях повышенного 
увлажнения вегетационного периода  
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2013 г. (ГТК = 1,4) и при недостатке влаги 
в 2014 г. (ГТК = 0,5) она была значительно 
ниже и составила 6,91 и 7,62 т/га соответ-
ственно. 

В среднем за три года исследований 
наименьшая урожайность зерна получена у 
гибрида отечественной селекции Белкорн 
250 МВ — 6,70 т/га (табл. 1). Урожаи вы-
ше контроля на 0,82; 0,89 и 1,56 т/га 
(прирост 12, 13 и 23%) обеспечили гибриды 
ПР39Х32, Роналдинио и НК Фалькон. 
Наибольшие прибавки получены на гибри-
дах Делитоп и ПР39В45 — 1,88 и 1,95 т/га, 
или 28 и 29%. В контрольном варианте без 
удобрений урожайность зерна в среднем 
по гибридам составила 6,51 т/га. При вне-
сении минеральных удобрений в дозе 
N60Р60К60 получена прибавка зерна  
1,52 т/га, или 23%. При увеличении дозы 
азота до N90 в составе полного минераль-
ного удобрения отмечено дальнейшее су-
щественное увеличение урожайности зер-
на: прибавки выросли в среднем до  
2,22 т/га, или на 34%. Некорневая под-
кормка посевов препаратом «Микроэл» 
обеспечила рост урожайности гибридов на 
уровне 4%. Наибольшее влияние на про-
дуктивность гибридов кукурузы оказало 
совместное применение N90Р60К60 и препа-
рата «Микроэл» — дополнительный сбор 

зерна составил 2,45 т/га, а прирост — 
38%. 

Важным показателем эффективности 
применения удобрений является окупае-
мость 1 кг действующего вещества удоб-
рения количеством дополнительно получен-
ного зерна (1 кг зерна на 1 кг д.в.). Ре-
зультаты исследования показывают, что 
окупаемость минеральных удобрений 
напрямую зависела от дозы их внесения и 
величины прибавок урожайности, а также 
от высеваемого гибрида (табл. 2). 

Окупаемость внесенного под предпосев-
ную культивацию N60Р60К60 в среднем по ги-
бридам составила 8,5 кг зерна на 1 кг д.в. 
Наибольшая окупаемость при этом получе-
на на гибридах ПР39В45 — 9,7 и НК Фаль-
кон — 9,0 кг зерна/кг д.в., а наименьшая 
на гибриде Белкорн 250 МВ — 6,3 кг зер-
на/ кг д.в. 

В варианте с повышенным азотным пита-
нием (N90Р60К60) окупаемость удобрения 
выросла и составила в среднем по гибри-
дам 10,6 кг зерна на 1 кг д.в. Наибольшая 
отдача получена по гибридам ПР39В45 
(11,7 кг/кг) и Делитоп (11,1 кг/кг), не-
сколько меньшая (10,9-10,6 кг/кг) — по ги-
бридам ПР39Х32, НК Фалькон и Роналди-
нио. Наиболее низкая окупаемость получе-
на по гибриду Белкорн 250 МВ — 8,3 кг 
зерна на 1 кг д.в. 

Таблица 1 
Влияние удобрений на урожайность зерна кукурузы, т/га, среднее за 3 года 

 

Гибрид (А) 

Удобрение (В) 

без удобрений 
(контроль) 

N60P60K60 N90P60K60 
N60P60K60+ 
Микроэл,  
0,2 л/га 

N90P60K60+ 
Микроэл, 
0,2 л/га 

Микроэл, 
0,2 л/га 

ПР39Х32 6,13 7,65 8,42 7,88 8,70 6,40 
НК Фалькон 6,82 8,44 9,09 8,76 9,41 7,05 
Делитоп 7,16 8,72 9,49 9,10 9,65 7,38 
Роналдинио 6,19 7,77 8,43 8,11 8,55 6,50 
ПР39В45 7,09 8,83 9,55 9,07 9,88 7,48 
Белкорн 250 
МВ (St) 

5,63 6,77 7,39 6,91 7,55 5,93 

НСР05 (А) = 0,27 т/га НСР05 (В) = 0,27 т/га НСР05 (АВ) = 0,66 т/га 
 

Таблица 2 
Окупаемость минеральных удобрений, 1 кг зерна на 1 кг д.в. (среднее за 2012-2014 гг.) 

 

Гибрид (А) 
Удобрение (В) 

N60P60K60 N90P60K60 
N60P60K60 + Мик-

роэл 
N90P60K60+  
Микроэл 

ПР39Х32 8,4 10,9 9,7 12,3 
НК Фалькон 9,0 10,8 10,8 12,4 
Делитоп 8,7 11,1 10,8 11,9 
Роналдинио 8,8 10,6 10,6 11,2 
ПР39В45 9,7 11,7 11,0 13,3 
Белкорн 250 МВ (St) 6,3 8,3 7,1 9,1 

 



АГРОНОМИЯ 
 

32 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 4 (138), 2016 
 

Внекорневая подкормка посевов кукуру-
зы препаратом «Микроэл» по фону внесе-
ния N60Р60К60 повысила окупаемость 1 кг 
д.в. минеральных удобрений в среднем по 
гибридам до 10,0 кг зерна. Наибольшая, и 
примерно равная, окупаемость удобрения 
(11,0-10,6 кг/кг) получена по гибридам 
ПР39В45, Делитоп, НК Фалькон и Роналди-
нио. Окупаемость ниже средней по вариан-
ту характерна для гибрида ПР39Х32  
(9,7 кг/кг) и низкая для гибрида Белкорн 
250 МВ (7, 1 кг зерна на 1 кг д.в.). 

Совместное использование N90Р60К60 и 
препарата «Микроэл» (0,2 л/га) обеспечи-
ло максимальную в опыте окупаемость 
удобрения в среднем по гибридам 11,7 кг 
зерна на 1 кг д.в. Наибольшая отдача от  
1 кг д.в. получена на гибриде ПР39В45 — 
13,3 кг зерна. Окупаемость удобрений в 
11-12 кг зерна на 1 кг д.в. установлена на 
гибридах Делитоп, ПР39Х32, НК Фалькон  
и Роналдинио. Низкая окупаемость  
(9,1 кг/кг) отмечена на гибриде Белкорн 
250 МВ. 

 
Заключение 

На черноземах выщелоченных лесостепи 
Среднего Поволжья целесообразно приме-
нение под кукурузу на зерно средних доз 
минеральных удобрений и препарата 
«Микроэл» (0,2 л/га) при возделывании 
раннеспелых гибридов с числом ФАО 180-
220. По отзывчивости на применение мине-
ральных удобрений прибавкой урожайности 
зерна можно отметить гибриды ПР39В45, 
Делитоп, НК Фалькон и Роналдинио. 

В среднем по удобренным вариантам 
гибриды кукурузы зарубежной селекции 
(ПР39Х32, Роналдинио, Делитоп, НК Фаль-
кон и ПР39В45) обеспечили примерно рав-
ную окупаемость удобрений — от 10,3 до 
11,4 кг зерна на 1 кг д.в. Сравнительно 
ниже окупаемость удобрений (7,7 кг/кг) 
была на гибриде Белкорн 250 МВ. Приме-
нение препарата «Микроэл» повышало 
окупаемость минеральных удобрений.  
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ВЛИЯНИЕ УВК НА УРОЖАЙНОСТЬ КАРТОФЕЛЯ В ПАВЛОДАРСКОЙ ОБЛАСТИ 
 

THE EFFECT OF POTATO VIRUS Y ON POTATO YIELD IN THE PAVLODAR REGION 

Ключевые слова: вирусная инфекция, УВК, 
клубнеобразование, урожайность, фракция, 
клубень, ботва. 

 
Вирусная инфекция является одним из основ-

ных факторов снижения качества картофеля и 
урожайности до 88% в последующих репродукци-
ях. Наибольший урон картофелеводству наносят 
болезни, инфицированные УВК (вирус картофе-
ля У). Использование биотехнологических мето-
дов оздоровления исходного посадочного мате-
риала не может в полной мере решить проблему 
распространения и вредоносности вирусной ин-
фекции, так как существует возможность повтор-
ного заражения в полевых условиях. Особенно 
актуальна проблема борьбы с вредоносностью 
вирусной инфекции в регионах с засушливым 
климатом и высокими максимальными летними 
температурами, к которым относится и Павло-
дарская область. Применение агротехнических 
мероприятий, способствующих ограничению рас-
пространения вирусов и повышению резистентно-
сти растений картофеля, позволяет снизить вре-
доносность вирусного поражения. Представлены 
исследования о влиянии УВК на накопление уро-
жайности картофеля в условиях Павлодарской 
области при использовании интенсивной техноло-
гии возделывания. Создание оптимальных условий 
выращивания позволяют сократить потери уро-
жайности картофеля от УВК до 10%. При этом 
средний вес клубней одного куста в варианте с 
картофелем, пораженным УВК, был меньше в 
среднем на 12%. Количество клубней стандартной 

фракции снизилось в среднем на 15%, не стан-
дартной фракции, наоборот, было больше на 
7,7%.  

 
Keywords: viral infection, potato virus Y, tuber 

formation, yield, fraction, tuber, potato vine. 
 
Viral infection is one of the major factors in reduc-

ing the quality and yield of potatoes to 88% in sub-
sequent reproductions. The greatest damage to po-
tato production is caused by potato virus Y (PVY) 
infection. Since there is a possibility of re-infection 
under field conditions, the use of biotechnological 
methods to sanitize the original planting material 
cannot fully solve the problem of the spread and 
harmfulness of the viral infection. The problem of 
controlling harmful viral infection is particularly urgent 
in the regions with arid climate and high maximum 
summer temperatures which include the Pavlodar 
Region. The use of agronomic techniques to reduce 
the spread of the viruses and increase the resistance 
of potato plants enables to reduce the harmfulness 
of viral infection. This study deals with the impact of 
PVY on the accumulation of potato crop yield under 
intensive cultivation technology in the Pavlodar Re-
gion. The creation of optimal growing conditions 
allows reducing PVY caused loss of potato yields by 
up to 10%. The average weight of tubers from one 
potato plant affected by PVY was less by 12%. The 
number of tubers of standard fraction decreased on 
the average by 15%, and that of tubers of non-
standard fraction on the contrary was more by 
7.7%. 
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Введение 
По разным данным снижение урожайно-

сти картофеля в результате поражения ви-
русными болезнями составляет от 7 до 
88% [1]. Метод апикальных меристем в со-

четании с термо- и химиотерапией широко 
используется в мировой практике картофе-
леводства как радикальное средство оздо-
ровление исходного посадочного материа-
ла от вирусов [2]. Но данный способ борь-




