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ВВЕДЕНИЕ 

Создание устойчивой кормовой базы и увеличение на ее основе произ-

водства продуктов животноводства является одним из важных звеньев в 

успешной реализации программы импортозамещения.  В настоящее время 

большинство хозяйств Республики Татарстан вышли на удой молока более 6 

т  в год. Достижение такой продуктивности стало возможным благодаря 

скармливанию кукурузного силоса с высоким содержанием сухого вещества, 

обменной энергии и транзитного крахмала. По своей универсальности куку-

руза превосходит почти все кормовые культуры, на корм сельскохозяйствен-

ным животным идут зеленая масса, зерно и продукты переработки. Кормовая 

ценность силоса во многом зависит от содержания початков и зерна в уро-

жае. Качественный силос должен содержать около 30 % сухого вещества, не 

менее 32 % крахмала, около 20 % сырой клетчатки, иметь коэффициент пере-

варимости органической массы жвачными животными не ниже 75% (Тагиров 

М.Ш., и др. 2013). 

Кроме того, кукурузный силос, содержащий значительное количество 

крахмала, является идеальным основным кормом для жвачных животных. 

Кормовая ценность силоса зависит, прежде всего, от содержания початков в 

массе и степени их спелости к моменту уборки. Энергетическая питатель-

ность 1 кг сухого вещества кукурузы в фазе молочно-восковой спелости 

среднеспелых гибридов составляет 10,72-10,83 МДж, а раннеспелых гибри-

дов  –  11,00-11,11 МДж. Это обусловлено значительной долей початков в зе-

лёной массе (до 60 %) и высоким содержанием сухого вещества (30 % и бо-

лее) (Уилкинсон ДЖ. М.,1983). 

 Благодаря высокой продуктивности кукурузы в фазе молочно-восковой 

спелости, ее положительной отзывчивости на факторы интенсификации, лег-

кой возможности консервирования путем силосования и хорошей кормовой 

ценности кукурузного силоса эта культура практически вытеснила из севооб-

оротов другие кормовые культуры.  

В зерне кукурузы содержится 65-70% безазотистых экстрактивных ве-
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ществ, 9-12 белка, 4-5 жиров и 2% клетчатки, калорийность зерна – 13818 

Дж. 

В последние годы в Российской Федерации значительно вырослипосев-

ные площади кукурузы возделываемой на зерно.  В целом по России впервые 

валовый сбор зерна  кукурузы в 2015 г. составил более 11,2 млн. т,  и уро-

жайность зерна 51,5 ц/га. 

В связи с появлением на рынке семян ранних гибридов кукурузы, фор-

мирующих высокие урожаи сухой массы стало возможным расширение их 

посевов в Средне Волжском регионе (Панфилов А.Э., Казаков Н.И. 2010). 

Возделывание на силос гибридов кукурузы, соответствующих по сро-

камспелости региону, и своевременная их уборка позволяют заготавливать 

силос, содержащий 6,09-6,29 МДж в 1 кг корма. Качественный силос дол-

женсодержать около 30 % СВ, более 10,8 МДж обменной энергии на 1 кг СВ, 

минимум 32 % крахмала, не более 4,5 % сырой золы, около 20 % сырой клет-

чатки и иметь коэффициент переваримости органической массы не менее 75 

% (Садеков Б.С., 1990). 

В связи с чем возникла необходимость, для повышения концентрации в 

корме обменной энергии необходимо совершенствовать технологию ее воз-

делывания на полях севооборотов. Необходимо отметить, что немаловажную 

роль в технологии выращивания кукурузы необходимо отводить сорту, удоб-

рениям, биопрепаратам, стимуляторам роста и биофунгицидам (Алабушев 

В.А.,2001). 

Степень разработанности темы. Приемы возделывания кукурузы в 

разные годы изучались  многими учёными (Азаров В.В., 2014; Акинчин А.В. 

и др, 2012; Багринцева В.Н., 2014; Васин В.Г., и др. 2005; Дроздова В.В., Ре-

дина Н.Е., 2016;  Корчагин В.А., 2014; Кшникаткина А.Н., 2014; Михайлова 

М.Ю., 2016., Нафиков М.М., Хафизова А.Р., 2010; Сотченко В.С., 2012; Се-

мина С.А., 2014; Фомин В.Н., Габдрахманов И.Х., Медведев В.В., 2016; и 

другие авторы), но полевые опыты и лабораторные исследования были про-
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ведены в различных природно-климатическим зонах, в связи с чем они   тре-

буют уточнения. 

Совершенствованием приемов возделывания и разработкой технологии 

возделывания кукурузы в разные годы занимались (Аликадиев А.А., Сергеев 

К.С., 1984; Алтунин Д.А., 2001; Багринцева В.Н., и др. 2009; Васин В.Г., Ва-

син А.В., 2009; Власов П.Н., 2016; Дьёрффи Б., Бержени З. 1996; Зиганшин 

А.А., 2001; Шпаар Д. и др. 2009; Оказова З.П., Мамиев Д.М., Тедеева А.А., 

2015; Сёмина С.А., Анохина Е.К., 2013; Сотченко В.С., Багринцева В.Н., 

2015; Сотченко В.С., 2005; Толорая Т.Р., 1999; Усанова З.И., Шальнов И.В., 

Васильев А.С.,2016; Coughenour C.M., 2001; Miedema P., 1982; и др.). Иссле-

дования приведённых авторов относятся к разным регионам Российской Фе-

дерации, зарубежных государств, в связи с чем они в большинстве случаев не 

совпадают, что можно объяснить особенностями почвенно-климатических 

условий. Поэтому что послужило основанием для проведения исследований 

в условиях лесостепи Среднего Поволжья.  

Цель исследований – повышение продуктивности кукурузы на основе 

применения различных схем удобрений и способов обработки почвы   при 

возделывании на силос в условиях глобального потепления.  

Для достижения цели исследования были поставлены следующие зада-

чи: 

- изучить влияние приемов возделывания кукурузы на рост и развитие, 

растений, пищевой и водный режимы почв; 

- установить параметры фотосинтетической деятельности растений в 

посевах в зависимости от изучаемых агроприемов;  

- определить продуктивность кукурузы при выращивании на силос при 

различных схемах внесения удобрений; 

- установить влияние способа обработки почвы на физические и агро-

химические свойства почвы; 

- дать оценку урожайности и кормовым характеристикам; 

- рассчитать экономическую эффективность и дать  энергетическую 
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оценку изучаемым технологическим приемам возделывания кукурузы на си-

лос. 

Объект и предмет исследований. Объектом исследований является 

посев среднераннего гибрида кукурузы (Машук 250 СВ). Предмет исследо-

ваний – влияние способов обработки почвы и удобрений на сроки прохожде-

ния фенологических фаз и продолжительность межфазных периодов, полно-

ту всходов и сохранность растений, линейный рост, фотосинтетические па-

раметры посевов, пищевой и водный режим почв, физические и агрохимиче-

ские показатели почвы, прирост надземной массы, урожайность, вынос эле-

ментов питания, химический состав и кормовые достоинства зеленой массы.  

Научная новизна. Для условий Среднего Поволжья в результате ком-

плексных исследований выявлены лучшие способы обработки почвы на раз-

ных фонах питания на примере среднераннего гибрида кукурузы Машук 250 

СВ. Установлены закономерности роста и развития, параметры фотосинтети-

ческой деятельности посевов. Определены физические и агрохимические по-

казатели почвы и закономерности формирования кормовых достоинств зеле-

ной массы кукурузы в зависимости от изучаемых приемов. 

Теоретическая и практическая значимость работы заключается в 

том, что на основе полевых экспериментов выявлены лучшие способы обра-

ботки почвы на различный уровень продуктивности позволяющие управлять 

формированием устойчивых агроценозов кукурузы и обеспечивающие полу-

чение запланированных урожаев с хорошими кормовыми характеристиками. 

Методология и методы исследования. Методология научных иссле-

дований включала методы сравнения, обобщения, анализ, синтез, а так же 

полевые опыты и лабораторные эксперименты, наблюдения, измерения, гра-

фическое и табличное отображение полученных результатов.  

Положения выносимые на защиту: 

- особенности роста и развития раннеспелого гибрида кукурузы в зави-

симости от приемов возделывания; 

- способы основной обработки почвы на выщелоченных черноземах 
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Среднего Поволжья; 

- показатели пищевого и водного режимов в посевах кукурузы; 

- параметры показателей фотосинтетической деятельности растений 

кукурузы при различных способах обработки почвы и схем применения 

удобрений; 

- урожайность и кормовые достоинства кукурузы в зависимости от изу-

чаемых агроприемов; 

- химический состав и вынос элементов питания; 

Достоверность результатов исследований подтверждаются современ-

ными методами проведения исследований в полевых опытах, необходимым 

количеством наблюдений, учетов и анализов, результатами статистической 

обработки экспериментальных данных.  

Апробация работы. Основные положения диссертационной работы 

апробировались на Международных научно-практических конференциях 

(Казань, 2016, 2017, 2018), Всероссийских (Казань, 2017), научных конфе-

ренциях профессорско-преподавательского состава Татарского института пе-

реподготовки кадров агробизнеса» (2016-2018 гг.).  

Результаты исследований прошли производственную проверку в кол-

хозе «Родина» Алексеевского муниципального района Республики Татар-

стан, что подтверждается актом внедрения, с общим экономическим эффек-

том 1235 тыс. руб. 

Публикации. По результатам научных исследований опубликовано 9 

работ, из которых три, в журналах, входящих в перечень изданий, рекомен-

дованных Высшей аттестационной комиссией Российской Федерации. 

Структура и объем диссертации. Текст диссертации изложен на 134 

страницах.  Работа включает введение, четыре главы, заключение и предло-

жения производству. В работе представлены 28 таблиц,  7 рисунков и прило-

жения.   Список использованной литературы содержит 186 наименований, в 

том числе 9 иностранных авторов. 
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Личный вклад автора заключается в постановке целей и задач иссле-

дований, выборе методик проведения учетов, анализов, закладке полевых 

опытов, обработке экспериментальных данных, подготовке диссертации, 

внедрении результатов в производство. 

Автор выражает искреннюю благодарность и признательность за кон-

сультации и помощь в работе научному руководителю доктору сельскохо-

зяйственных наук,  профессору Фомину Владимиру Николаевичу 
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Глава 1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1.1. Использование кукурузы в производстве. Ботанические осо-

бенности культуры 

Благодаря своим свойствам кукуруза имеет многостороннее использо-

вание как для питания, так и на корм, а также в качестве сырья для перера-

ботки на не кормовые и другие цели. Зерно кукурузы богато энергией, про-

теином и жирами, но не очень богато минеральными веществами. 

Полученный силос из початков кукурузы в фазе восковой или молочно-

восковой спелости представляет собой ценный концентрированный корм, в 1 

кг которого содержится до 0,5 к. ед. и 26 г переваримого протеина, а приго-

товленного из стеблей и листьев (без початков) 0,16-0,2 к. ед. и 13 г перева-

римого протеина [46,50]. 

Посевные площади в мире под кукурузой в молочно-восковой спелости 

занимают 114,5 млн. га. Основные ее посевы сосредоточены в США, Брази-

лии, Мексике, Аргентине, в странах СНГ – 4,2 млн. га, в России – 1,3 млн. га, 

в Республике Татарстан – 250 тыс. га [93 ]. 

Значение зерна кукурузы для питания человека, за исключением тра-

диционных регионов Центральной и Южной Америки, уменьшилось. Оно в 

первую очередь в основном используется на кормовые цели. При этом следу-

ет учесть, что зерно кукурузы богато крахмалом, но бедно белком и что ее 

белок дефицитен по некоторым незаменимым аминокислотам. 

Кукуруза – важное сырье для производства крахмала, декстринов и 

спирта. Растущее использование кукурузы как сырья для промышленной пе-

реработки основано на: 

- высокой потенциальной урожайности; 

- экономически эффективном производстве; 

- на высокоразвитой технологии выращивания, соответствующей эко-

логическим требованиям; 
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- многосторонней возможности использования для производства пище-

вых и кормовых продуктов, непищевых и некормовых целей. 

Производство крахмала из кукурузы – одно из главных направлений ее 

использования. Крахмал из кукурузы имеет ряд положительных физических 

свойств: высокое водопоглощение, набухаемость и способность к пленкооб-

разованию, а также вязкотекучесть. 

Производство крахмала проводится мокрым помолом. При этом полу-

чают ряд побочных продуктов, которые используют для кормов и пищевых 

продуктов. Высококачественным кормовым средством, богатым протеином, 

и с большой переваримостью является кукурузная глютеновая мука, которую 

используют на корм жвачным животным, свиньям и птицам. 

Сухим помолом производятся исходные вещества для пищевой про-

мышленности. При этом получают побочные продукты, как, например, отру-

би, которые используются на корм. И при мокром и при сухом помоле необ-

ходимо отделить зародыш, который содержит от 30 до 40% масла. Масса за-

родыша составляет 10... 13% массы зерна кукурузы. По спектру жирных кис-

лот кукурузное зародышевое масло является высококачественным [149]. 

Кукурузное масло из зародышей производят как для пищевых целей, 

так и для технического использования (мыло, краски). Кукурузный зароды-

шевый экстракционный шрот и жмых используют особенно для жвачных 

животных как богатые протеином кормовые средства. 

Зерно кукурузы, как и других зерновых, является важным компонентом 

в комбикормах для свиней и птицы благодаря высокой концентрации энер-

гии и кормовой ценности. 

Целые растения кукурузы и разные их части широко используют в жи-

вотноводстве. Формы использования их при кормлении животных разнооб-

разны. Они отличаются прежде всего по степени спелости: 

- Кукуруза на зеленый корм. Уборка целого растения от фазы цветения 

до молочной спелости. Сорта с быстрым развитием в ранней фазе можно вы-

ращивать при благоприятных условиях как промежуточные культуры. 
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- Кукуруза на силос. Уборка целого растения в фазе восковой спелости 

зерен, содержащих 50% СМ и более 28% СМ в целом растении. Предпосыл-

кой для высокого содержания энергии является хорошее развитие початков. 

- Шрот из початков и оберток. Он состоит из смеси зерен, стержней и 

оберток. Уборка при СМ початков выше 50% с помощью кормоуборочного 

комбайна. Шрот в силосованном виде применяется в скотоводстве как кон-

центрированный корм. 

- Зерно-стержневая смесь (Corn-Cob-Mix). Уборка с помощью зерно-

уборочного комбайна в конце восковой спелости зерен (55...60% СМ). В си-

лосованной форме применяется прежде всего для откорма свиней. 

- Кукуруза на зерно. Уборка при полной спелости (>60...62% СМ в зер-

нах). Как правило, после уборки требуется сушка. 

Широкое выращивание кукурузы на силос позволило развивать эффек-

тивное скотоводство во многих регионах Российской Федерации. 

Ботанические особенности. Кукуруза (Zea mays L.) – однолетнее од-

нодомное раздельнополое перекрестноопыляющееся растение, относящееся к 

семейству мятликовых. Стебель прямостоячий, высота его у различных ги-

бридов в зависимости от климатических условий, агротехники и почвенного 

плодородия от 0,5 до 6-7 м. Количество листьев – довольно устойчивый сор-

товой признак, мало изменяющийся от приемов возделывания. Растения ран-

неспелых гибридов имеют 10-12 листьев, среднеранних – 12-14, среднеспе-

лых – 14-16, среднепоздних – 16-18 и позднеспелых – 18-20 листьев. 

Корневая система кукурузы мочковатая, сильно разветвленная. Основ-

ная масса корней сосредоточена на глубине 30-60 см. Однако много мелких 

жизнеспособных корней проникает на глубину 150-250 см, используя при 

этом влагу и питательные вещества из нижележащих слоев почвы. Кроме 

подземных, кукуруза образует воздушные (надпочвенные) корни. Они разви-

ваются, как правило, во второй половине вегетации и выполняют, главным 

образом, механическую (опорную) функцию [16, 19, 77]. 
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Распределение корней в почве в горизонтальном и вертикальном 

направлениях зависит от почвенно-климатических условий, площади пита-

ния и агротехники. Когда у растения образуется 5-6 листьев, корни проника-

ют на глубину до 60 см, а радиус их распространения составляет 35-40 см. 

Рост их очень интенсивный и лишь при наступлении генеративной фазы не-

сколько замедляется. 

Исследованиями установлена прямая корреляционная зависимость 

между развитием корневой системы и чистой продуктивностью фотосинтеза, 

а также числом образовавшихся листьев. Мужское соцветие (метелка) нахо-

дится на верхушке стебля и продуцирует до 20-30 млн пыльцевых зерен, а 

женское соцветие (початок) формируется в пазухах листьев. На початке об-

разуется обычно четное число продольных рядов цветков, а затем зерен (от 8 

до 16, чаще 12-14). У некоторых гибридов их бывает до 30 рядов. В початке 

формируется в среднем от 500 до 1200 семяпочек [139]. 

При благоприятных условиях метелка зацветает через 5-7 дней после 

выхода из раструба верхнего листа, т. е. на 2-3 дня раньше початка. Наиболее 

благоприятная для опыления – теплая, влажная, с легким ветром погода. Во 

время дождей пыльца смывается. В засушливых условиях разрыв между цве-

тением метелки и цветением початка составляет 6-7 дней и более. Это нару-

шает оплодотворение, вызывает череззерницу, снижает урожай. 

Зерновка – односеменной плод. Масса 1000 зерен у мелкосемянных ги-

бридов в пределах 100-150 г, у крупносемянных – 300-400 г. 

Зерно составляет 40-45% сухой надземной массы растений кукурузы, а 

стебли, листья, метелки, стержни и обертки початков – 55-60%. В зависимо-

сти от генотипа гибрида и условий выращивания стержень в среднем состав-

ляет 12-18% общей массы початка. 

В зависимости от ботанической группы и гибрида зерновки имеют раз-

личную окраску: белую, кремовую, желтую, оранжевую, красную. Это сор-

товой признак. Однако зерно некоторых гибридов может иметь все оттенки 

указанных цветов, вплоть до черного [155]. 



14 
 

Основные требования к условиям произрастания. Кукуруза предъявля-

ет повышенные требования к влаге, теплу, свету, питательным веществам и 

другим факторам внешней среды. Ее гибриды значительно отличаются по 

длительности вегетационных периодов, отсюда и разная потребность к вы-

шеуказанным факторам. При квалифицированном применении агротехниче-

ских приемов с учетом особенностей почвенно-климатических зон, экологи-

ческих требований, кукуруза, используя факторы внешней среды, обеспечи-

вает получение максимального урожая [32, 172]. 

Требования к влаге. Кукуруза экономно расходует почвенную влагу. 

На создание 1 кг сухого вещества она использует 250-400 кг воды, тогда как 

озимая пшеница, ячмень, овес — значительно больше (600-800 кг). Однако 

общая потребность в воде у нее не меньше, чем у названных выше культур. 

Имея продолжительный вегетационный период, она формирует мощную ли-

стостебельную массу, расходуя при этом большое количество воды. Так, 

один гектар ее посева, включая испарение влаги почвой, расходует за вегета-

цию 3000-6000 м
3
 воды [173]. 

Опытами ряда исследователей установлено [5,28,29], что растения ку-

курузы на протяжении вегетации используют влагу неравномерно. Соотно-

шение в расходе ее по периодам может изменяться, но общая закономерность 

сохраняется. 

Потребление кукурузой влаги зависит не только от фазы роста, но и от 

погодных условий. Всходы кукурузы используют незначительное количество 

влаги, но, начиная с фазы образования 7-8-го листа, прирост вегетативной 

массы резко увеличивается, поэтому потребление влаги возрастает. 

Наибольшее ее количество кукуруза расходует в течение 30 дней, начиная за 

10-14 дней до выбрасывания метелок и до молочной спелости зерна. 

Исследованиями доказано, что среднее потребление влаги растениями 

(вместе с непродуктивным расходованием ее почвой) за 30 дней критическо-

го периода составило 49% общего ее расхода за вегетацию. Наиболее высо-

кое водопотребление в этот период связано с интенсивным накоплением рас-
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тениями сухого вещества, цветением, оплодотворением и началом формиро-

вания зерна. Недостаток влаги в почве в период максимального водопотреб-

ления, особенно в сочетании с воздушной засухой, вызывает увядание расте-

ний, снижение активности фотосинтеза, преждевременное подсыхание ли-

стьев, нарушение процессов оплодотворения и формирования зерна [30]. 

Изучая реакцию кукурузы на раннюю засуху, ряд ученых пришли к вы-

воду, что недостаток влаги в период от появления 7-го листа до выбрасыва-

ния метелок мало сказывался на урожае зерна (снижался всего на 4%). Более 

продолжительная засуха в период от всходов до начала выбрасывания мете-

лок ведет к заметному снижению зерновой продуктивности (на 26%) и еще 

большему уменьшению урожая зеленой массы. Наилучшие условия для роста 

и развития складываются в том случае, когда в вышеназванный 30-дневный 

период выпадает 100-125 мм осадков, а средняя температура воздуха колеб-

лется в пределах 22-23°С и выше [35,41,115,120]. 

При средней температуре воздуха 24°С урожай кукурузы снижается, 

вследствие чего растения испаряют влаги больше, чем потребляют из почвы. 

В период созревания зерна потребление влаги несколько снижается. 

Однако, если влажность почвы в фазе молочной спелости ниже оптимальной 

для этого периода вегетации, то налив зерна преждевременно прекращается. 

В верхней части початков формируются мелкие зерна, а в ряде случаев их 

верхушки остаются неозерненными, что отрицательно сказывается на уро-

жае. 

Наиболее благоприятные условия для роста, развития и формирования 

урожая кукурузы складываются, когда влажность корнеобитаемого слоя поч-

вы составляет 70-80% полной влагоемкости. Уровень урожая кукурузы нахо-

дится в прямой зависимости как от исходных запасов влаги в почве к началу 

сева, так и от осадков во время вегетации, особенно в критический период 

роста и развития этой культуры. 

В среднем за указанные годы при общем балансе влаги – 354 мм весен-

ние запасы ее перед посевом составляли 37,3%, а осадки в период вегетации 
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– 62,7%. За годы исследований установлена четко выраженная прямая корре-

ляционная зависимость между урожаем и суммарной влагообеспеченностью. 

Вместе с тем нет никаких оснований для дифференциации густоты стояния 

растений кукурузы в зависимости от величины весенних запасов влаги в поч-

ве. 

Урожайность кукурузы существенно зависит от запасов почвенной 

влаги в период выметывание метелок – формирование зерна. Этот период ве-

гетации отличается повышенным водопотреблением. 

Требования к теплу. Кукуруза – теплолюбивое растение. Потребность 

ее в тепле определяется минимальной температурой, при которой начинают-

ся ростовые процессы, и суммарным количеством тепла, необходимым для 

завершения каждого этапа развития. 

По обобщенным данным семена большинства гибридов кукурузы про-

растают при температуре 8-10°С. Наиболее благоприятные для роста и раз-

вития растений в период всходы – выбрасывание метелок среднесуточные 

температуры 20-23°С. Если температура воздуха снижается ниже 15°С, за-

медляется образование хлорофилла, поэтому листья молодых растений при-

обретают желтую окраску, корневая система развивается медленно, период 

вегетации удлиняется, растения легко поражаются болезнями, следовательно, 

снижается их продуктивность. При температуре 10°С рост растений кукуру-

зы прекращается. 

Оптимальная температура для роста и развития растений во второй по-

ловине вегетации (от цветения до созревания) – 22-23°С. При температуре 

30°С и выше, относительной влажности воздуха около 30% и ниже наруша-

ются нормальные процессы цветения и оплодотворения, обезвоживается 

пыльца, подсыхают нити на початках, и в результате женские цветки оплодо-

творяются не полностью, что приводит к череззернице початков 

[136,166,171]. 

Кукуруза чувствительна к похолоданию. Всходы, поврежденные не-

продолжительным заморозком (-2 -3°С), на протяжении недели способны 
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восстановиться. Однако общая интенсивность роста растений, подвергшихся 

кратковременному действию весенних заморозков, несколько ослабевает. 

В фазе цветения, начало повреждения и частичная гибель растений ку-

курузы наступает при температуре воздуха минус 1-2°С, а в период дозрева-

ния – минус 2-3°С. При температуре -4°С всходы погибают в течение одного 

часа, а при -3°С влажное зерно теряет всхожесть [74,78]. 

Если заморозки повреждают лишь около 25% листовой поверхности 

кукурузы, то надземные органы восстанавливаются и в дальнейшем растения 

продолжают нормально вегетируют. При повреждении более 50% листовой 

поверхности растения полностью погибают. 

Причиной снижения урожайности может быть град. Если он выпадает в 

начале вегетации, то при частичном и даже полном повреждении листовой 

поверхности растения могут восстановиться и их продуктивность суще-

ственно не снизится. При повреждении кукурузы непосредственно перед вы-

брасыванием метелок урожай ощутимо снижается. Если листья полностью 

повреждаются градом в период, когда растения выбросили около 40-50% ме-

телок, следует ожидать полной гибели посевов. 

Для гибридов различных групп спелости необходима строго опреде-

ленная сумма эффективных температур на протяжении всей вегетации – от 

всходов до полного созревания зерна. 

Изучение реакции растений на изменение условий внешней среды в 

разных почвенно-климатических зонах позволяет полнее учитывать требова-

ния кукурузы к условиям произрастания и более обоснованно подходить к 

разработке агротехнических приемов, направленных на максимальное их 

удовлетворение. 

Кукуруза не только теплолюбивая, но и светолюбивая культура. Она 

относится к растениям короткого дня. Для нормального роста и развития она 

требует не слишком продолжительного, но интенсивного солнечного осве-

щения. Оптимальная продолжительность светового дня для кукурузы – 12-14 
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часов. При более продолжительном световом дне вегетационный период 

удлиняется [49,54]. 

Кукуруза сильно реагирует на затенение. Незначительное затенение 

растений даже при благоприятном сочетании других факторов внешней сре-

ды заметно снижает урожай. 

Требования к почве. Структура почвенного покрова Российской Феде-

рации довольно разнообразна. В основном они все пригодны для выращива-

ния кукурузы. Однако лучше использовать под кукурузу почвы с хорошей 

воздухопроницаемостью, водопроницаемостью и водоудерживающей спо-

собностью, чистые от сорняков и почвенных вредителей [122,127,132]. 

Темны прироста растений в высоту – один из важных морфологических 

признаков, по которому можно судить о реакции растений на изменения 

условий выращивания. В первые 15 дней после появления всходов среднесу-

точный прирост растений в высоту при оптимальных условиях вегетации 

сравнительно интенсивный и колеблется в пределах 1,2-2,4 см. В последую-

щие одну-две недели он заметно снижается, что связано с формированием 

узловых корней. В дальнейшем темпы роста растений в высоту постепенно 

повышаются и достигают максимума за 7-10 дней до выбрасывания метелок. 

Максимальная величина прироста в благоприятные годы составляет 5-7 см в 

сутки. К концу этого периода среднесуточный прирост резко снижается. 

Значительное влияние на темпы роста и формирования листовой по-

верхности оказывают агротехнические приемы выращивания кукурузы 

[114,133]. 

Процесс листообразования также имеет свои особенности. Вначале 

каждый очередной лист от 1-го до 3-го и от 8-го до 10-го появляется через 

каждые 1-2 дня, от 4-го до 8-го и от 11-го до 18-го – через 3-6 дней. 

В неблагоприятных условиях произрастания (почвенная и атмосферная 

засухи, наличие в посевах сорняков, уплотненная почва) формирование ли-

стового аппарата резко замедляется, что отрицательно сказывается на уро-

жайности. Площадь листовой поверхности является одним из наиболее важ-
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ных показателей, который характеризует фотосинтетическую активность 

растений. Установлено два максимума фотосинтетической деятельности ли-

стьев: в период выметывание – цветение метелки и в период налива зерна. 

Первый максимум связан со значительным усилением ростовых процессов, 

следовательно, и с повышенным потреблением ассимилянтов, способствую-

щих активизации фотосинтетической продуктивности листьев. Второй мак-

симум характеризуется усиленным потреблением ассимилянтов в процессе 

налива. 

Абсолютный прирост надземной массы растений (в сыром и сухом ви-

де) в значительной степени зависит от температурных условий и влагообес-

печенности в период вегетации. Наибольший прирост зеленой массы кукуру-

зы наблюдается в фазе молочной спелости зерна, т. е. раньше рекомендован-

ных оптимальных сроков уборки ее на силос. Однако в это время накаплива-

ется лишь 3/4 максимального урожая сухого вещества. Поэтому уборка на 

силос в указанной фазе, несмотря на высокий урожай зеленой массы, приво-

дит к недобору сухого вещества. Максимального сухого веса растения куку-

рузы достигают в конце вегетации (конец восковой – начало полной спелости 

зерна). 

Одной из важнейших предпосылок получения высокого урожая зерна 

является выравненность растений в посеве по основным морфо-

биологическим признакам. Важным условием повышения продуктивности 

кукурузы является продолжительность периода между цветением метелок и 

появлением нитей початка. В нормальных условиях выращивания на фоне 

высокого уровня агротехники он обычно равен 2-5 дням. Если разрыв со-

ставляет более шести дней, продуктивность растений заметно снижается. 

При высоких температурах, низкой относительной влажности воздуха и 

ограниченных запасах почвенной влаги, он увеличивается [37]. 

Необходимо иметь в виду, что разрыв между цветением метелок и по-

явлением нитей початка может быть не только следствием неблагоприятных 
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внешних условий, но и во многом определяется низким уровнем агротехники 

и прежде всего нарушением сроков сева кукурузы. 

Необходимо отметить, что низкое качество основной и предпосевной 

обработок почвы, посев плохо откалиброванными и не протравленными се-

менами в условиях северной зоны возделывания кукурузы, неравномерная их 

заделка по глубине ведут, как правило, к появлению недружных всходов, 

увеличивают процент отстающих в росте растений, и в результате снижают 

индивидуальную продуктивность растений [51,70,73,90,94,104]. 

 

1.2. Влияние применения минеральных удобрений на продуктив-

ность кукурузы 

Оптимизация условий минерального питания является решающим фак-

тором повышения урожайности сельскохозяйственных культур, качества, а 

также сохранения и расширенного воспроизводства почвенного плодородия. 

Для эффективного и экологически безопасного применения удобрений необ-

ходим постоянный учет взаимодействия между внесенными в почву элемен-

тами питания и другими факторами внешней среды. Изучение взаимодей-

ствия между растением, почвой и удобрениями на фоне интенсивного ком-

плексного использования других средств химизации, с одной стороны, и 

максимально возможной биологизации земледелия и управления балансом 

питательных веществ в почве с учетом экологических требований – с другой 

является необходимым условием повышения урожая культурных растений в 

различных агрофитоценозах [6,22,105].  

Основные теоретические положения о влиянии удобрений были разви-

ты в трудах выдающихся Российских ученых [16, 41, 48, 56, 96, 97, 166]. 

Естественные факторы жизни растений (космические и земные): свет, 

тепло, воздух, вода, элементы минерального питания – ограничивающих 

(лимитирующих) выращивание действительно необходимой урожайности, 

являются недостаток влаги в период вегетации и недостаточный уровень 

почвенного плодородия. Для получения планируемых урожаев культурных 
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растений дополнительно следует вносить недостающие макро и микроэле-

менты в почву, или на листовую поверхность [108]. 

Если отсутствуют альтернативные методы повышения плодородия 

почвы, это приводит к снижению урожайности. Применение минеральных 

удобрений и других приемов повышения плодородия почв по данным по 

данным ряда учёных позволяют добиться получения запланированных уро-

жаев высокого качества [1,116,128]. 

В 1988 году в нашей стране производство и применение минеральных 

удобрений достигло наивысшего уровня. Сельское хозяйство получило около 

14,2 млн.т минеральных удобрений в действующем веществе. Но уже через 

десять лет поставка минеральных удобрений сельскому хозяйству РФ снизи-

лась почти в десять раз. За последние 20 лет происходит резкое сокращение 

объемов применения минеральных удобрений [100]. 

Без применения минеральных туков решить проблему получения сель-

скохозяйственной продукции на современном этапе весьма проблематично. 

Ряд учёных долгое время занималась поисками простых, точных и быстрых 

методов определения количества питательных веществ почвы необходимых 

для нормального роста и развития растений. Из проведенных ими исследова-

ний следует, что применение различных доз и сочетаний минеральных удоб-

рений изменяют эффективность плодородия почвы в лучшую сторону, что в 

дальнейшем улучшает физиологические и биометрические показатели расте-

ний [48,56,63,150,154,162]. 

Впервые знаменитый русский учёный, К.А. Тимирязев (1948) сбалан-

сированное применение удобрений относит к одному из эффективнейших 

путей повышения устойчивости растений к засухе, с их помощью человек в 

силе снизить непроизводительную трату воды в процессе вегетации сельско-

хозяйственными растениями. Установлено, что процесс оптимизации уровня 

минерального питания растений дает возможность повышать продуктивность 

транспирации - количество производимой надземной массы из расчета на 

единицу испаряемой влаги листьями. Впоследствии при достаточном содер-
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жании питательных веществ в почве это процесс окажет положительное вли-

яние на потребление растениями питательных элементов. Тесная связь между 

этими процессами позволяет регулировать в нужном направлении водный 

обмен растений при помощи оптимального минерального питания [108 ].     

Некоторые исследователи указывают на тот фактор, что для повыше-

ния эффективности минеральных удобрений акцентируют свое внимание не 

только на содержании элементов питания в почве и растениях, но и их сба-

лансированностью [14,18,23,45,64,122]. 

Кукуруза – культура весьма требовательная к пищевому режиму поч-

вы, в связи с большой вегетативной массой и потреблением в короткий пери-

од значительного количества питательных элементов для роста и развития 

растений [127,131].  

Минеральные удобрения являются очень дорогостоящим средством 

увеличения урожайности зелёной массы кукурузы. Для повышения экономи-

ческой окупаемости и получения дополнительного урожая необходимо сде-

лать оптимально правильный выбор видов вносимых удобрений, обоснован-

ных доз и способов их внесения под соответствующую культуру. Минераль-

ные гранулированные туки, внесенные под основную обработку почвы, 

улучшают посевную всхожесть, выживаемость, облиственность, увеличива-

ют интенсивность роста растений в высоту, интенсифицируют накопление 

корневой и вегетативной надземной массы, способствуют экономному рас-

ходованию влаги, увеличивают содержание протеина в кормах [12]. 

Ряд учёных в целях повышения и стабилизации урожайности сельско-

хозяйственных культур, в том числе кукурузы на зелёную массу, утвержда-

ют, что весомое место необходимо отводить минеральным удобрениям, что 

особо важно не только для удовлетворения потребности растений в необхо-

димом количестве и оптимальном соотношении основных элементов питания 

и микроэлементов, но и для получения прибавки от применения удобрений, 

обеспечении наибольшей экономической окупаемости, то есть оплату их 

единицей полученной продукции. Исследователи занимающиеся изучением 
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кукурузы в Волгоградской области пришли к выводу, что рост средней пло-

щади листьев от улучшения условия питания составляет 35-61% от варианта 

без удобрений, наибольший фотосинтетический потенциал получен при вне-

сении удобрений на формирование урожайности 30 и 40 т/га зелёной массы 

(2,03-1,9 млн. м * сутки/га), при этом ЧПФ увеличивалась последовательно 

при каждом увеличении внесения минеральных удобрений, максимальная 

прибавка урожая кукурузы в фазе молочно-восковой спелости при улучше-

нии питательного режима составила 20 т/га [72,151].  

Некоторые исследователи занимающиеся изучением кукурузы пришли 

к мнению, что прирост растений, увеличение содержания сухого вещества и 

сбалансированный по питательности урожай, возможно получить только при 

минеральной системе подкормки удобрениями [69,72]. 

Исследования, проведенные в республике Адыгее по изучению морфо-

логического строения и характера распространения корневой системы у про-

стых межлинейных гибридов, имеющих высокий потенциал урожайности, 

показали их зависимость от минеральной подкормки растений. Все повыша-

ющая способность удобрений увеличивает показатели массы 1000 зерен, 

массы зерен в початке, количество зерен в початке и длину початка [84]. 

Исследования, проведенные в Ставропольском крае по влиянию нитро-

аммофоски на кукурузу, показали, что максимальный показатель урожайно-

сти кукурузы на силос возможно получить, внеся тройную дозу удобрения 

N17Р17К17. Нитроаммофоска данной марки, независимо от способа примене-

ния удобрения увеличивает площадь листовой поверхности, высоту расте-

ний, содержание протеина и уменьшает содержание клетчатки. Лучшим спо-

собом считают внесение удобрений до посева кукурузы [64,71]. 

Некоторые учёные земледельцы пришли к выводу, что особая роль 

среди питательных элементов принадлежит азоту, а оптимальные условия 

минерального питания, в целом, способствуют благоприятному протеканию 

фотосинтетических процессов, от которых зависит образование биомассы. 

Также они утверждают, что важную роль для кукурузы играет мобилизация 
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питательных веществ из почвы (52% азота, 34% фосфора, 32% калия из поч-

вы), остальная часть из вносимых удобрений [89,91,101,103]. 

Многие труды о совместном применении азотных, фосфорных и ка-

лийных удобрений встречаются и у известных иностранных учёных. В опы-

тах азот применялся как базовый элемент, его вносили в количество 200 кг 

д.в./га. В другом применялся фосфор в количестве 80 кг д.в./га, в третьем ка-

лий (120 кг д.в./га). В саваннах лучшая отзывчивость кукурузы была от вне-

сения N100, в Южной Гвинее – N150. Эффективность от применения азотно-

фосфорных удобрений выше. Даже при небольшом внесении таких удобре-

ний наблюдалась положительная отзывчивость кукурузы, проявляющаяся в 

улучшении многих показателей, формирующих в дальнейшем саму оконча-

тельную урожайность [178,181,184]. 

Некоторые ученые, занимающиеся в течении многих лет изучением пи-

тания кукурузы, отмечают важную роль для роста и развития кукурузы ка-

лия. В их исследованиях урожайность кукурузы в фазе молочно-восковой 

спелости в агрофитоценозе только азотно-фосфорных удобрений повышалась 

в среднем на 6,3 т/га, а при внесении NPK на 10,8 т/га. [97,154,159]. 

В своих трудах ряд учёных отмечают, что кукуруза положительно реа-

гирует на азотные удобрения, в фосфорном удобрении нуждается лишь при 

содержании его в почве ниже уровня в 20 мг/кг, а применение калия целесо-

образно при внесении азота, т.к. улучшается его усвоение растениями. При 

выращивании же на кормовые цели, по их мнению, можно ограничиться 

только внесением азотных туков. Но вместе с тем они отмечают, что кукуру-

за отзывчива на все формы минеральных удобрений [25,43]. 

Ряд исследователей отмечают, что внесение азота и калия способствует 

повышению продуктивности растений и образованию генеративных органов, 

а применение фосфора способствует дальнейшему росту урожайности куку-

рузы. При этом внесение фосфора в виде суперфосфата обеспечивает макси-

мальную урожайность зерна, а в форме аммофоса – зеленой массы [161]. 

Некоторые ученые пришли к выводу, что для достижения наиболее вы-
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соких показателей по росту и развитию кукурузы целесообразнее исполь-

зовать полифосфатный тип фосфорных удобрений. Дозу внесения рассчитать 

от уровня обеспеченности почв фосфором. Наблюдается положительное вли-

яние полифосфатного типа фосфорных удобрений на показателях урожайно-

сти, выхода кормовых единиц, переваримого протеина [13]. 

Исследованиями ряда ученых доказано, что критический период по-

требления фосфора у кукурузы, это момент раннего роста и развития и если 

по каким то объективным причинам растения в этот период будут испыты-

вать нехватку фосфора, то они могут полностью или частично утратить спо-

собность образовывать початки [15]. 

Появление более продуктивных гибридов, отзывчивых на удобрения, 

потребность в получении высоких, стабильных и экономически выгодных 

урожаев, подвигло ученых проводить исследования по рациональному ис-

пользованию удобрений. Опираясь на данные опытов учёных следует, что на 

подавляющем большинстве почв отмечается положительное влияние только 

совместного основного применения NPK при их внесении осенью [167]. 

Не меньшее влияние на эффективность удобрений оказывают погодные 

условия. В разные по влагообеспеченности годы степень воздействия удоб-

рений на рост и продуктивность растений различны. В наиболее благоприят-

ные годы прирост растений в высоту от удобрений составил 14-46 см, в ме-

нее благоприятный года увеличилась на 2-9 см, в крайне засушливый год – 

увеличилась на 5 см. Прибавка урожая на удобренном фоне также была мак-

симальной в благоприятный год, отмечают в своих трудах [157]. 

Динамика накопления основных элементов питания в растениях куку-

рузы при внесении минеральных удобрений следующая: 

- наибольшее содержание азота наблюдается при дополнительном вне-

сении азота в подкормку (1,108%). Внесение повышенных доз фосфорно-

калийных удобрений не приводит к уменьшению накопления азота растени-

ями кукурузы. Повышается азот и при известковании; 

- наибольшее содержание фосфора наблюдалось в фазу 2-3 листьев 
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(0,99-1,22%), в последующем при дальнейшем росте, его содержание только 

уменьшалось; 

- на содержание калия минеральные удобрения оказали незначительное 

воздействие (максимальное накопление также произошло при начальном ро-

сте кукурузы – 3,88-4,59%) [10 ]. 

Удобренные растения кукурузы на образование урожая в фазе молоч-

но-восковой спелости расходуют воды больше, чем неудобренные, уменьша-

ется и коэффициент водопотребления. Это свидетельствует о более продук-

тивном использовании влаги растениями на фоне удобрения [29]. 

Кукуруза имеющая продолжительный период вегетации формирует 

большую биологическую массу, вследствии чего предъявляет повышенные 

требования к обеспеченности почвы макро и микроэлементами [36]. 

Ряд исследователей отмечают, что в начале вегетации отмечено незна-

чительное потребление кукурузой элементов питания из почвы, что связано с 

ее биологическими особенностями развития в этот период. До фазы 3-4 ли-

стьев у растений еще слабо развита корневая система, а необходимое количе-

ство питательных веществ в основном обеспечивается за счет запасов зер-

новки. Период максимального поступления основных элементов питания в 

растения отмечен от фазы 6-7 листьев до выметывания, что связано с интен-

сивным ростом растений в это время [ 58 ]. 

Отмечается высокая эффективность действия вносимых под кукурузу 

минеральных удобрений  от взаимодействия таких  факторов, как – плодоро-

дие почвы и влагообеспеченность, предшественники и применяемые системы 

удобрения в севообороте , виды и формы применяемых удобрений, сроки и 

способы их внесения, роль отдельных элементов корневого питания в жизни 

растений и влияние каждого из них на рост, развитие кукурузы и в итоге на 

ее урожайность. Для того чтобы получить наибольшую эффективность от 

удобрений, необходимо глубоко знать теоретические основы минерального 

питания растений кукурузы, потребность ее в отдельных элементах питания 

в течение всего вегетационного периода, влияние вносимых элементов на 
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рост, развитие, обмен веществ, формирование урожая и его качество. При 

этом важно, чтобы система удобрений разрабатывалась в зависимости от 

почвенно-климатических условий районов возделывания и групп спелости 

гибридов кукурузы [57]. 

Азот, причём в любой форме необходим растениям кукурузы на про-

тяжении всего периода роста и прежде всего в периоды дифференциации 

развития вегетативных и репродуктивных органов. Азотные удобрения в до-

статке позволяют более эффективно увеличивать площадь листовой поверх-

ности, образуемой в начале вегетации, увеличивать листовую поверхность в 

последующее время для максимальной фотосинтетической деятельности. 

Культура кукуруза характеризуются большим периодом вегетации. Она 

потребляет, как и все другие культуры «короткого дня» азот и другие макро и 

микроэлементы во второй половине вегетации, то есть в более поздние фазы 

развития. Под кукурузу в зависимости от предшествующей культуры в сево-

обороте и естественного  плодородия почвы вносят от 60 до 90 кг/га азота, 

причем средние нормы применяют до посева, а при внесении высоких норм 

(90 кг и более), дробно, часть вносят до посева, локально, остальное вносят в 

виде подкормок при междурядных обработок. 

Опираясь на исследования многих авторитетных ученых можно сде-

лать вывод, что при благоприятном увлажнении и при улучшении минераль-

ного питания, особенно азотного, можно значительно повысить урожай ку-

курузы [71,75,79].          

Исследованиями ряда учёных доказано, что увеличение внесения коли-

чества азотных удобрений повышает содержание протеина в зелёной массе и 

содержание сырого белка в зерне, может продолжать повышаться при внесе-

нии азота в дозах сверх требующихся для получения максимальных урожаев 

[101].  

Ученые проводившие исследования по влиянию удобрений на развитие 

кукурузы отмечают, что критическим периодом потребности в азоте являют-

ся фазы от начала цветения до образования семян. Если в это время растения 
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испытывают его недостаток, то в начальные фазы они бывают низкорослыми 

с мелкими листьями и имеют бледную или желто – зеленую окраску, что 

крайне негативно влияет на формирование урожая [113]. 

На недостаток азота в почвах могут серьёзно влиять не желательные 

предшественники, переуплотнение и переувлажнение поля, не правильно 

принятая система основной или допосевной обработок почвы в севообороте 

или культивации и посев по неспелой почве, результатами которых являются 

нарушение газообмена в почве и подавляются процессы нитрификации. В 

этом случае внесение азотных удобрений позволяет устранить нежелатель-

ные явления денитрификации, что даст возможность получить запланиро-

ванную урожайность [119,125,146]. 

 

1.3. Способы обработки почвы. Состояние вопроса 

При возделывании любой сельскохозяйственной культуры, в каждой 

зоне особо важную роль играет рациональная основная обработка почвы с 

учётом её биологических особенностей. Обработка почвы под кукурузу не 

является исключением [95,134,142]. 

В Российской Федерации исторически сложилось так, что главным 

приемом основной обработки под любую культуру в севообороте была глу-

бокая отвальная вспашка с оборотом пласта. «Улучшение обработок, – отме-

чал И.А. Стебут, – должно начаться с увеличения глубины вспашки земли 

под осень для того, чтобы земля могла в течение зимы лучше и глубже про-

никаться влагой и далее сохранять ее весной на пользу растений» [59,85,143]. 

Такого же мнения придерживались и некоторые зарубежные авторы 

подчеркивая, что вспашка более выгодна, чем рыхление дисковыми орудия-

ми [178,185,186]. 

Однако это кажущееся аксиомой положение принималось далеко не 

всеми, особенно в части глубокой вспашки. Ряд ученых  предлагали отка-

заться от отвальных орудий обработки и внедрить плоскорезную обработку с 

сохранением на поверхности поля стерни, соломы и других органических 
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остатков, предотвращающих эрозию почв. Минимализация обработки также 

снижала энергозатраты и повышала производительность труда. Повсемест-

ное применение минимализации приемов основной обработки почвы во мно-

гих зонах страны привело к ряду неблагоприятных последствий, таких как: 

резкое увеличение засоренности, распространение болезней и вредителей, 

ухудшение физических свойств суглинистых и глинистых почв, угнетение 

почвенной микрофлоры, дифференциация пахотного слоя и ухудшение пи-

щевого режима. Но не исключалась необходимость новых исследований при-

емов обработки в различных зонах, на разных почвах и под определенные 

сельскохозяйственные культуры [26,36,47,98]. 

В результате анализа проведенных исследований ряд ученых [27,60] 

пришли к выводу, что приемы обработки почвы должны меняться в зависи-

мости от климатических и почвенных условий, характера засоренности по-

лей, особенностей возделываемой культуры, наличия вредителей и болезней 

и других свойственных зоне конкретных условий. 

На отыскание возможностей замены вспашки рыхлениями, оптимиза-

цию и минимализацию обработки почвы в Российской Федерации были 

направлены исследования [39,102,153,160 ].Тем не менее, их результаты не 

привели к однозначным выводам, которые бы позволили ставить вопрос о 

крупных изменениях в системе отвальной обработки и тем более полного или 

частичного отказа от нее. Кроме того, поверхностные и безотвальные обра-

ботки приводили к высокой засоренности, накоплению патогенного начала в 

почве и пораженности посевов болезнями, что приводило к необходимости 

интенсивного использования пестицидов во время вегетации растений. 

К настоящему времени накопилась огромная масса экспериментально-

го материала и публикаций по вопросам обработки различных типов почв 

под десятки сельскохозяйственных культур в разных зонах нашей страны и 

за рубежом [51,52,60,99]. 

«Вспашка с полным оборотом пахотного слоя, рыхление плоскорезом 

или чизельным орудием оказывают на почву и протекающие в ней процессы 
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разное влияние, так если почву только рыхлитель без оборота пласта, то 

начиная с глубины 10 см она становится менее аэрированной, в ней затухают 

биологические процессы, снижается аммонификация и нитрификация, этот 

слой почвы как бы оцелинивается, в ней падает эффективное плодородие. 

Такое явление назвали, дифференциацией пахотного слоя по плодородию». 

Приведённый эффект отмечают в своих трудах  и другие ученые [53,66 ]. 

Считается, что одна из причин снижения урожайности яровой пшени-

цы после плоскорезной обработки почвы – снижение мобилизации азота и 

ухудшение обеспеченности растений азотным питанием. Стерня и пожнив-

ные остатки на поверхности почвы при плоскорезной обработке отражают 

больше солнечного тепла, почва прогревается медленно и сдерживается тем-

пы накопления нитратного азота, дополнительные запасы влаги по плоско-

резной обработке часто не реализуются урожаем [76,82,84]. 

Результаты исследований проведенные в Ульяновском НИИСХ свиде-

тельствуют о том, что при замене вспашки безотвальной обработкой под все 

культуры и минимальной – под яровые зерновые, увеличивается накопление 

органического сухого вещества почвы на 18 ц/га, гумуса на 0,1-0,2%, гидро-

лизуемого азота на 0,2%, фосфора и калия соответственно на 3-4,9 и 2,5-3,9 

мг на 100 г почвы. Такие преимущества безотвальных обработок при опти-

мальном уровне питания и плодородия почвы, как: благоприятный азотный 

режим с преобладанием нитратного азота; улучшение фосфорно-калийного 

питания; урожайность, не уступающая вариантам со вспашкой, отмечают 

также ряд учёных [55,107,117]. 

Ряд авторов считает, что технологии, связанные с многократными об-

работками и углублением вспашки за счет вовлечения элювиального и аллю-

виального горизонтов, ведут к ухудшению физико-химических свойств поч-

вы и снижению содержания гумуса. При этом происходит снижение урожай-

ности сельскохозяйственных культур, возрастание кислотности почвы, 

уменьшение суммы поглощенных оснований [121,126]. 
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При внесении удобрений под вспашку плугами с предплужниками 

удобрения не перемешиваются с почвой, а локализуются в лентах, располо-

женных под гребнем и прилегающих ко дну борозды. Оборачивание пахот-

ного слоя при вспашке без предплужника приводит к перемещению удобре-

ний в среднюю и нижнюю части почвы. В верхнюю часть пахотного слоя (0-

10 см) попадает незначительное количество удобрении и мелиорантов, 

утверждают некоторые учёные [135]. 

Отмечается, что рыхление без отвала, не зависимо от степени кроше-

ния и вспушенности обрабатываемого слоя, не способствует улучшению его 

агрофизических свойств. Размещение пожнивных остатков в обрабатывае-

мом слое оказывает большое влияние на ее биологические и физические 

свойства, что приводит к различиям в продуктивности возделываемых куль-

тур. Безотвальные способы обработки почвы при любом характере воздей-

ствия на обрабатываемый слой не способствуют улучшению водного режи-

ма, как и физических свойств почвы, по сравнению со вспашкой на ту же 

глубину. «Безотвальный способ обработки проводит к более крупноглыби-

стому крошению и меньшей вспушенности верхнего слоя по сравнению с от-

вальной обработкой» [134]. 

Важным элементом повышения продуктивности растений являются 

показатели физических свойств почвы, которые влияют на водный, воздуш-

ный тепловой режим почвы, на развитие корневой системы и тяговое сопро-

тивление почвообрабатывающих машин и орудий. Исследованиями, прове-

денными в различных регионах России и на различных типах почвы, уста-

новлено, что оптимальная плотность сложения для зерновых культур нахо-

дятся в пределах 1,10-1,30 г/см
3 
[164,169]. 

В исследованиях проведенных на черноземной почве под посевами 

озимой пшеницы была выявлена зависимость содержания элементов питания 

от плотности сложения почвы: при плотности сложения пахотного слоя 0-10 

см 1,05 и 10-20см – 1,20 г/см
3
, нитратного азота и Р2О5 содержалось соответ-

ственно 26,9 и 74,5 мг/кг, а при плотности сложения почвы 0,85-0,88 г/см
3
 на 
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те же глубины – содержание элементов питания снизилось до 12,5 и 68,8 

мг/кг почвы [163 ]. 

На изменение агрофизических и агрохимических элементов почвенного 

плодородия и в результате на продуктивность растений оказывает комплекс 

биологических процессов в почве. 

В исследованиях проведенных на черноземе, в слое 0-30 см по безот-

вальной обработке насчитывалось 4,4 тыс. клеток азотобактера, по мелкой – 

2,9 , по вспашке 2,7 тыс.шт. на 1 г сухой почвы; бактерий (БПА) на фоне от-

вальной обработки насчитывалось 96,3 млн. шт., по мелкой и безотвальной 

соответственно 69,5 и 70,8 млн. шт. Биологическая активность находится в 

тесной взаимосвязи с приемами и способами обработки почвы. По данным 

некоторых исследователей, при поверхностной и плоскорезной обработке 

нижние горизонты пахотного слоя теряют биологическую активность, в 

верхних же слоях она возрастает. Но, в то же время, они отмечают, что сум-

марная биологическая активность пахотного слоя по поверхностным и 

плоскорезным обработкам не снижается по сравнению со вспашкой. По дан-

ным изменение численности микроорганизмов связано не только с наличием 

органического вещества и азота в почве, но и водно-физическими свойствами 

пахотных слоев [81,174,176,177]. 

Ряд авторов в своих трудах ссылаясь на проведённые учёты и наблю-

дения в опытах показывают, что в принципе различные способы обработки 

почвы под кукурузой, возделываемой на силос, не вносят существенных раз-

личий на количество продуктивной влаги в пахотном слое почвы во время 

вегетации [67,84,165,186]. 

Универсальной системы основной обработки почвы, одинаково эффек-

тивной для всех зон возделывания кукурузы, такого государства как Россий-

ская Федерация, в принципе быть не может. В условиях современного земле-

делия, для поддержания и повышения эффективного плодородия почвы, 

улучшения ее агрофизических и агробиологических свойств необходима 
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научно-обоснованная система обработки почвы в сочетании с соблюдением 

чередования культур в севооборотах и системой удобрений [61,63,87,168]. 

Таким образом, возникла необходимость в изучении возделывания ку-

курузы на силос по различным способам основной обработки почвы и фонам 

минерального питания на выщелоченном чернозёме Республики Татарстан. 
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Глава 2. УСЛОВИЯИ МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДО-

ВАНИЙ 

2.1. Природно-климатические условия 

Республика Татарстан расположена в лесостепной части Поволжья, на 

востоке Европейской равнины. Территория ее занимает 6784,7 тыс. га, из них 

сельскохозяйственные угодья составляют 4452,8 тыс. га, пашня – 3662 тыс. 

га, а распаханность доходит до 82 %. 

Географическое положение республики Татарстан характеризуется ко-

ординатами от 54° 01 до 56° 19 северной широты от 47° 19 до 54° 12 восточ-

ной долготы, по среднему течению реки Волги и нижнему – реки Камы. Про-

тяженность территории с севера на юг составляет более 250, а с запада на во-

сток около 450 километров. Соотношение площади лесов к площади пашни 

составляет 1:6. 

Земледелие в республике ведется в достаточно сложных климатиче-

ских условиях, что в первую очередь определяется засушливостью климата 

[144]. 

В связи с тем, что Республика Татарстан располагается в глубине евро-

пейского континента, где сталкиваются различные направления атмосферно-

циркуляционных процессов, ее климат  отличается неоднородностью, что 

обуславливает разнообразие сочетания погодных условий по годам, сезонам 

и отдельным зонам. По данным П.Т. Смолякова (1947), погода в Татарстане 

на 30 % обязана местным типично-континентальным явлениям. Реки Волга, 

Кама, Вятка и крупное водохранилище «Куйбышевское море» оказывают не-

которое смягчающее влияние на климат. 

Вегетационный период со среднесуточными температурами воздуха 

выше 5°C колеблется от 163 до 178 дней. Начало его приходится на 20 апре-

ля, средняя дата окончания 5-10 октября. Средняя годовая температура равна 

2,6°С и изменяется в приделах 2,0°C до 3,1°C. Среднесуточная температура 

воздуха выше 10°C равна 120-139 дням (Таблица 1). 
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Таблица 1 – Основные климатические показатели РТ (Среднемного-

летние данные за 1934- 2000 гг.) 

Месяцы Среднесуточная 

температура, °C 

Относи- 

тельная 

влажность 

воздуха, % 

Сумма 

осадков, 

мм 

Продолжи-

тельность 

солнечного 

сияния, час 

Высота 

снежно-

го пок-

рова, 

см 

воз- 

духа 

почвы на 

глубине 

10 см 

Январь 

Февраль 

Март 

Апрель 

Май 

Июнь 

Июль 

Август 

Сентябрь 

Октябрь 

Ноябрь 

Декабрь 

Средняя 

за год 

-13,7 

-13,7 

-7,4 

2,7 

12,7 

16,1 

19,0 

17,0 

10,6 

3,2 

-4,5 

-11,2 

 

2,6 

-4,6 

-5,3 

-3,3 

2,5 

12,2 

18,1 

20,7 

17,9 

11,6 

3,8 

-13 

-3,2 

 

5,8 

84 

82 

80 

71 

58 

63 

62 

67 

74 

79 

85 

86 

 

74 

25 

23 

27 

30 

39 

56 

59 

53 

50 

43 

35 

31 

 

472 

38 

88 

148 

210 

300 

305 

299 

250 

153 

87 

32 

28 

 

1943 

22-28 

28-32 

33-25 

14-00 

- 

- 

- 

- 

- 

0-1 

2,7 

10-18 

 

- 

       

       Сумма активных температур составляет 2020-2150 °C. Самым теплым 

месяцем является июль со среднемесячной температурой воздуха 18-20 °C, 

холодным – январь со средней месячной температурой – 13-14 °C. Осенние 

заморозки обычно начинаются в первой декаде сентября, а весенние заканчи-

ваются в конце мая. Средняя продолжительность безморозного периода со-

ставляет 120-140 дней. 

Средняя абсолютная влажность воздуха 7,2 мб., но летом возрастает до 

14 мб., зимой часто превышает 2 мб. Относительная влажность воздуха ле-

том составляет 60-70 %, а зимой – 80-85 % . Годовая сумма осадков составля-
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ет 430-500 мм. Острый дефицит влаги часто наблюдается в месяцы активной 

вегетации растений. Частая повторяемость засух, особенно майских и июнь-

ских, обуславливает резкие колебания урожаев сельскохозяйственных куль-

тур, в первую очередь ранних яровых. 

В среднем по многолетним значениям влагообеспеченность посевов по 

республике крайне недостаточна, всего 70-75 % от оптимальной. 

Для характеристики условий увлажнения вегетационного периода мож-

но использовать условный показатель увлажнения ГТК (гидротермический 

коэффициент), равный отношению суммы осадков за период с температурой 

выше 10
0
С, к сумме температур за тот же период, уменьшенной в 10 раз. Он 

показывает, что при одном и том же количестве осадков степень влагообес-

печенности растений зависит от температуры воздуха. Для различных зон 

Республики Татарстан он приведен в таблице 2. 

Максимальное количество осадков приходится на июль (51-65 мм), а 

минимальное – на февраль (21-27 мм). 

Приход ФАР (фотосинтетически активной радиации) в РТ за вегетаци-

онный период составляет около 3 млрд. ккал (за период роста яровых куль-

тур – 1,7): май – 0,66; июнь 0,71; июль – 0,69; август – 0,56; сентябрь – 0,3 

млрд. ккал [48]. 

Таблица 2 – Гидротермические коэффициенты за период вегетации 

растений по природным зонам РТ (средние за 1946-1990 гг.) 

  Природные зоны Май Июнь Июль Август В среднем 

Предкамье 

Предволжье 

Закамье 

По РТ 

0,98 

1,00 

0,97 

0,96 

1,05 

1,00 

1,08 

1,05 

1,10 

1,10 

1,13 

1,11 

1,15 

1,25 

1,13 

1,15 

1,08 

1,09 

1,08 

1,07 

         Зима начинается с перехода средней суточной температуры через 0°C в 

среднем 20 октября: устойчивая зимняя погода устанавливается с переходом 

средней суточной температуры через минус 5°C, в среднем 17 ноября. 
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Зимний период продолжается около 5 месяцев: снег лежит 150 дней. За 

этот период выпадает осадков 120-140 мм. 

Средняя из наибольших декадных высот снежного покрова за зиму со-

ставляет 35-45 см. Плотность снега 0,26-0,32, а содержание воды в снеге к 

началу таяния весной составляет 107 мм. С понижением температуры проис-

ходит промерзание почвы. Глубина промерзания почв возрастает от 25 см в 

ноябре до 60-80 см в январе и 80-110 см в феврале. 

С 5 по 10 апреля Средняя суточная температура переходит через 0°C с 

5 по 10 апреля и начинается весна. В первой декаде апреля высота снежного 

покрова уменьшается до 25-35 см, а концу второй декады апреля снег сходит 

почти на всей территории Татарстана. Весны бывают ранними и сухими, ко-

гда почва созревает для обработки в начале третьей декады апреля, и позд-

ними, влажными, когда полевые работы начинаются только 10-15 мая. 

В конце мая с последними заморозками уходит весна и в начале июня 

среднесуточные температуры переходит через 15°C, устанавливается теплая 

летняя погода. Лето продолжается до середины сентября, после этого начи-

наются заморозки, а средняя суточная температура переходит 10°C.  

В геологическом отношении Татарстан входит в Западное Приуралье. 

Поэтому и почвенный покров республики образовался большей частью на 

отложениях Пермской системы в виде известняков, доломитов, мергелей, 

глин и песчаников, нередко выходящих на поверхность. 

Почвенный покров республики представлен дерново-подзолистыми, 

серыми лесными и черноземными почвами. В общей площади сельхозугодий 

на долю черноземов приходится 39,3%, серых лесных – 39,0%, и дерново-

подзолистых – 6,2% почв. 

Черноземы в Республике Татарстан являются преобладающим типом 

почв. Они богаты перегноем, содержание которого достигает 10-12 %, более 

насыщены основаниями, чем дерново-подзолистые и серые лесные почвы, 

имеют хорошую структуру и отличаются высоким естественным плодороди-

ем. 
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Из черноземных почв наибольший удельный вес занимают выщело-

ченные черноземы. Содержание гумуса в них 8-10 %, мощность гумусового 

горизонта 50-60 см, pH солевой вытяжки 5,5-6,0. Степень насыщенности ос-

нованиями – 91-97 %. 

Лимитирующими урожайность факторами являются недостаточная 

обеспеченность растений влагой и питательными элементами. Поэтому, для 

полной реализации потенциальных возможностей сельскохозяйственных 

культур большое значение будут иметь приемы, направленные на накопле-

ние и бережное расходование питательных элементов, влаги и широкое 

внедрение в производство новых более адаптированных к почвенно-

климатическим условиям республики сортов зерновых и других культур. 

2.2. Погодные условия в годы проведения исследований 

 Метеорологические условия в годы опытов (2014-2016 гг.) отличались 

по количеству выпавших осадков и температурному режиму (Рисунок 1, 2, 3). 

Погодные условия 2014 г. в летние месяцы складывались по-разному. В 

мае стояла теплая погода. Среднесуточная температура воздуха на 3,1 °С бы-

ла выше нормы. При норме осадков 36 мм выпало всего 12 мм (или 33 % от 

нормы).  

Июнь характеризовался не равномерным температурным режимом и 

большим количеством осадков. Первая декада месяца была на 5,1 °С выше 

многолетних значений и составила 20,9 °С. Вторая декада месяца была более 

прохладной (на 2 °С ниже нормы). При среднемноголетней (56 мм) норме 

осадков за месяц, выпало почти три нормы. 

Июль месяц по сравнению с многолетними значениями  был значи-

тельно прохладнее. За месяц выпало 46 мм осадков, что составило 75 % от 

нормы. Наибольшее количество осадков выпало в третьей декаде. 

Август был дождливым, особенно вторая и третья декады. Осадков вы-

пало 176 мм, при норме осадков 61 мм. Среднесуточная температура воздуха 

за месяц превышала норму на 3,2 °С. 
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Рисунок 1– Метеорологические условия, 2014 г. 

май июнь июль август сентябрь 

осадки, мм 2014 г 12 162 46 176 37

осадки, мм ср. мн. 36 56 61 61 50

температура ˚С  2014 г 15,9 17,5 18,3 19,9 11,4

температура ˚С ср. мн 12,8 16,6 19 16,7 10,8
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Однако, несмотря на не равномерное выпадения осадков и колебания 

температур в целом вегетационный период 2014 г. можно оценить как благо-

приятный для роста и развития сорго. 

Весна 2015 г. наступила в обычные сроки. Май месяц был теплый. 

Среднемесячная температура воздуха оставила 15,9°С, что на 2,6 °С выше 

нормы. Осадки в течение месяца выпадали не равномерно. Больше всех осад-

ков выпало во вторую декаду (29 мм при норме 13 мм). За месяц выпало все-

го лишь 30 мм. Июнь был жарким. При норме 56 мм, за месяц выпало 23 мм 

осадков. Июль был прохладным, среднемесячная температура была на 1,5°С 

ниже нормы. 

За месяц выпало 99 мм при норме 61 мм. Август был прохладным и су-

хим, осадков выпало 49 % от нормы, а температура во все декады была ниже 

нормы. 

Весна в 2016 году наступила в обычные сроки. Май характеризовался 

теплой погодой (14,6 ºС), что на 4,2ºС выше нормы. Осадков выпало 17 % от 

нормы, за исключением второй декады мая (18 мм, что составило 150 % от 

нормы).  

Среднесуточная температура июня составила 17,6 ºС, что на 1 ºС выше 

нормы. Осадков за месяц выпало 50 мм (91 % от нормы).  

Июль был теплым и сухим. Среднесуточная температура воздуха была 

на 2,2 ºС выше нормы. Осадков выпало 24 мм, или 39 % от нормы.  

Август был жарким и сухим. Среднесуточная температура воздуха со-

ставила 22,9 ºС, что на 6,2 ºС выше нормы. Осадков выпало всего лишь 7,6 

мм, или 13 % от нормы. Из трех лет исследований более благоприятный был 

2015г., менее благоприятный – 2014 г. 

Анализ метеорологических условий в годы исследований показал, что 

из факторов жизни растений в условиях Республики Татарстан, первостепен-

ное значение имеет накопление и сохранение влаги в почве, так как в зоне 

осадки выпадают неравномерно и часто бывают засухи.
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Рисунок 2 – Метеорологические условия, 2015 г. 

май июнь июль август сентябрь 

осадки, мм 2015 г 30 23 99 30 11

осадки, мм ср. мн. 36 56 61 61 50

температура ˚С  2015 г 15,4 20,8 17,5 15,7 15,1

температура ˚С ср. мн 12,8 16,6 19 16,7 10,8
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  Рисунок 3 – Метеорологические условия, 2016 г.

май июнь июль август сентябрь 

осадки, мм 2016 г 30 50 24 7,6 96

осадки, мм ср. мн. 36 56 61 61 50

температура ˚С  2016 г 14,6 17,6 21,2 22,9 11,3

температура ˚С ср. мн 12,8 16,6 19 16,7 10,8
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2.3. Характеристика почвы опытного участка 

Исследования проводили в 2014-2016 гг. на выщелоченном черноземе 

Закамья Алексеевского муниципального района Республики Татарстан. 

Почва опытного поля – выщелоченный чернозем. В пахотном слоев 

разные годы  содержалось: гумуса по Тюрину – 5,8-6,2%, щелочно-

гидролизуемого азота по Корнфилду – 85-90 мг/кг, подвижного фосфора – 

162-165, обменного калия (по Чирикову) – 185-190 мг/кг почвы, рН сол. – 

5,7-5,9. Расположение делянок систематическое. Повторность опыта трех-

кратная. Общая площадь делянки – 263 м
2
, учетная – 200 м

2
. 

Схема опыта: 

Фактор (А) – способ обработки почвы: 1. Вспашка (контроль); 2. Безот-

вальная обработка. 

Фактор (В) – фон минерального питания: 1. Без удобрения (контроль); 

2. NPK на 400 ц/га з/м; 3. PK – фон; 4. Фон + N40 (безвод. аммиак);5. Фон + 

N60 (безвод. аммиак); 6. Фон + N80 (безвод. аммиак); 7. Фон + N100 (безвод. 

аммиак); 8. Фон + N120 (безвод. аммиак). 

Расчет доз минеральных удобрений на 400 ц/га зеленой массы осу-

ществляли расчетно-балансовым методом, в 2014 г. она была равна N82K62; в 

2015 г. – N88K68; в 2016 г. – N92K67. 

 

2.4. Агротехника в опытах 

В опыте за исключением изучаемых агроприемов соблюдали общепри-

нятую технологию. Предшественник – однолетние травы. Удобрения на вто-

ром и третьем вариантах определяли расчетным методом с учетом местных 

коэффициентов выноса и использования элементов питания из почвы и удоб-

рений, предложенных для нашей зоны А.А. Зиганшиным [48].  

Безводный аммиак был внесен осенью на глубину 16-18 см. Вспашка и 

безотвальная обработка были проведены на 23-25 см. Посев проводили на 

глубину 6-7 см. Уход состоял из двух междурядных рыхлений. Уборка куку-

рузы на силос была проведена в фазу молочной спелости зерна. 
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2.5. Объекты исследований, методика наблюдений учетов и анали-

зов 

Объект исследований: гибрид кукурузы Машук 250 СВ. Оригинатор: 

ГНУ  «Всероссийский научно-исследовательский институт кукурузы». Про-

исхождение: трёхлинейный гибрид. Внешнее описание гибрида: Растение 

высокое, лист средней ширины, початок слабо конический, средней длины-

длинный, толстый, ножка короткая-средняя, рядов зёрен-среднее количество, 

стержень окрашен средне.  Зерно промежуточное, ближе к зубовидному, в 

верхней части жёлтое. Лист изогнутый, угол между пластинкой листа и стеб-

лем средний. Антоциановая окраска шёлка слабая, влагалища листа -

отсутствует или очень слабая. Время цветения метёлки раннее -среднее. Рас-

тение средней высоты, лист средней ширины. Початок средней длины – 

длинный, средней толщины, слабо конический, ножка короткая, рядов зерен 

среднее количество, стержень окрашен средне. Зерно промежуточное, ближе 

к зубовидному, в верхней части желтое.  

         Главная ось метёлки выше верхней боковой, ветви, средняя – длинная. 

Срок созревания: Среднеранний. Вегетационный период 116 дней. 

Устойчивость к заболеваниям и вредителям: устойчив к южному гель-

минтоспориозу,  слабо поражается пузырчатой головней, сильно-

бактериозом и фузариозом початков. Сильно повреждается стеблевым куку-

рузным мотыльком. 

Основные особенности гибрида: Гибрид кукурузы «Машук 250 СВ» 

силосного и зернового направления использования. Среднее содержание су-

хого вещества в силосе 36,7 %. 

Полевые эксперименты в годы проведения исследований 

сопровождались всеми необходимыми наблюдениями, учётами и анализами 

в соответствии с современными методиками проведения полевых опытов: 

1. Фенологические наблюдения за ходом прохождения основных 

фенологических фаз кукурузы велись по методическим указаниям по 

проведению полевых опытов с кормовыми культурами [92]. 
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В процессе вегетации отмечались следующие фенологические фазы: 

всходы, кущение, выход в трубку, вымётывание. Начало фазы отмечалось, 

когда в нее вступило не менее 10 % растений; полная фаза – не менее 75 % 

растений.  

2. Учет густоты стояния растений проводили по всходам и перед убор-

кой по методике Государственной комиссии по сортоиспытанию сельскохо-

зяйственных культур [170]. 

На основании подсчета определяется полнота всходов как процент от 

числа высеянных лабораторно-всхожих семян и сохранность растений в про-

центах к уборке от числа растений в фазе всходов. 

3. Учет динамики накопления сухой биомассы учитывали высушивани-

ем растительных проб в сушильном шкафу при температуре 105 °С до посто-

янного веса по А. А. Ничипоровичу [133]. 

4. Определение влажности в метровом слое почвы термостатно-

весовым методом. Высушивание выполнялось в сушильном шкафу при тем-

пературе 105 °С в течении шести часов с последующим охлаждением в экси-

каторе [40]. 

5. Определение в почве щелочно-гидролизуемого азота по Корнфилду, 

подвижного фосфора и обменного калия на выщелоченных черноземах по 

Чирикову. 

6. Определение плотности сложения почвы с помощью патронов объе-

мом 500 см
3
. 

7. Учет засоренности посевов путем подсчета сорняков на площадках 

по 0,33 м² в трех местах делянки в фазу кущения и перед уборкой урожая по 

Б.А. Доспехову [40]. 

8. Определение суммарного водопотребления и коэффициента водопо-

требления по А.Н. Костякову [68]. 

9. Oпределение показателей фотосинтетической деятельности посевов 

по методике А.А. Ничипоровича [133]. 
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10. Химический анализ растений проводили из растительного образца 

по общепринятым лабораторным методам анализа качества кормов. Выход 

кормовых единиц и переваримого протеина определяется на основе 

коэффициентов переваримости М.Ф. Томмэ [148]. 

11. Учет урожая вели по делянкам. Урожайность зеленой массы 

приводили к стандартной влажности (80 %). Структура урожая определялась 

по всем вариантам опыта методом снопового анализа.  

12. Pасчет экономической эффективности проводили по 

технологическим картам на основе фактического объема выполненных работ 

и прямых энергозатрат, а биоэнергетической по методике ВНИИ кормов 

[92,118]. 

13. Статистическую обработку данных проводили по Б.А. Доспехову 

[40]. 

14. Корреляционно-регрессионный анализ с помощью программы 

Statistika ver. 5.5. for Windows. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Глава 3. Влияние способов основной обработки почвы и удобрений 

на урожайность и  кормовые достоинства кукурузы при выращивании 

на силос 

 

3.1. Динамика влажности почвы 

 

Среди факторов окружающей среды, влияющих на развитие кукурузы, 

важную роль играют тепло и влага, которые часто лимитируют продуктив-

ность культуры. Для прорастания кукурузы необходимо около 44 % воды от 

массы семян. На каждый миллиметр воды растения кукурузы производят 

около 20 кг зерна на 1 га. Недостаток влаги в критический период резко сни-

жает урожай кукурузы. На содержание продуктивной влаги в метровом слое 

почвы, как показали наши исследования, большое влияние оказали погодные 

условия года, способы обработки почвы и минеральные удобрения (рис. 4-6). 

В 2014 г. запас продуктивной влаги перед посевом был удовлетвори-

тельным. Удобрения не оказывали существенного влияния на величину этого 

показателя. В вариантах с отвальной вспашкой в зависимости от фона пита-

ния она варьировала в пределах 120-124 мм. При безотвальной обработке со-

держание влаги перед посевом было на3-5 мм выше, чем по вспашке. К сере-

дине вегетации (фаза выметывания) в связи с максимальным потреблением 

влаги растениями кукурузы запасы продуктивной влаги в слое 0-100 см 

уменьшались, однако закономерность по способам обработки осталась та же. 

Наибольшее содержание влаги в метровом слое почвы, как при вспашке, так 

и при безотвальной обработке было на неудобренных вариантах и составило 

соответственно 89 и 91 мм.  В зависимости от фона питания, при вспашке за-

пасы влаги в метровом слое почвы в фазе выметывания колебались от 78 до 

89 мм и при безотвальной обработке – 80-91 мм. К уборке запасы влаги на 

контроле при вспашке составили 115 мм, а в варианте Фон + N120 – 104 мм 

(или на 11 мм ниже).  
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При безотвальной обработке на аналогичных вариантах они равнялись 

124 и 106 мм. С увеличением уровня питания запасы влаги в слое почвы       

0-100 см уменьшались. 

В 2015 г. запас продуктивной влаги перед посевом был выше, чем в 

2014 г. На вариантах отвальной вспашки в зависимости от фона питания он 

составлял 133-137 мм. При безотвальной обработке содержание влаги перед 

посевом было несколько выше, чем при вспашке и варьировало от 136 до 141 

мм.  

К фазе выметывания запасы продуктивной влаги падали, однако зако-

номерность осталась та же. На вариантах вспашки они в зависимости от 

уровня питания составляли 85-97 мм, а при безотвальной обработке 86-98 

мм. На запасы продуктивной влаги в почве большее влияние оказали удобре-

ния. Если при вспашке на не удобренном контроле в метровом слое почвы в 

слое 0-100 см содержалось 97 мм, то в варианте Фон + N120  – 85 мм (т.е. на 12 

мм меньше). При расчете норм минеральных удобрений на получение 40 т/га 

зеленой массы кукурузы при вспашке запас влаги составлял 90 мм, то при 

безотвальной обработке – 92 мм. 

К уборке содержание влаги уменьшилось и составляло на вариантах 

вспашки 76-87 мм, а при безотвальной обработке – 78-89 мм. В зависимости 

от удобрений закономерность осталась та же. 

Аналогичная закономерность по запасам продуктивной влаги сохрани-

лась и в 2016 г. От посева к уборке запасы влаги в метровом слое почвы па-

дали.  

В ходе проведенных исследований установлено, что чем выше урожай-

ность, тем меньше запасы продуктивной влаги в слое почвы 0-100 см. С уве-

личением уровня питания возрастает урожайность и уменьшаются запасы 

влаги в почве. 

Содержание влаги перед посевом на вариантах отвальной вспашки в 

зависимости от фона питания колебалось от 132 до 136 мм, а при безотваль-

ной обработке от 134 до 139 мм. 
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Рисунок 4 – Запасы продуктивной влаги в слое почвы 0-100 см по фазам развития кукурузы, 2014 г. 
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Рисунок 5 – Запасы продуктивной влаги в слое почвы 0-100 см по фазам развития кукурузы, 2015 г. 
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 Рисунок 6 – Запасы продуктивной влаги в слое почвы 0-100 см по фазам развития кукурузы, 2016 г. 
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К фазе выметывания на вариантах вспашки они в зависимости от уров-

ня питания составляли 62-75 мм, а при безотвальной обработке 64-77мм. На 

запасы продуктивной влаги  в почве большее влияние оказали удобрения. 

Если при вспашке на не удобренном контроле в метровом слое почвы в слое 

0-100 см содержалось 75 мм, то в варианте Фон + N120  – 62 мм (т.е. на 13 мм 

меньше). При расчете норм минеральных удобрений на получение 40 т/га зе-

леной массы кукурузы при вспашке запас влаги составлял 65 мм, то при без-

отвальной обработке – 67 мм. 

К уборке в связи с выпавшими осадками содержание влаги увеличи-

лось и составляло на вариантах вспашки 96-107 мм, а при безотвальной обра-

ботке – 98-110 мм. В зависимости от удобрений закономерность осталась та 

же.
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3.2. Фенологические наблюдения 

Изучаемые агротехнические приемы, оказали влияние и на сроки 

наступления фенологических фаз (таблица 3,4,5). 

От посева до всходов по способам обработки почвы и фонам питания 

они различались на 1-2 дня. Фенологические фазы наступали раньше на кон-

троле (без удобрений). Внесение безводного аммиака на фоне РК при дозе 

N120 удлиняло наступление фенологических фаз развития растений кукурузы 

на 4 дня по вспашке, по сравнению с без удобренным ариантом в фазе 7-8 

листьев, а при безотвальной обработке на три дня. Такая же тенденция в раз-

витии растений сохранилась и к уборке. 

Посев в 2014 г. был проведен 16 мая. Всходы появились в зависимости 

от уровня питания при отвальной вспашке 26-27 мая, а при безотвальной об-

работке 27-28 мая. Фаза 7-8 листьев была отмечена при вспашке 24-28 июня, 

а при безотвальной обработке 25-28 июня. Фаза выметывания при вспашке 

была отмечена 22-26 июля, а при безотвальной обработке 21-26 июля. Через 

месяц наступала фаза молочной спелости. Удобрения удлиняли вегетацион-

ный период как при вспашке, так и при безотвальной обработке на 4 дня. 

Посев в 2015 г. был проведен 15 мая. Всходы появились в зависимости 

от уровня питания при отвальной вспашке 23-26 мая, а при безотвальной об-

работке 25-27 мая. Фаз 7-8 листьев была отмечена при вспашке 20-23 июня, а 

при безотвальной обработке 19-22 июня. Фаза выметывания при вспашке 

была отмечена 19-26 июля, а при безотвальной обработке 18-24 июля. Через 

месяц наступала фаза молочной спелости. Удобрения удлиняли вегетацион-

ный период при вспашке на 9 дней, а при безотвальной обработке на 7 дней. 

В 2016 г. весна наступила рано. Посев был проведен 9 мая, всходы при 

вспашке появились 22-25 мая, а при безотвальной обработке 21-24 мая. 

Удобрения наступление фазы всходов в зависимости от уровня питания 

удлиняли на 1-3 дня. Фаза 7-8 листьев при вспашке на без удобренном фоне 

наступила 16 июня, а варианте Фон N120 20 июня. При безотвальной обработ-
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ке она наступала на 1-2 дня раньше. Аналогичная закономерность сохрани-

лась и в фазе выметывания. 

Таблица 3 – Даты наступления фенологических фаз развития кукурузы, 

2014г. 

     

 

 

Способ 

обра-

ботки 

(А) 

Фон питания  

(В) 

Фазы развития 

посев всходы 7-8 ли-

стьев 

выметы-

вание 

молочная 

спелость 

 

 

 

 

Вспашка 

(к) 

Контроль (без удобре-

ний) 

16.05 26.05 24.06 22.07 16.08 

NPK на 40 т/га з/м 16.05 26.05 26.06 24.07 18.08 

PK – Фон 16.05 26.05 25.06 23.07 17.08 

Фон + N40 (безвод. ам-

миак) 

16.05 26.05 26.06 24.07 18.08 

Фон + N60 (безвод. ам-

миак) 

16.05 26.05 26.06 24.07 18.08 

Фон + N80 (безвод. ам-

миак) 

16.05 27.05 27.06 25.07 19.08 

Фон + N100 (безвод. ам-

миак) 

16.05 27.05 27.06 26.07 19.08 

Фон + N120 (безвод. ам-

миак) 

16.05 27.05 28.06 26.07 20.08 

 

 

Безот-

вальная 

обра-

ботка 

Контроль (без удобре-

ний) 

16.05 27.05 25.06 21.07 15.08 

NPK на 40 т/га з/м 16.05 27.05 26.06 22.07 17.08 

PK – Фон 16.05 27.05 25.06 21.07 16.08 

Фон + N40 (безвод. ам-

миак) 

16.05 27.05 26.06 23.07 17.08 

Фон + N60 (безвод. ам-

миак) 

16.05 28.05 26.06 23.07 17.08 

Фон + N80 (безвод. ам-

миак) 

16.05 28.05 27.06 24.07 18.08 

Фон + N100 (безвод. ам-

миак) 

16.05 28.05 27.06 25.07 18.08 

Фон + N120 (безвод. ам-

миак) 

16.05 28.05 28.06 26.07 19.08 
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Таблица 4 – Даты наступления фенологических фаз развития кукурузы,    

2015 г. 

 

 

 

 

Способ 

обра-

ботки 

(А) 

Фон питания  

(В) 

Фазы развития 

посев всходы 7-8 ли-

стьев 

выметы-

вание 

 молочная 

спелость 

 

 

 

 

Вспашка 

(к) 

Контроль (без удобре-

ний) 

15.05 23.05 20.06 19.07 20.08 

NPK на 40 т/га з/м 15.05 25.05 22.06 23.07 27.08 

PK – Фон 15.05 24.05 21.06 22.07 26.08 

Фон + N40 (безвод. ам-

миак) 

15.05 25.05 22.06 23.07 26.08 

Фон + N60 (безвод. ам-

миак) 

15.05 25.05 22.06 23.07 26.08 

Фон + N80 (безвод. ам-

миак) 

15.05 26.05 22.06 24.07 27.08 

Фон + N100 (безвод. ам-

миак) 

15.05 26.05 23.06 25.07 328.08 

Фон + N120 (безвод. ам-

миак) 

15.05 26.05 23.06 26.07 29.08 

 

 

Безот-

вальная 

обра-

ботка 

Контроль (без удобре-

ний) 

15.05 25.05 19.06 18.07 20.08 

NPK на 40 т/га з/м 15.05 26.05 21.06 21.07 25.08 

PK – Фон 15.05 25.05 20.06 19.07 24.08 

Фон + N40 (безвод. ам-

миак) 

15.05 25.05 21.06 20.07 24.08 

Фон + N60 (безвод. ам-

миак) 

15.05 25.05 21.06 20.07 25.08 

Фон + N80 (безвод. ам-

миак) 

15.05 26.05 22.06 22.07 25.08 

Фон + N100 (безвод. ам-

миак) 

15.05 26.05 22.06 23.07 26.08 

Фон + N120 (безвод. ам-

миак) 

15.05 27.05 22.06 24.07 27.08 
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Таблица 5 – Даты наступления фенологических фаз развития кукурузы, 

2016г. 

 

На наступление фенологических фаз кукурузы оказали влияние фон 

питания и способы обработки почвы (табл. 6-8). 

 

Способ 

обра-

ботки 

(А) 

Фон питания  

(В) 

Фазы развития 

посев всходы 7-8 ли-

стьев 

выметы-

вание 

 молочная 

спелость 

 

 

 

 

Вспашка 

(к) 

Контроль (без удобре-

ний) 

9.05 22.05 16.06 15.07 12.08 

NPK на 40 т/га з/м 9.05 24.05 18.06 17.07 14.08 

PK – Фон 9.05 23.05 17.06 16.07 13.08 

Фон + N40 (безвод. ам-

миак) 

9.05 23.05 18.06 16.07 13.08 

Фон + N60 (безвод. ам-

миак) 

9.05 23.05 18.06 17.07 13.08 

Фон + N80 (безвод. ам-

миак) 

9.05 24.05 18.06 17.07 13.08 

Фон + N100 (безвод. ам-

миак) 

9.05 25.05 19.06 19.07 14.08 

Фон + N120 (безвод. ам-

миак) 

9.05 25.05 20.06 20.07 14.08 

 

 

Безот-

вальная 

обра-

ботка 

Контроль (без удобре-

ний) 

9.05 21.05 15.06 14.07 11.08 

NPK на 40 т/га з/м 9.05 23.05 17.06 16.07 13.08 

PK – Фон 9.05 22.05 16.06 15.07 12.08 

Фон + N40 (безвод. ам-

миак) 

9.05 22.05 17.06 16.07 13.08 

Фон + N60 (безвод. ам-

миак) 

9.05 22.05 17.06 16.07 13.08 

Фон + N80 (безвод. ам-

миак) 

9.05 23.05 17.06 17.07 13.08 

Фон + N100 (безвод. ам-

миак) 

9.05 24.05 18.06 18.07 14.08 

Фон + N120 (безвод. ам-

миак) 

9.05 24.05 19.06 19.07 14.08 
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В 2014 г. продолжительность межфазного периода посев-всходы соста-

вила 11 дней, всходы – 7-8 лист при отвальной обработке почвы в зависимо-

сти от уровня питания были 29-31, 7-8 лист – выметывание – 27-30 и выме-

тывание-молочная спелость – 23-27 дней. Продолжительность вегетационно-

го периода на контроле при отвальной вспашке составила 90, а в варианте – 

99 дней (т.е. на 9 дней больше).  

При безотвальной обработке продолжительность межфазных периодов 

составляла соответственно 11, 29-30, 26-29, 23-26 дней. Продолжительность 

вегетационного периода колебалась от 89 до 96 дней. 

В 2015 г. при отвальной вспашке продолжительность межфазного пе-

риода в зависимости от уровня питания составляла: посев-всходы 8-11 дней, 

всходы – 7-8 лист – 27-29, 7-8 лист-выметывание – 29-34, выметывание-

молочная спелость -29-34 дней. Удобрения удлиняли вегетационный период. 

На фоне без удобрений при вспашке он составил – 93 дня, а варианте NPK на 

40 т/га зеленой массы – 100 дней. Аналогичная закономерность сохранилась 

и при безотвальной обработке, хотя здесь он был на 4-5 дней короче, чем при 

вспашке. Продолжительность вегетационного периода была выше в вариан-

тах с внесением азота. Если на контроле он составил 89 дней, то на фоне РК 

он был 91 день и варианте Фон + N120 (безвод. аммиак) – 103 дня. 

В 2016 г. продолжительность межфазного периода при отвальной 

вспашке в зависимости от уровня питания составляла: посев-всходы 13-16 

дней, всходы – 7-8 лист – 24-27, 7-8 лист-выметывание – 29-30, выметыва-

ние-молочная спелость – 27-29 дней. Удобрения удлиняли вегетационный 

период на 11 дней (Фон + N120). На фоне без удобрений при вспашке он со-

ставил – 93 дня, в варианте NPK на 40 т/га зеленой массы – 98 и варианте 

Фон + N100 – 103 дня. 

Аналогичная закономерность сохранилась и при безотвальной обра-

ботке.  
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Таблица 6 – Продолжительность межфазных периодов кукурузы в зависимости от способа обработки почвы и 

удобрений, 2014 г., дней 

 

 

Способ обра-

ботки (А) 

Фон питания (В) Продолжительность межфазных периодов Вегета-

ционный  

период 
посев - всхо-

ды 

всходы - 7-8 

листьев 

7-8 листьев- 

выметывание 

выметывание-  

молочная спе-

лость 

Вспашка (к) Контроль (без удобрений) 11 29 27 23 90 

NPK на 40 т/га з/м 11 31 28 24 94 

PK – Фон 11 31 27 24 93 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 11 31 28 24 94 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 11 31 28 24 94 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 11 31 28 25 95 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 11 31 29 26 97 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 11 31 30 27 99 

Безотвальная 

обработка 

Контроль (без удобрений) 11 29 26 23 89 

NPK на 40 т/га з/м 11 29 27 24 91 

PK – Фон 11 29 26 23 89 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 11 29 27 24 91 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 11 30 27 24 92 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 11 30 28 24 93 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 11 30 29 25 95 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 11 30 29 26 96 
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Таблица 7 – Продолжительность межфазных периодов кукурузы в зависимости от  способа обработки почвы и 

удобрений, 2015 г., дней 

 

 

 

Способ обра-

ботки (А) 

Фон питания (В) Продолжительность межфазных периодов Вегета-

ционный  

период 
посев - всхо-

ды 

всходы - 7-8 

листьев 

7-8 листьев- 

выметывание 

выметывание-  

молочная спе-

лость 

Вспашка (к) Контроль (без удобрений) 8 27 29 29 93 

NPK на 40 т/га з/м 10 28 31 31 100 

PK – Фон 9 27 30 30 96 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 10 28 31 31 100 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 10 28 31 31 100 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 11 28 32 32 102 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 11 29 33 33 106 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 11 29 34 34 108 

Безотвальная 

обработка 

Контроль (без удобрений) 10 26 26 27 89 

NPK на 40 т/га з/м 11 27 29 29 96 

PK – Фон 10 26 27 28 91 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 10 27 29 29 95 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 10 27 30 29 96 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 11 27 30 30 98 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 11 27 31 32 99 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 11 28 32 32 103 
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Таблица 8 – Продолжительность межфазных периодов кукурузы в зависимости  от способа обработки почвы и 

удобрений, 2016 г., дней 

Способ обра-

ботки (А) 

Фон питания (В) Продолжительность межфазных периодов Вегета-

ционный  

период 
посев - всхо-

ды 

всходы - 7-8 

листьев 

7-8 листьев- 

выметывание 

выметывание-  

молочная спе-

лость 

Вспашка (к) Контроль (без удобрений) 13 24 29 27 93 

NPK на 40 т/га з/м 15 26 29 28 98 

PK – Фон 14 25 29 28 96 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 14 26 29 28 97 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 14 26 29 28 97 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 15 26 29 28 97 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 16 27 30 29 102 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 16 27 30 29 102 

Безотвальная 

обработка 

Контроль (без удобрений) 12 24 29 28 93 

NPK на 40 т/га з/м 15 25 29 29 98 

PK – Фон 13 25 29 28 95 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 13 26 29 28 96 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 13 26 30 28 97 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 14 26 30 29 99 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 15 26 30 29 100 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 15 27 30 29 101 



61 
 

3.3. Густота стояния растений и полевая всхожесть семян 

 

Основным признаком получения хорошего урожая является высокая 

всхожесть семян растений, которая обеспечит оптимальную густоту стояния 

растений, обеспечивающую достижение поставленной цели.  

На результаты полевой всхожести, как показали наши исследования 

большее влияние оказали климатические условия в годы проведения исследо-

ваний, меньшее удобрения и способ обработки почвы (табл. 9). 

В среднем за три года при отвальной вспашке на без удобренном фоне 

полевая всхожесть составила 95,0 % (7,6 шт./м
2
.), а на фоне NPK на 40 т/га зе-

леной массы 96,2 % (7,6 шт./м
2
). При увеличении норм внесения азота до 100 и 

120 кг. д.в./га (6 и 7 варианты) полевая всхожесть составила соответственно 

93,8 и 92,5 %, что ниже по сравнению с без удобренным фоном на 1,2 и 2,5 %. 

При безотвальной обработке на контроле на 1 кв.м. насчитывалось 7,5 

растений, в варианте NPK на 40 т/га зеленой массы – 7,6, на фоне РК – 7,5, в 

четвертом варианте (Фон + N40) – 7,5, в пятом (Фон + N60 ) и в шестом (Фон + 

N80 ) – 7,6, в седьмом – (Фон + N40) – 7,5 и восьмом варианте – 7,4 шт.м
2
. 

Полевая всхожесть на аналогичных вариантах составила соответственно – 

93,8; 95,0; 93,8; 93,8; 95,0; 95,0; 93,8 и 92,5 %.  

Способы основной обработки почвы большого влияния на густоту стоя-

ния растений и полевую всхожесть не оказали. 
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Таблица 9 – Густота стояния растений и полевая всхожесть семян в зависимости от способа обработки почвы и 

удобрений 

Способ об-

работки (А) 

Фон питания (В) 2014 год 2015 год 2016 год Средняя 

шт./м
2
 % шт./м

2
 % шт./м

2
 % шт./м

2
 % 

Вспашка (к) Контроль (без удобрений) 7,6 95,0 7,7     96,3 7,6 95,0 7,6 95,0 

NPK на 40 т/га з/м 7,7 96,2 7,7 96,3 7,6 95,5 7,7 96,2 

PK – Фон 7,6 95,0 7,6 95,0 7,7 96,3 7,6 95,0 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 7,6 95,0 7,7 96,3 7,6 96,3 7,6 95,0 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 7,7 96,2 7,7 96,3 7,6 96,3 7,7 96,2 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 7,7 96,2 7,7 96,395,0 7,6 96,3 7,7 96,2 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 7,5 93,8 7,6 93,8 7,5 93,8 7,5 93,8 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 7,4 92,5 7,5 95,0 7,4 92,5 7,4 92,5 

 

Безотвальная 

обработка 

Контроль (без удобрений) 7,5 93,8 7,6 95,0 7,5 938 7,5 93,8 

NPK на 40 т/га з/м 7,6 95,0 7,6 95,0 7,6 96,3 7,6 95,0 

PK – Фон 7,5       93,8 7,6 95,0 7,4 92,5 7,5 93,8 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 7,5 93,8 7,6 95,0 7,5 93,8 7,5 93,8 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 7,6 95,0 7,7 96,3 7,5 93,8 7,6 95,0 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 7,6 95,0 7,7 96,3 7,6 96,3 7,6 95,0 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 7,5 93,8 7,5 93,8 7,4 92,5 7,5 93,8 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 7,4 92,5 7,4 92,5 7,3 91,3 7,4 92,5 
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3.4. Засоренность посевов 

Изучаемые агроприемы и метеорологические условия оказали влияние, 

как на засоренность посевов, так и сухую массу сорняков (таблица 10-11, Ри-

сунок 7). 

Посевы кукурузы в годы проведения опытов были в основном засоре-

ны куриным просом, овсюгом, щирицей запрокинутой, щетинником сизым, 

марью белой и осотом полевым.  

Низкой засоренностью отличались варианты без внесения удобрений 

как по всходам (27-33 шт./м
2
), так и вовремя уборки (19-25 шт./м

2
) по отваль-

ной вспашке. При безотвальной обработке почвы наблюдалась та же законо-

мерность, но засоренность посевов кукурузы была на 16-18 шт./м
2 

больше, 

чем по отвальной вспашке. 

На фонах внесения удобрений засоренность была выше, чем на контро-

ле, как по отвальной вспашке, так и при безотвальной обработке.  

Из трех лет исследований наибольшая засоренность посевов по вспаш-

ке отмечалась в 2016 году на варианте Фон + N120 (безводный аммиак) – 44 

шт./м
2
, что выше чем на контроле на 33,3 %.  С увеличением доз внесения 

безводного аммиака засоренность посевов возрастала как по вспашке, так и 

безотвальной обработке. 

Изучаемые способы основной обработки почвы и фон питания оказали 

влияние и на воздушно-сухую массу сорных растений. Во все годы исследо-

ваний наименьшей она была на не удобренном фоне. По вспашке она состав-

ляла в среднем три года 22,8 г/м
2
, а по безотвальной обработке 33,6 г/м

2
, что 

на 47,4 % выше. 

Наибольшей масса сорных растений по отвальной вспашке была на ва-

рианте Фон + N120 (безводный аммиак) и составила 34,6 г/м
2
, при безотваль-

ной обработке на варианте Фон + N80 (безвод. аммиак) - 46,6 г/м
2
. 
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Таблица 10 – Засоренность посевов кукурузы в годы исследований, шт./м
2
 

Способ 

обработки   

(А) 

Фон 

питания  (Б) 

2014г. 2015г. 2016г. Средняя 

Всходы Уборка Всходы Уборка Всходы Уборка Всходы Уборка 

Вспашка (к) 1. Контроль (без удобрений) 

2. NPK на 40 т/га з/м 

3. PK – Фон 

4. Фон + N40 (безвод. амми-

ак) 

5. Фон + N60 (безвод. амми-

ак) 

6. Фон + N80 (безвод. амми-

ак) 

7. Фон + N100 (безвод. амми-

ак) 

8. Фон + N120 (безвод. амми-

ак) 

27 

36 

38 

29 

 

31 

 

34 

 

36 

 

41 

19 

25 

27 

21 

 

24 

 

25 

 

27 

 

30 

31 

38 

39 

35 

 

33 

 

36 

 

37 

 

43 

23 

27 

28 

26 

 

23 

 

22 

 

23 

 

31 

33 

39 

41 

31 

 

36 

 

37 

 

39 

 

44 

25 

28 

30 

20 

 

25 

 

27 

 

28 

 

33 

30 

38 

39 

34 

 

33 

 

36 

 

37 

 

43 

22 

27 

28 

22 

 

24 

 

25 

 

26 

 

31 

Безотвальная 

обработка 

1. Контроль (без удобрений) 

2. NPK на 40 т/га з/м 

3. PK – Фон 

4. Фон + N40 (безвод. амми-

ак) 

5. Фон + N60 (безвод. амми-

ак) 

6. Фон + N80 (безвод. амми-

ак) 

7. Фон + N100 (безвод. амми-

ак) 

8. Фон + N120 (безвод. амми-

ак) 

45 

47 

49 

50 

 

54 

 

55 

 

52 

 

54 

36 

38 

38 

42 

 

40 

 

43 

 

40 

 

38 

47 

49 

52 

53 

 

56 

 

58 

 

54 

 

56 

34 

37 

39 

41 

 

45 

 

40 

 

38 

 

35 

49 

50 

50 

52 

 

54 

 

56 

 

51 

 

53 

36 

35 

37 

38 

 

42 

 

44 

 

40 

 

37 

47 

49 

50 

52 

 

55 

 

56 

 

52 

 

54 

35 

37 

38 

40 

 

42 

 

42 

 

40 

 

37 
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Вспашка 

 

 

Безотвальная обработка 

 

        Рисунок 7 – Засоренность посевов кукурузы в среднем за 2014-2016 гг., 

шт./м
2
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Таблица 11 – Масса сорных растений в зависимости от способов обработки 

почвы и удобрений к уборке, г/м
2
 

 
Способ об-

работки 

(А) 

Фон питания 

(Б) 

2014г. 2015г. 2016г. Средняя 

Вспашка 

(к) 

1.Контроль (без 

удобрений) 

2.NPK на 40 т/га з/м 

3.PK – Фон 

4.Фон + N40 (безвод. 

аммиак) 

5.Фон + N60 (безвод. 

аммиак) 

6.Фон + N80 (безвод. 

аммиак) 

7.Фон + N100 (безвод. 

аммиак) 

8.Фон + N120 (безвод. 

аммиак) 

19,1 

 

28,2 

27,4 

22,0 

 

26,3 

 

28,6 

 

30,8 

 

34,2 

23,6 

 

29,7 

28,5 

27,4 

 

25,3 

 

24,2 

 

25,1 

 

33,2 

25,6 

 

30,7 

30,2 

21,4 

 

27,7 

 

30,4 

 

31,5 

 

36,4 

22,8 

 

29,5 

28,7 

23,6 

 

26,4 

 

27,7 

 

29,1 

 

34,6 

Безот-

вальная 

обработка 

1. Контроль (без 

удобрений) 

2. NPK на 40 т/га з/м 

3. PK – Фон 

4. Фон + N40 (безвод. 

аммиак) 

5. Фон + N60 (безвод. 

аммиак) 

6. Фон + N80 (безвод. 

аммиак) 

7. Фон + N100 (безвод. 

аммиак) 

8. Фон + N120 (безвод. 

аммиак) 

34,1 

 

40,3 

37,6 

42,4 

 

42,0 

 

47,1 

 

44,2 

 

43,3 

32,1 

 

39,3 

39,5 

41,6 

 

47,8 

 

44,2 

 

42,4 

 

39,2 

34,5 

 

37,2 

37,4 

38,1 

 

47,2 

 

48,4 

 

41,5 

 

40,7 

33,6 

 

38,9 

38,2 

40,7 

 

44,7 

 

46,6 

 

42,7 

 

41,1 
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3.5. Влияние агротехнических приемов на физические свойства 

почвы  

Основной обработке почве в земледелии придается большое значение, 

так как от нее в значительной степени зависят водно-физические, биологиче-

ские и химические свойства почвы, что в сочетании с другими приемами в 

конечном итого определяет величину урожая сельскохозяйственных культур. 

При проведении основной обработки почвы улучшается строение па-

хотного слоя,  увеличивается общая пористость и уменьшается объем капил-

лярных пор, что снижает капиллярное и повышает конвекционно-диффузное 

испарение влаги, а также улучшает прогревание почвы. При уплотнении же 

почвы общая пористость почвы уменьшается, а капиллярность увеличивает-

ся, что создает благоприятные условия для подтока влаги из нижних слоев к 

верхним и снижения аэрации, что в свою очередь сказывается на интенсив-

ности аэробных процессов.  

Таким образом, регулируется степень уплотнения почвы посредством 

обработки, можно возделывать на сохранение и накопление влаги, а также на 

условия жизни деятельности почвенной микрофлоры.  

 Плотность сложения пахотного слоя почвы – важнейший показатель 

физического состояния почвы, который в значительной степени изменяется 

при основной обработке, оптимальный интервал соответствует 1,10-1,30 

г/см
3
. 

В наших исследованиях плотность сложения пахотного слоя почвы в 

период вегетации кукурузы в большей степени изменялась в зависимости от 

приемов основной обработки почвы, в меньшей – от уровня питания. Так 

плотность почвы перед посевом и перед уборкой была выше на варианте с 

безотвальной обработкой по всем слоям пахотного слоя почвы (таблица12), 

однако она находилась в приделах оптимального уровня, необходимого для 

роста и развития кукурузы. Если перед посевом плотность сложения почвы в 
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слое 0-10 см при безотвальной обработке почвы на не удобренном фоне со-

ставила 1,07 г/см
3
, в слое 10-20 см – 1,15 и в слое 20-30 см – 1,20 г/см

3
.  

Превышение относительно вариантов вспашки по слоям почвы соста-

вило соответственно 0,01; 0,04; 0,03 г/см
3
. Перед уборкой кукурузы плот-

ность пахотного слоя составила 1,18; 1,25; 1,32 г/см
3
, что превышало кон-

троль соответственно на 0,02; 0,03 и 0,03 г/см
3
. С увеличением глубины об-

работки почвы плотность почвы увеличилась при всех способах обработки 

почвы. Если при вспашке на контроле плотность почвы в слое 0-10 см была 

равна 1,06 г/см
3
, то в слое 10-20 см она составляла 1, 11 г/см

3
 и в слое 20-30 

см – 1,17 г/см
3
. Фон питания на плотность почвы большого влияния не ока-

зал.  

В прямой зависимости от плотности почвы  находилось и твердость 

почвы. Увеличение твердости почвы по всем слоям пахотного слоя отмеча-

лось во все годы исследований (таблица 13). 

На не удобренном фоне на глубине 0-10 см твердость почвы по вспаш-

ке (в среднем за 3 года) в фазе всходов составила 8,6 кг/см
2
, по безотвальной 

обработке – 12,4 кг/см
2
. На глубине 10-20 см эти показатели составили соот-

ветственно 22,4 и 24,3 кг/см
2
. С углублением пахотного слоя ее показатели 

увеличивались, а разница между вариантами обработок была более значи-

тельной. Так на глубине 30 см эти показатели составили соответственно 26,3 

и 28,3 кг/см
2
.  

К уборке урожая общая тенденция твердости почвы по вариантам опы-

та сохранилась.  По вспашке на не удобренном фоне в слое 0-10 см она со-

ставила 15,1кг/см
2
, 10-20 см – 24,9 и слое 20-30 см – 36,7 кг/см

2
. На вариантах 

безотвальной обработки на аналогичных вариантах она была равна соответ-

ственно – 17,3, 28,3 и 39,3 кг/см
2
. Превышение составило по сравнению со 

вспашкой 2,2, 3,40 и 2,60 кг/см
2
.  

Самой высокой твердость почвы была при вспашке в варианте Фон + 

N100 (безводный аммиак) и составила 38,9 кг/см
2
, а по безотвальной обработ-

ке в варианте Фон + N120и составила – 41,8 кг/см
2
. 
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Таблица 12 – Плотность сложения почвы в годы проведения опытов, 2014-2016 гг., г/см
3
 

 

 

Способ об-

работки (А) 

Фон питания (В)  Перед посевом Перед уборкой 

0-10 см 10-20 см 20-30 см 0-10 см 10-20 см 20-30 см 

Вспашка (к) Контроль (без удобрений) 1,06 1,11 1,17 1,16 1,22 1,29 

NPK на 40 т/га з/м 1,07 1,12 1,18 1,17 1,23 1,31 

PK – Фон 1,07 1,12 1,18 1,18 1,26 1,37 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 1,07 1,11 1,17 1,17 1,23 1,30 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 1,07 1,10 1,7 1,18 1,24 1,31 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 1,06 1,10 1,17 1,18 1,26 1,30 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 1,06 1,10 1,18 1,19 1,26 1,33 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 1,06 1,10 1,18 1,19 1,26 1,34 

 

Безотвальная 

обработка 

Контроль (без удобрений) 1,07 1,15 1,20 1,18 1,25 1,32 

NPK на 40 т/га з/м 1,08 1,14 1,21 1,19 1,27 1,34 

PK – Фон 1,08 1,14 1,21 1,19 1,27 1,34 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 1,07 1,13 1,22 1,19 1,29 1,35 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 1,07 1,15 1,22 1,20 1,29 1,35 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 1,07 1,15 1,22 1,20 1,30 1,36 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 1,07 1,15 1,23 1,21 1,30 1,36 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 1,07 1,15 1,23 1,21 1,33 1,36 
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Таблица 13 – Твердость почвы в зависимости от изучаемых агроприемов, 2014-2016 гг., кг/см
2 

 

 

Способ об-

работки (А) 

Фон питания (В) Перед посевом Перед уборкой 

0-10 см 10-20 см 20-30 см 0-10 см 10-20 см 20-30 см 

Вспашка (к) Контроль (без удобрений) 8,6 22,4 26,3 15,1 24,9 36,7 

NPK на 40 т/га з/м 8,8 23,1 26,8 15,4 25,2 37,5 

PK – Фон 8,7 23,8 27,4 15,9 26,5 37,9 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 8,5 23,5 26,7 15,2 26,2 38,4 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 8,4 23,2 26,4 15,4 26,8 38,6 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 8,4 23,4 27,6 15,8 27,1 38,5 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 8,3 23,4 27,1 15,3 27,6 38,9 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 8,0 23,9 27,4 15,5 27,6 38,8 

 

Безотвальная 

обработка 

Контроль (без удобрений) 12,4 24,3 28,3 17,3 28,3 39,3 

NPK на 40 т/га з/м 12,6 24,9 29,5 17,9 28,6 39,6 

PK – Фон 12,9 24,9 29,3 18,5 28,2 39,7 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 12,6 25,2 28,4 18,7 29,3 39,4 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 12,9 25,6 28,8 18,9 28,6 40,5 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 13,3 26,1 28,1 18,8 29,1 40,7 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 13,0 26,4 29,3 18,9 29,7 41,3 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 13,6 26,9 29,6 18,9 29,9 41,8 
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Суммарным показателем, характеризующим деятельности почвен-

ных микроорганизмов по вариантам обработки почвы, является интенсив-

ность распада льняной ткани (таблица 14). 

За 30 дней в слое 0-30 см на фоне без удобрений по отвальной 

вспашке на без удобренном фоне она составила в слое 0-10 см 26,3%, в 

слое 10-20 см – 21,0 и в слое 20-30 см – 19,1 %. 

 По безотвальной обработке данный показатель составил соответ-

ственно – 36,4; 29,7 и 25,8 %. 

При внесении NPK из расчета на 40 т/га зеленой массы разложение 

льняного полотна по отвальной вспашке в аналогичных вариантах соста-

вило 29,7; 25,3 и 21.7%, а по безотвальной обработке – 38,1; 31,4 и 26,3 %. 

С увеличением уровня питания при вспашке в варианте Фон + N120 

разложение льняной ткани составило соответственно – 26,9 %; 23,4 и 19,2 

%, а при безотвальном рыхлении – 36,6 %; 29,3 и 25,9 %. 

С увеличение экспозиции до 60 дней, разложение льняной ткани на 

этих вариантах увеличилось. На контроле (без удобрений) по отвальной 

вспашке оно составляло в слое 0-10 см – 41,2%, в слое 10-20 см – 37,1 и в 

слое 20-30 см – 32,6%. При безотвальной обработке разложение льняной 

ткани на аналогичных вариантах было выше, чем при вспашке и составило 

соответственно – 44,8 %, 38,4 и 32,3 %. 

На фоне РК разложение льняного полотна по отвальной вспашке в 

аналогичных вариантах составило 42,2 %, 38,6 и 33,4 %, а по безотвальной 

обработке – 46,4 %; 41,1 и 32,5 %. 

С увеличением уровня питания при вспашке в варианте Фон + N100 

разложение льняной ткани составило соответственно – 43,3 %; 35,3 и 31,6 

%, а при безотвальной обработке – 47,0 %, 41,5 и 31,9 %. 
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Таблица 14 – Влияние способов основной обработки почвы и удобрений на интенсивность распада льняной ткани, 

%, 2014-2016 гг.-/*эдо 

 Способ об-

работки (А) 

Фон питания (В) 30 дней 60 дней 

0-10 см 10-20 см 20-30 см 0-10 см 10-20 см 20-30 см 

Вспашка (к) Контроль (без удобрений) 26,3 21,0 19,1 41,2 37,1 32,6 

NPK на 40 т/га з/м 29,7 25,3 21,7 45,6 39,5 35,1 

PK – Фон 28,1 23,6 19,5 42,2 38,6 33,4 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 29,1 25,8 22,3 45,2 39,3 35,0 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 28,9 25,7 22,1 45,0 38,8 34,7 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 28,5 25,2 21,8 44,5 37,6 33,1 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 27,3 24,6 20,4 43,3 35,3 31,6 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 26,9 23,4 19,2 42,0 35,7 31,2 

 

Безотвальная 

обработка 

Контроль (без удобрений) 36,4 29,7 25,8 44,8 38,4 32,3 

NPK на 40 т/га з/м 38,1 31,4 26,3 48,2 42,6 34,0 

PK – Фон 37,5 30,1 26,0 46,4 41,1 32,5 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 38,8 32,6 26,4 48,9 43,8 34,2 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 38,2 32,0 26,8 48,6 43,1 32,7 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 38,1 31,8 26,2 47,2 42,9 32,0 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 37,3 30,9 26,6 47,0 41,5 31,9 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 36,6 29,3 25,9 46,9 41,0 31,4 
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3.6. Суммарное водопотребление и коэффициент водопотребления 

Способы основной обработки почвы и удобрения оказали влияние, как 

на суммарное водопотребление, так и коэффициент водопотребления (табли-

ца 15). 

Таблица 15 – Влияние удобрений и способа основной обработки почвы 

на суммарное водопотребление и коэффициент водопотребления кукурузы, 

2014-2016 гг. 

Способ 

обработки       

(А) 

 

                    Фон 

питания (Б) 

Суммарное 

водопотреб-

ление, т/га 

Коэффициент 

водопотребле-

ния, т/т 

  

Вспашка (к) Контроль (без удобрений) 1857 139 

NPK на 40 т/га з/м 1917 55 

PK – Фон 1897 91 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 1880 67 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 1903 59 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 1933 52 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 1956 51 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 1957 49 

Безотвальная 

обработка 

Контроль (без удобрений) 1897 153 

NPK на 40 т/га з/м 1920 59 

PK – Фон 1867 101 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 1903 75 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 1910 64 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 1947 57 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 1963 54 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 1970 52 

 2014 г. 2015 г. 2016 г. 

НСР05 А 35,28 2,66 5,20 

НСР05 В 36,53 7,92 4,87 

   НСР05 АВ 58,72 10,56 7,5 
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Результаты трехлетних исследований показали, что способы основной 

обработки почвы большого влияния на суммарное водопотребление не ока-

зали. Если при вспашке на безудобренном фоне суммарное водопотребление 

составило 1857 т/га, то при безотвальной обработке оно составило 1897 т/га. 

С внесением удобрений расход влаги на 1 га увеличивался. В варианте NPK 

на 40 т/га зеленой массы оно составило 1917 т/га (или на 3,45 % выше), а ва-

рианте Фон + N120 расход составил 1957 т/га, что на 5,4 % выше, чем на кон-

троле. 

На аналогичных вариантах при безотвальной обработке почвы он был 

равен – 1920 и 1970 т/га. 

 Увеличение доз внесения безводного аммиака с 40 до 120 кг д.в. /га на 

фоне РК способствовало увеличению суммарного водопотребления, как при 

вспашке, так и безотвальной обработке. При безотвальной обработке данный 

показатель составил соответственно – 1903 т/га; 1910; 1947; 1963 и 1970 т/га. 

Из таблицы 15 видно, что на фоне без удобрений по отвальной вспашке 

коэффициент водопотребления у кукурузы в среднем за три года (2014-2016 

гг.) составил 139 т/т, а при безотвальной обработке – 153 т/т. Удобрения спо-

собствовали более экономному расходу влаги на единицу продукции. При 

вспашке в варианте Фон + N 120 коэффициент водопотребления составил 

55т/т, а при безотвальной обработке – 59 т/т. 

Внесение удобрений способствовало общему снижению потребления 

продуктивной влаги на формирование единицы урожая по всем вариантам 

обработки почвы. 

В вариантах удобрении, где вносился только фосфор и калий коэффи-

циент водопотребления был выше, по сравнению с вариантами, где вноси-

лись наряду с фосфором и калием еще азот. 
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3.6. Фотосинтетическая деятельность посевов 

Для получения высоких урожаев необходимо иметь оптимальную пло-

щадь листьев, которая в значительной степени изменяется под воздействием 

условий влагообеспеченности, минерального питания и других агротехнических 

приемов. Поэтому любой агроприем, применяемый с целью повышения уро-

жайности, будет эффективен лишь в том случае если он повышает продуктив-

ность фотосинтеза и сохраняет листья в активном состоянии возможно более 

длительный период времени. 

Общая ассимилирующая поверхность и её фотосинтетическая деятель-

ность оказывают решающее влияние на продуктивность растений, так как до 

95% сухой массы формируется из органических веществ, первично образущихся 

в листьях [109]. 

Листьям принадлежит основная роль в процессе фотосинтеза. При доста-

точном обеспечении растений влагой и минеральным питанием посевы кукуру-

зы с определенной густотой растений могут развивать площадь листьев до 40 

тыс. м
2
 на один гектар и обеспечить получение 600-700 ц/га зеленой массы.  

 В своих работах  В.Н. Багринцева с соавт. [13] отмечают, что с внесением 

удобрений значительно повышается ассимиляционная поверхность растений. 

Площадь листьев довольно мобильный показатель фотосинтетической де-

ятельности растений. Она зависит от продолжительности вегетационного пери-

ода гибридов, количества и размера листьев на главном стебле, обеспеченности 

растений необходимыми элементами питания и условий освещенности. 

На формирование листовой поверхности влияние оказывают многие фак-

торы, среди которых большое значение имеют метеорологические условия, уро-

вень питания. 

В наших опытах величина листовой поверхности  в большей степени зави-

села от уровня питания  и метеорологических условий в меньшей степени – от 

способов обработки почвы (таблица 16, 17,18; приложение 1). 
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Таблица 16 – Листовая поверхность растений кукурузы в зависимости от способов обработки почвы и удобрений, 

тыс. м
2
/га, 2014 г. 

Факторы Фаза развития растений 

Способ обра-

ботки  (А) 
Фон питания (Б) Всходы 7-8 листьев Выметывание Молочная спелость 

Вспашка (к) Контроль (без удобрений) 4,1 14,8 23,0 19,5 

NPK на 40 т/га з/м 9,5 20,1 34,2 24,8 

PK – Фон 6,7 16,4 27,1 21,1 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 7,8 18,3 31,3 22,5 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 8,6 20,0 32,4 23,4 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 10,3 21,1 34,0 24,1 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 10,8 22,3 35,1 25,0 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 11,1 23,1 35,7 26,1 

 

Безотвальная 

обработка 

Контроль (без удобрений) 4,0 14,2 22,2 18,2 

NPK на 40 т/га з/м 9,2 20,0 33,1 24,3 

PK – Фон 6,4 16,1 26,2 20,1 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 7,8 17,5 30,3 21,0 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 8,3 19,2 31,5 22,4 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 9,7 20,4 33,0 23,1 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 10,3 21,5 34,2 24,2 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 10,5 22,1 35,0 25,3 
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Таблица 17 – Листовая поверхность растений кукурузы в зависимости от способов обработки почвы и удобрений,      

тыс. м
2
/га, 2015 г. 

Факторы Фаза развития растений 

Способ обра-

ботки (А) 
Фон питания (Б) Всходы 7-8 листьев Выметывание Молочная спелость 

Вспашка (к) Контроль (без удобрений) 6,0 17,3 26,2 22,8 

NPK на 40 т/га з/м 11,5 23,4 37,3 28,1 

PK – Фон 8,7 19,6 30,1 24,2 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 9,5 21,6 34,2 25,1 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 10,2 22,8 35,8 26,4 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 11,8 24,1 37,0 27,4 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 12,1 25,2 38,2 28,3 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 12,7 26,0 39,1 29,1 

 

Безотвальная 

обработка 

Контроль (без удобрений) 5,8 17,0 25,6 21,2 

NPK на 40 т/га з/м 11,2 23,1 36,4 27,0 

PK – Фон 8,4 19,0 29,0 23,1 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 9,3 20,9 33,3 24,2 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 10,0 22,0 34,9 25,3 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 11,4 23,6 36,1 26,1 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 11,8 24,8 37,6 27,2 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 12,2 25,3 38,3 28,0 
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Таблица 18 – Листовая поверхность растений  кукурузы в зависимости от способов обработки почвы и удобрений,     

тыс. м
2
/га, 2016 г. 

Факторы Фаза развития растений 

Способ обра-

ботки  
Фон питания (Б) Всходы 7-8 листьев Выметывание Молочная спелость 

Вспашка (к) Контроль (без удобрений) 4,5 15,1 24,1 20,7 

NPK на 40 т/га з/м 10,1 21,3 35,4 26,0 

PK – Фон 7,2 17,5 28,0 22,1 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 8,4 19,4 32,1 23,0 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 9,2 20,7 33,6 24,2 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 10,8 22,0 35,1 25,3 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 11,0 23,1 36,2 26,1 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 11,8 24,2 36,9 27,2 

 

Безотвальная 

обработка 

Контроль (без удобрений) 4,3 15,0 23,4 19,1 

NPK на 40 т/га з/м 9,5 21,1 34,2 25,2 

PK – Фон 6,8 17,1 27,0 21,3 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 8,1 18,7 31,2 22,1 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 8,8 20,1 32,7 23,2 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 10,2 21,4 34,1 24,0 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 10,8 22,6 35,4 25,3 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 11,1 23,3 36,2 26,1 
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Получение запланированных урожаев зерновых культур при макси-

мальной эффективности материально технических средств возможен лишь 

при обеспечении высоких фотометрических параметров посева  [109, 157, 

166]. 

На формирование листовой поверхности влияние оказывают многие 

факторы, среди которых большое значение имеют метеорологические усло-

вия и  уровень питания. 

В наших опытах величина листовой поверхности  в большей степени 

зависела от уровня питания и метеорологических условий в меньшей степени 

– от способов обработки почвы. 

В среднем за три года листовая поверхность растений кукурузы в фазе 

всходов при вспашке на фоне без удобрений составила 4,9 тыс. м
2
/га, а при 

безотвальной обработке – 4,7тыс. м
2
/га. Удобрения оказали положительное 

влияние на площадь листовой поверхности при всех способах обработки 

почвы. В варианте NPK на 40 т/га зеленой массы по вспашке листовая по-

верхность увеличилась практически в два раза и составила 10,3 тыс. м
2
/га. С 

увеличением норм внесения азота по вспашке с 40 до120 кг д.в./га листовая 

поверхность увеличилась с 8,6 до 11,9 тыс. м
2
/га, а по безотвальной обработ-

ке с 8,4 до 11,3 тыс. м
2
/га. 

В фазе 7-8листьев листовая поверхность по вспашке в зависимости от 

фона питания увеличилась с 15,7 до 24,4 тыс. м
2
/га (или в 1,55 раза). По без-

отвальной обработке она была несколько ниже. 

Максимальная листовая поверхность сформировалась в фазе выметы-

вания  по всем вариантам опыта. По вспашке на контроле она составила 24,4 

тыс. м
2
/га, в вариантеNPK на 40 т/га зеленой массы – 35,6, на фоне РК – 28,4 

и в варианте Фон + N120 она возросла до 37,2 тыс. м
2
/га (или на 52,5 %.  На 

вариантах безотвальной обработки она составила – 23,8, 34,5, 36,5  37,2 тыс. 

м
2
/га.  
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Наибольшая листовая поверхность в среднем за три года в опыте была 

по вспашке в варианте Фон + N120 и составила  37,2 тыс. м
2
/га. 

Внесение расчетных норм минеральных удобрений способствовало 

увеличению листовой поверхности во все годы исследований. 

Одним из главных показателей фотосинтетической деятельности посе-

вов является листовой фотосинтетический потенциал (ЛФП). 

В наших исследованиях ЛФП имел туже самую динамику, что листовая 

поверхность. Суммарный ЛФП посевов кукурузы за вегетацию в среднем за 

три года по отвальной вспашке в зависимости от фона питания варьировал от 

1471,1 до 2543,7 тыс. м
2
/га. в сутки, а по безотвальной обработке от 1380,8 до 

2390,9 тыс. м
2
/га. в сутки (таблицы 19-21) 

Внесение удобрений увеличивало значение ЛФП. Максимальный ЛФП 

за вегетацию получен по вспашке в варианте Фон + N120 и составил – 2543,7 

тыс. м
2
/га. в сутки. С увеличением норм внесения безводного аммиака с 40 до 

120 кг д.в./га листовой фотосинтетический потенциал возрастал, особенно 

при высоких  (N100-120) нормах внесения. При внесении только фосфора и ка-

лия без азота он значительно снижался, что еще раз подтверждает роль азота 

в получении высоких урожаев зеленой массы кукурузы. Если на фоне РК по 

вспашке он составил 1754,1 тыс. м
2
/га. в сутки, то на фоне NPK на 40 т/га зе-

леной массы он был равен 2215,3 и варианте Фон+ N120 он возрос до 2543,7 

тыс. м
2
/га. в сутки. 

Несколько ниже ЛФП сформировался по безотвальной обработке и со-

ставил соответственно 1625,8, 2095,5 и 2390,9 тыс. м
2
/га. в сутки. 

Среди трех лет исследований наибольший листовой фотосинтетиче-

ский потенциал сформировался в 2015 г., несколько ниже он был в 2016 г. 

Самый низкий ЛФП сформирован в 2014 г. 
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Таблица19 – Фотосинтетический потенциал посевов кукурузы, тыс. м
2
 сутки/га, 2014 г. 

Факторы Фаза развития растений 

Способ обра-

ботки (А) 
Фон питания (Б) 

Посев-

всходы 

Всходы- 

7-8 листьев 

7-8 листьев-

выметывание 

Выметывание-

молочная спе-

лость  

Суммарный фото-

синтетический по-

тенциал посевов 

Вспашка (к) Контроль (без удобрений) 22,5 274,1 510,3 488,8 1295,7 

NPK на 40 т/га з/м 52,3 458,8 760,2 708,0 1979,3 

PK – Фон 36,9 358,1 587,3 578,4 1560,7 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 42,9 404,6 694,4 645,6 1787,5 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 47,3 443,3 733,6 669,6 1893,8 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 56,7 486,7 771,4 726,3 2041,1 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 59,4 513,1 832,3 781,3 2186,1 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 61,1 530, 882,0 834,3 2307,5 

 

Безотвальная 

обработка 

Контроль (без удобрений) 22,0 263,9 473,2 464,6 1223,7 

NPK на 40 т/га з/м 50,6 423,4 716,9 688,8 1879,7 

PK – Фон 35,2 326,3 549,9 532,4 1443,8 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 42,9 366,9 645,3 615,6 1670,7 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 45,7 398,8 684,4 646,8 175,7 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 53,4 451,5 747,6 673,2 1925,7 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 56,7 477,0 807,7 730,0 2071,4 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 57,8 489,0 828,0 783,9 2158,7 
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Таблица 20 – Фотосинтетический потенциал посевов кукурузы, тыс. м
2
 сутки/га, 2015 г. 

Факторы Фаза развития растений 

Способ обра-

ботки (А) 
Фон питания (Б) 

Посев-

всходы 

Всходы- 

7-8 листьев 

7-8 листьев-

выметывание 

Выметывание-

молочная спе-

лость  

Суммарный фото-

синтетический по-

тенциал посевов 

Вспашка (к) Контроль (без удобрений) 24,0 314,6 630,8 710,5 1679,9 

NPK на 40 т/га з/м 57,5 488,6 940,9 1013,7 2500,7 

PK – Фон 39,2 382,1 745,5 814,5 1981,3 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 47,5 435,4 864,9 919,2 2267,0 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 51,0 462,0 908,3 964,1 2385,4 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 64,9 520,6 977,6 1030,4 2593,5 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 66,6 540,8 1041,1 1097,3 2750,8 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 69,9 561,2 1106,7 1159,4 2897,2 

 

Безотвальная 

обработка 

Контроль (без удобрений) 29,0 296,4 553,8 631,8 1511,9 

NPK на 40 т/га з/м 61,6 445,9 862,8 919,3 2289,6 

PK – Фон 42,0 356,2 648,0 729,4 1775,6 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 46,5 407,7 785,9 833,8 2073,9 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 50,0 432,0 853,2 872,9 2208,1 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 62,7 472,5 895,5 933,0 2363,7 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 64,9 494,1 967,2 1036,8 2563,0 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 67,1 525,0 1017,6 1060,8 2670,5 
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Таблица 21 – Фотосинтетический потенциал посевов кукурузы, тыс. м
2
 сутки/га, 2016 г. 

Факторы Фаза развития растений 

Способ обработки 

(А)  
Фон питания (Б) 

Посев- всхо-

ды 

Всходы- 

7-8 листьев 

7-8 листьев-

выметывание 

Выметывание-

молочная спелость  

Суммарный фото-

синтетический по-

тенциал посевов 

Вспашка (к) Контроль (без удобрений) 29,3 235,2 568,4 604,8 1437,2 

NPK на 40 т/га з/м 75,8 408,2 822,2 859,6 2165,8 

PK – Фон 50,4 308,8 659,8 701,4 1720,4 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 58,8 361,4 746,8 771,4 1938,4 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 64,4 388,7 787,4 809,2 2049,7 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 81,0 426,4 827,8 845,6 2180,8 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 88,0 460,4 889,5 903,4 2341,3 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 94,4 486,0 916,5 929,5 2426,4 

 

Безотвальная об-

работка 

Контроль (без удобрений) 25,8 231,6 556,8 595,0 1409,2 

NPK на 40 т/га з/м 71,3 382,5 801,9 861,3 2117,0 

PK – Фон 44,2 298,8 639,5 676,3 1658,8 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 52,7 348,4 723,6 746,2 1870,9 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 57,2 375,8 792,0 782,6 2007,6 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 71,4 410,8 832,5 842,5 2152,2 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 81,0 434,2 870,0 880,2 2265,4 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 83,3 464,4 892,5 903,4 2343,6 
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3.9. Урожайность кукурузы 

 

В среднем за три года исследований на безудобренном фоне урожай-

ность зеленой массы кукурузы по вспашке составила 140,3 ц/га. На фоне, 

рассчитанном на 40 т/га зеленой массы, собрано по 361,7 ц/га. На третьем ва-

рианте (РК – фон)  получено 220 ц/га (таблица 22). 

При внесении безводного аммиака в дозе 40 кг д.в./га на фоне фосфор-

ных и калийных удобрений урожайность составила 280,6 ц/га, при 60 – 330,6 

ц/га, при 80 – 374,6, при 100 – 391,6 и при 120 кг д.в./га –  406,3 ц/га. 

Прибавка от удобрений на варианте РК (фон) составила 79,7 ц/га, 

Фон+N40 – 140,3,  Фон+N60 – 190,3, Фон+N80 – 234,3, Фон+N100 – 251,6, 

Фон+N120 – 266,0 ц/га. 

На вариантах безотвальной обработки урожайность получена ниже, 

чем по вспашке.   

Максимальная урожайность зеленой массы кукурузы  в опыте получена 

при вспашке на варианте фон+N120 и составила – 406,3 ц/га. На аналогичном 

варианте при безотвальной обработке получено 387 ц/га. 

Наибольшую отдачу от единицы азота имели делянки, где было внесе-

но на фоне РК по 80 кг д.в. азота в виде безводного аммиака на гектар. Опла-

та 1 кг д.в. удобрений на данном варианте при вспашке составила 159 кг зе-

леной массы, а при отвальной обработке151 кг. При дальнейшем повышении 

дозы азота до 100-120 кг д.в./га она уменьшалась и составила при вспашке на 

варианте Фон+N100 – 151 и Фон+N120 – 142 кг. На аналогичных вариантах при 

безотвальной обработке она составила соответственно 144 и 137 кг. При 

дальнейшем повышении доз внесения безводного аммиака до 100 и 120 кг 

д.в./га она снижалась как при вспашке, так и при безотвальной обработке. 

При внесении минеральных удобрений по расчету на 40 т/га зеленой массы 

кукурузы при вспашке она была равна 144 и при безотвальной обработке 133 

кг. 
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Таблица 22 – Урожайность зеленой массы кукурузы в зависимости от способов обработки почвы и удобрений, ц/га 

 

Способ 

обработки 

(А) 

Фон 

питания 

(В) 

2014 г. 2015 г. 2016 г. Средняя Прибавка от 

удобрений, ц/га 

Оплата 1кг д.в. 

удобрений, кг 

Вспашка (к) 1. Контроль (без удобрений) 

2. NPK на 400 ц/га з/м 

3. PK – Фон 

4. Фон + N40 (безвод. аммиак) 

5. Фон + N60 (безвод. аммиак) 

6. Фон + N80 (безвод. аммиак) 

7. Фон + N100 (безвод. аммиак) 

8. Фон + N120 (безвод. аммиак) 

121 

327 

187 

258 

301 

347 

368 

376 

153 

395 

267 

300 

357 

405 

416 

438 

147 

363 

206 

281 

334 

372 

391 

405 

140,3 

361,7 

220, 

280,6 

330,6 

374,6 

391,6 

406,3 

- 

221,4 

79,7 

140,3 

190,3 

234,3 

251,6 

266,0 

- 

144 

119 

131 

150 

159 

151 

142 

Безотвальная 

обработка 

1. Контроль (без удобрений) 

2. NPK на 400 ц/га з/м 

3. PK – Фон 

4. Фон + N40 (безвод. аммиак) 

5. Фон + N60 (безвод. аммиак) 

6. Фон + N80 (безвод. аммиак) 

7. Фон + N100 (безвод. аммиак) 

8. Фон + N120 (безвод. аммиак) 

111 

298 

163 

237 

278 

326 

354 

353 

141 

371 

243 

281 

332 

381 

392 

417 

138 

337 

184 

264 

317 

350 

364 

391 

130,0 

335,3 

196,6 

260,6 

309,0 

352,3 

370,0 

387,0 

- 

205,3 

66,6 

130,6 

179 

222,3 

240,0 

257,0 

- 

133 

99 

122 

141 

151 

144 

137 

 

НСР05 А 6,66 10,24 3,80  

НСР05 В 8,02 7,77 10,43 

  НСР05 АВ 7,83 6,14 8,26 
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Накопление сухой органической массы посевами кукурузы зависело от 

площади листовой поверхности и величины фотосинтетического потенциала. 

В результате трехлетних проведенных исследований установлено, что 

интенсивность накопления сухой биомассы имеет аналогичную динамику, что 

и продуктивность зеленой массы, изменяясь лишь по годам. 

Решающее влияние накопление сухой биомассы оказали удобрения, ме-

теорологические условия в годы исследований, в меньшей способы обработки 

почвы. 

С увеличением уровня питания урожайность сухого вещества возраста-

ла.  

В среднем за три года исследований на безудобренном фоне урожай-

ность сухого вещества кукурузы по вспашке  составила 108,0 ц/га. На фоне, 

рассчитанном на 40 т/га зеленой массы,  собрано по 308,1 ц/га. На третьем ва-

рианте (РК – фон)  получено 166,3 ц/га (табл. 23). 

При внесении безводного аммиака в дозе 40 кг д.в./га на фоне фосфор-

ных  и калийных удобрений урожайность составила 213,4 ц/га, при 60 – 251,7 

ц/га, при 80 – 282,2, при 100 – 296,4 и при 120 кг д.в./га –  3070,3 ц/га. 

На вариантах безотвальной обработки урожайность сухой биомассы бы-

ла ниже, чем по вспашке и составила соответственно: 100,3 ц/га; 255,3; 151,1; 

199,2; 235,9; 268,0; 280,6 и 293,3 ц/га. 

Максимальная урожайность сухой биомассы кукурузы  в опыте получе-

на при вспашке на варианте фон+N120 и составила – 307,3 ц/га. На аналогич-

ном варианте при безотвальной обработке получено 293,3 ц/га. 

Наименьшая (100,3 ц/га) сухая биомасса кукурузы в опыте в среднем за 

три года получена на не удобренном фоне. С увеличением уровня питания она 

возрастала. Внесение расчетных норм минеральных удобрений и увеличение 

доз внесения безводного аммиака с 40 до 120 кг д.в./га повышало сбор сухой 

биомассы не зависимо от  способа обработки почвы. 
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        Таблица 23 – Урожайность сухого вещества кукурузы в зависимости      

от приемов выращивания, ц/га, 2014-2016 гг. 

Способ 

обработки 

(А) 

Фон 

питания 

(В) 

Урожайность сухого ве-

щества, ц/га 

Содержание сухого ве-

щества в зеленой массе, 

% 

2014 г. 2015 г. 2016 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 

Вспашка (к) 1.Контроль (без 

удобрений) 

2.NPK на 400 ц/га з/м 

3.PK – Фон 

4.Фон + N40 (безвод. 

аммиак) 

5.Фон + N60 (безвод. 

аммиак) 

6.Фон + N80 (безвод. 

аммиак) 

7.Фон + N100 (безвод. 

аммиак) 

8. Фон + N120 (безвод. 

аммиак) 

92,6 

 

247,2 

142,5 

195,8 

 

227,9 

 

262,0 

 

277,1 

 

282,8 

118,7 

 

302,6 

199,0 

231,0 

 

274,2 

 

309,8 

 

317,8 

 

334,2 

112,8 

 

274,5 

157,6 

213,6 

 

253,0 

 

275,0 

 

294,3 

 

305,0 

23,5 

 

24,4 

23,8 

24,1 

 

24,3 

 

24,5 

 

24,7 

 

24,8 

22,4 

 

23,4 

22,8 

23,0 

 

23,2 

 

23,5 

 

23,6 

 

23,7 

23,3 

 

24,2 

23,5 

24,0 

 

24,2 

 

24,4 

 

24,6 

 

24,7 

Безотвальная 

обработка 

1.Контроль (без 

удобрений) 

2.NPK на 400 ц/га з/м 

3. PK – Фон 

4.Фон + N40 (безвод. 

аммиак) 

5.Фон + N60 (безвод. 

аммиак) 

6.Фон + N80 (безвод. 

аммиак) 

7.Фон + N100 (безвод. 

аммиак) 

8.Фон + N120 (безвод. 

аммиак) 

85,2 

 

225,6 

 

174,5 

181,0 

 

210,8 

 

246,5 

 

267,3 

 

266,2 

109,6 

 

284,6 

 

187,8 

216,7 

 

255,6 

 

291,6 

 

299,5 

 

318,6 

106,2 

 

255,8 

 

141,0 

199,9 

 

241,3 

 

266,0 

 

275,2 

 

295,2 

23,2 

 

24,3 

 

23,6 

24,0 

 

24,2 

 

24,4 

 

24,5 

 

24,6 

22,3 

 

23,3 

 

22,7 

22,9 

 

23,0 

 

23,4 

 

23,6 

 

23,6 

23,1 

 

24,1 

 

23,4 

23,7 

 

23,9 

 

24,0 

 

24,4 

 

24,4 
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3.10. Химический состав и вынос элементов питания 

 

Зная урожайность сухой биомассы, и определив ее химический состав, 

нами рассчитывался вынос элементов питания на 1 га посева и на единицу 

урожая (табл. 24). 

Перед уборкой брали образцы растений на определение в них азота, 

фосфора и калия.  

 На химический состав зеленой массы кукурузы, как свидетельствуют 

данные таблицы 24, большее влияние оказали удобрения, меньшее – способы 

обработки почвы. 

В среднем за три года исследований, содержание азота в зеленой массе 

кукурузы по вспашке,   находилось в пределах 3,03-3,85%,  фосфора – 0,45-

0,71 и калия – 1,71-1,98%, по безотвальной обработке соответственно – 3,01-

3,83; 0,43-0,69 и 1,69-1,97 %. 

С увеличением фона питания содержание элементов питания в зеленой 

массе  кукурузы возрастало. 

В среднем за три года исследований на безудобренном фоне  в зеленой 

массе кукурузы по вспашке содержалось азота 3,03 % .На фоне, рассчитанном 

на 40 т/га зеленой массы 3,41, на третьем варианте (РК – фон)  оно составляло 

3,14 %. 

При внесении безводного аммиака в дозе 40 кг д.в./га на фоне фосфор-

ных и калийных удобрений  в зеленой массе азота содержалось – 3,34 %, при 

60 - 3,41, при 80 – 3,43, при 100 – 3,76 и при 120 кг д.в./га –  3,85 % (превыше-

ние относительно без удобренного фона составило – 0,82 %). 

На вариантах безотвальной обработки  содержание азота было несколь-

ко ниже, чем по вспашке и составило соответственно: 3,01; 3,38; 3,10; 3,32; 

3,39; 3,40; 3,70 и 3,83 %. 

В содержании фосфора и калия сохранилась та же  закономерность.  
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Таблица 24 – Химический состав, % на абсолютно-сухое вещество 

Способ 

обработ-

ки (А) 

Фон 

питания 

(В) 

2014 г. 2015 г.          2016 г. В среднем за три года 

N P K N P K N P K N P K 

Вспашка 

(к) 

Контроль (без удобре-

ний) 
3,03 0,45 1,71 30,5 0,46 1,72 3,02 0,44 1,70 3,03 0,45 1,71 

NPK на 40 т/га з/м 3,41 0,67 1,94 3,42 0,68 1,95 3,40 0,65 1,92 3,41 067 1,94 
PK – Фон 3,14 0,57 1,80 3,16 0,59 1,51 3,12 0,56 1,78 3,14 0,57 1,80 
Фон + N40 (безвод. амми-

ак) 
3,34 0,62 1,88 3,35 0,68 1,59 3,32 0,61 1,86 3,34 0,64 1,88 

Фон + N60 (безвод. амми-

ак) 
3,41 0,63 1,94 3,43 0,64 1,95 3,40 0,62 1,92 3,41 0,62 1,93 

Фон + N80 (безвод. амми-

ак) 
3,43 0,67 1,95 3,45 0,68 1,96 3,42 0,65 1,93 3,43 0,67 1,95 

Фон + N100 (безвод. ам-

миак) 
3,76 0,70 1,97 3,78 0,71 1,99 3,75 0,68 1,95 3,76 0,70 1,97 

Фон + N120 (безвод. ам-

миак) 
3,85 0,71 1,98 3,86 0,72 2,00 3,84 0,70 1,96 3,85 0,71 1,98 

 

Безот-

вальная 

обработ-

ка 

Контроль (без удобре-

ний) 
3,01 0,43 1,69 3,03 0,44 1,70 3,00 0,42 1,67 3,01 0,43 1,69 

NPK на 40 т/га з/м 3,38 0,65 1,93 3040 0,66 1,94 3,37 0,63 1,92 3,38 0,65 1,93 
PK – Фон 3,10 0,55 1,78 3,11 0,56 1,79 3,09 0,53 1,77 3,1 0,55 1,78 
Фон + N40 (безвод. амми-

ак) 
3,32 0,60 1,86 3,34 0,61 1,87 3,30 0,58 1,84 3,32 0,60 1,86 

Фон + N60 (безвод. амми-

ак) 
3,39 0,62 1,92 3,41 0,63 1,93 3,38 0,61 1,90 3,39 0,62 1,91 

Фон + N80 (безвод. амми-

ак) 
3,41 0,66 1,93 3,42 0,67 1,94 3,38 0,65 1,92 3,40 0,66 1,93 

Фон + N100 (безвод. ам-

миак) 
3,70 0,68 1,95 3,72 0,69 1,96 3,69 0,67 1,94 3,70 0,68 1,95 

Фон + N120 (безвод. ам-

миак) 
3,83 0,69 1,97 3,84 0,70 1,98 3,81 0,68 1,96 3,83 0,69 1,97 
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Определив химический состав растений кукурузы и сухую биомассу нами 

рассчитывался вынос элементов питания на 1 га и на единицу продукции. Ре-

зультаты трехлетних (2014-2016 гг.) исследований показали, что вынос элемен-

тов питания оказали влияние удобрения, способы обработки почвы и метеоро-

логические условия в годы проведения опытов (таблица 25). 

С улучшением фона питания, который лучше складывается при внесении 

расчетных норм минеральных удобрений (2 вариант) и внесении наряду с фос-

фором и калием различных доз безводного аммиака изменяется химический   

состав зеленой массы кукурузы, увеличивалась биомасса и  урожайность. И как 

следствие вынос NPK с 1 га посева.  

Самый максимальный вынос NPK был по вспашке в варианте Фон + N120, 

на втором месте среди удобренных вариантов стоял вариант Фон + N100 и на 

третьем NPK на 40 т/га зеленой массы. С увеличением доз внесения безводного 

аммиака с 40до 120 кг д.в./га вынос элементов питания возрастал. 

Несколько ниже показатели выноса элементов питания были в вариантах  

безотвальной обработки.  

Наименьший (азота – 302, фосфора – 41 и калия – 169 кг/га был по безот-

вальной обработке почвы на без удобренном фоне. 

Однако в отношении от общего выноса NPK, вынос элементов питания на 

единицу  продукции оказался довольно стабильным для культуры  кукурузы 

(табл. 26). 

Большее влияние на вынос элементов питания единицей урожая оказали 

удобрения, меньшее – способы обработки почвы. 

С увеличением фона питания он увеличивался. Так, по вспашке на фоне 

без удобрений он составил (азота – 2,33 кг/ц, фосфора – 0,34 и калия – 1,31 

кг/ц). Максимальным он был в варианте Фон + N120 и составил соответственно 

– азота – 2,91, фосфора – 0,54 и калия – 1,50 кг/ц. С увеличением доз внесения 

аммиака с 40 до120 кг д.в./га (3, 4, 5,6,7 и 8 варианты) вынос NPK единицей 

урожая повышался 
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Таблица 25 – Хозяйственный вынос элементов питания с урожаем куку-

рузы, кг/га, 2014-2016 гг. 

Способ обработки  Фон питания  N P K 

Вспашка (к) Контроль (без удобрений) 327 49 185 

NPK на 40 т/га з/м 1051 206 598 

PK – Фон 522 95 299 

Фон + N40 (безвод.  

аммиак) 

713 136 401 

Фон + N60 (безвод.  

аммиак) 

858 156 485 

Фон + N80 (безвод. 

 аммиак) 

968 189 550 

Фон + N100 (безвод.  

аммиак) 

1114 207 584 

Фон + N120 (безвод.  

аммиак) 

1183 218 608 

 

Безотвальная 

обработка 

Контроль (без удобрений) 302 41 169 

NPK на 40 т/га з/м 863 166 493 

PK – Фон 455 83 269 

Фон + N40 (безвод.  

аммиак) 

661 119 370 

Фон + N60 (безвод.  

аммиак) 

800 146 450 

Фон + N80 (безвод.  

аммиак) 

911 177 517 

Фон + N100 (безвод.  

аммиак) 

1038 191 547 

Фон + N120 (безвод.  

аммиак) 

1123 202 578 
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Таблица 26 – Вынос элементов питания на единицу урожая, кг/ ц 

Способ обработки Фон питания N P K 

Вспашка (к) Контроль (без удобрений) 2,33 0,34 1,31 

NPK на 40 т/га з/м 2,91 0,57 1,65 

PK – Фон 2,37 0,43 1,36 

Фон + N40 (безвод.  

аммиак) 

2,54 0,48 1,43 

Фон + N60 (безвод.  

аммиак) 

2,60 0,47 1,47 

Фон + N80 (безвод.  

аммиак) 

2,58 0,50 1,47 

Фон + N100 (безвод.  

аммиак) 

2,84 0,53 1,49 

Фон + N120 (безвод. 

 аммиак) 

2,91 0,54 1,50 

 

Безотвальная обра-

ботка 

Контроль (без удобрений) 2,32 0,32 1,30 

NPK на 40 т/га з/м 2,57 0,50 1,47 

PK – Фон 2,31 0,42 1,37 

Фон + N40 (безвод. 

 аммиак) 

2,54 0,46 1,42 

Фон + N60 (безвод.  

аммиак) 

2,59 0,47 1,46 

Фон + N80 (безвод. 

 аммиак) 

2,59 0,50 1,47 

Фон + N100 (безвод.  

аммиак) 

2,81 0,52 1,48 

Фон + N120 (безвод. 

 аммиак) 

2,90 0,52 1,49 
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Глава 4. ЭНЕРГЕТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА И ЭКОНОМИЧЕСКАЯ 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ 

В условиях рыночной экономики, возделывание сельскохозяйственных 

культур с наименьшими затратами труда и топлива – энергетических ресурсов 

и получением высоких и стабильных урожаев с хорошим качествам, меньшей 

себестоимостью производимой продукции становится главным и необходимым 

условием производства продукции растениеводства. 

 Для выживания сельскохозяйственным предприятиям республики, необ-

ходимо выпускать качественную конкурентоспособную  продукцию с меньши-

ми затратами. 

Критерием целесообразности тех или иных агротехнических приемов яв-

ляется их экономическая эффективность. В наших трех летних опытах (2014-

2016 гг.) она определялась на основе анализа затрат производимой продукции с 

учетом всех видов выполненных работ предусмотренных технологической кар-

той (таблица 27). 

Сумма чистого дохода в расчете на 1 гектар посева определяли, как раз-

ницу между стоимостью урожая и производственными затратами на его произ-

водство. А уровень рентабельности, как отношение суммы чистого дохода с 

гектара к издержкам, выраженное в процентах. 

Затраты на заработную плату определяли исходя из запланированного 

объема каждого вида работ, норм выработки и  тарифных ставок по данным 

технологических карт по каждому варианту. 

При расчетах использовались цены на растениеводческую продукцию, 

семена, удобрения, пестициды, ТСМ,  оплату труда, которые сложились в годы 

проведения опытов.  

Стоимость произведенной продукции была на прямую связана с урожай-

ностью зеленой массы. 
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Таблица 27 – Экономическая эффективность возделывания кукурузы на силос, 2014-2016 гг. 

Способ обра-

ботки (А) 
Фон питания (Б) 

Стоимость  

продукции  

тыс. 

руб./га 

Производ-

ственные за-

траты, 

руб./га 

Условно-

чистый до-

ход, руб./га 

Уровень рен-

табельности, % 

Себестоимость,    

1 ц , руб. 

   
Вспашка (к) Контроль (без удобрений) 7296 4306 2990 69,4 30,7 

NPK на 40 т/га з/м 18808 9050 9758 107,8 25,0 
PK – Фон 11440 6500 4940 76,0 29,5 
Фон + N40 (безвод. аммиак) 14591 7500 7091 94,5 26,7 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 17191 8200 8991 109,6 24,8 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 19479 9200 10279 111,7 24,5 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 20363 10150 10213 100,6 25,9 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 21127 10964 10163 93,0 27,0 

 

Безотвальная 

обработка 

Контроль (без удобрений) 6760 4050 2710 66,9 31,1 
NPK на 40 т/га з/м 17436 8450 8986 106,3 25,2 
PK – Фон 10223 6000 4223 70,4 30,5 
Фон + N40 (безвод. аммиак) 13551 7050 6501 92,2 27,0 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 16068 7700 8368 108,7 24,9 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 18320 8700 9620 110,5 24,7 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 19240 9700 9540 98,4 26,2 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 20124 10600 9524 90,0 27,4 
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Самый высокий чистый доход и уровень рентабельности в опыте в 

среднем за три года получены по вспашке в варианте Фон + N80 и составили 

соответственно 10279 руб./га, при рентабельности 111,7 % и себестоимости 

24,5 руб./ц. На втором месте был вариант NPK на 40 т/га зеленой массы, где 

эти показатели составили – 9620 руб./га; 107,8 % и 25,0 руб./ц. 

 На аналогичных вариантах без отвальной обработки эти показатели 

были ниже и составили соответственно 9758 руб./га; 110,5 % и 24.7 руб./ц.; 

8986 руб./га, 106,3 % и 25,2 руб./ц. С увеличением доз внесения безводного 

аммиака свыше 100-120 кг д.в.га, снижались чистый доход, уровень рента-

бельности и повышалась себестоимость единицы продукции. 

Самый низкий чистый доход (2710 руб./га) и уровень рентабельности 

66,9% получены при без отвальной обработке почвы на без удобренном 

фоне.  

При определении энергетической эффективности определялись: содер-

жание энергии в хозяйственно ценно части  урожая (МДж./га); затраты сово-

купной энергии (МДж./га) и коэффициент энергетической эффективности 

(табл. 28). 

Наибольший в (опыте коэффициент энергетической эффективности  

был получен по вспашке в варианте Фон + N80  и составили соответственно 

3,70.  Несколько ниже – 3,57 он был в варианте NPK на 40 т/га зеленой мас-

сы. С увеличением норм внесения безводного аммиака  до 100-120 кг д.в./га 

он составил 3,53 и 3,50.  Самый низкий коэффициент энергетической эффек-

тивности был по безотвальной обработке почвы на без удобренном фоне. 
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       Таблица 28 – Энергетическая эффективность возделывания кукурузы на 

силос в зависимости от способов обработки почвы и удобрений 2014-2016 гг. 

Способ 

обработки 

(А) 

Фон 

питания 

(В) 

Энергия в 

урожае, 

ГДж/га 

Совокуп-

ные энер-

гозатраты,  

Коэффициент 

энергетической 

эффективности 

МДж/га  

Вспашка (к) Контроль (без удоб-

рений) 

57,5 24,03 2,39 

NPK на 40 т/га з/м 148,3 41,59 3,57 

PK – Фон 90,2 29,10 3,10 

Фон + N40 (безвод. 

аммиак) 

115,0 33,71 3,41 

Фон + N60 (безвод. 

аммиак) 

135,5 37,62 3,60 

Фон + N80 (безвод. 

аммиак) 

153,6 41,50 3,70 

Фон + N100 (безвод. 

аммиак) 

160,6 45,43 3,53 

Фон + N120 (безвод. 

аммиак) 

166,5 47,54 3,50 

 

Безотвальная 

обработка 

Контроль (без удоб-

рений) 

53,3 23,0 2,32 

NPK на 40 т/га з/м 137,4 40,22 3,42 

PK – Фон 80,6 27,45 2,94 

Фон + N40 (безвод. 

аммиак) 

106,8 32,30 3,31 

Фон + N60 (безвод. 

аммиак) 

126,7 36,20 3,50 

Фон + N80 (безвод. 

аммиак) 

144,4 40,16 3,60 

Фон + N100 (безвод. 

аммиак) 

151,7 44,20 3,43 

Фон + N120 (безвод. 

аммиак) 

158,7 46,81 3,29 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ   

1. В условиях Среднего Поволжья можно получить запланирован-

ные урожаи зеленой массы кукурузы до 400 ц/га, для чего необходимо внести  

сбалансированные нормы удобрений и правильно выбрать способ обработки 

почвы.  

2. Установлена прямая  зависимость  суммарного  водопотребления 

от количества выпавших осадков в период вегетации и уровнем питания. Чем 

больше осадков выпадает в период вегетации и  выше уровень питания, тем 

выше расход влаги с 1 га. Внесение минеральных удобрений  и безводного 

аммиака способствует экономному  расходованию  влаги и снижению коэф-

фициента водопотребления.  

         3. Физические свойства почвы в большей степени зависели от способа 

обработки почвы, в меньшей – от удобрений. По всем вариантам опыта с 

увеличением глубины взятия проб,  начиная от посева до уборки кукурузы 

прослеживалось увеличение плотности сложения  почвы.  

Если перед посевом плотность сложения почвы в слое 0-10 см при без-

отвальной обработке почвы на не удобренном фоне  составила 1,07 г/см
3
, в 

слое 10-20 см – 1,15 и в слое 20-30 см – 1,20 г/см
3
. Превышение относительно 

вариантов вспашки по слоям почвы составило соответственно 0,01; 0,04; 0,03 

г/см
3
. Перед уборкой кукурузы плотность пахотного слоя составила 1,18; 

1,25; 1,32 г/см
3
, что превышало контроль соответственно на 0,02; 0,03 и 0,03 

г/см
3
.  

Фон питания на плотность почвы большого влияния не оказал. Твер-

дость сложения почвы имела ту же динамику, что и плотность сложения поч-

вы. 

4.   Внесение минеральных удобрений способствует увеличению фото-

метрических параметров посевов кукурузы. Наименьшими  они  были на 

контроле независимо от способа обработки почвы. Максимальная листовая 

поверхность сформировалась в фазе выметывания  по всем вариантам опыта. 

По вспашке на контроле она составила 24,4 тыс. м
2
/га, в вариантеNPK на 400 
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ц/га зеленой массы – 35,6, на фоне РК – 28,4 и в варианте Фон + N120 она воз-

росла до 37,2 тыс. м
2
/га (или на 52,5 %.  На вариантах безотвальной обработ-

ки она составила – 23,8, 34,5, 36,5  37,2 тыс. м
2
/га.  

Наибольшая листовая поверхность в среднем за три года в опыте была 

по вспашке в варианте  Фон + N120 и составила  37,2 тыс. м
2
/га. 

5.  Самая низкая засоренность посевов кукурузы отмечена в вариантах 

вспашки, наибольшая – при безотвальной  обработке. Внесение удобрений 

повышало численность и массу сорных растений. 

 6.   В среднем за три года исследований на без удобренном фоне уро-

жайность зеленой массы кукурузы по вспашке  составила 140,3 ц/га. На фоне, 

рассчитанном на 400 ц/га зеленой массы,  собрано по 361,7 ц/га. На третьем 

варианте (РК – фон)  получено 220 ц/га. При внесении безводного аммиака в 

дозе 40 кг д.в./га на фоне фосфорных  и калийных удобрений урожайность 

составила 280,6 ц/га, при 60 – 330,6 ц/га, при 80 – 374,6, при 100 – 391,6 и при 

120 кг д.в./га –  406,3 ц/га. На вариантах безотвальной обработки урожай-

ность получена ниже, чем по вспашке.   

Наибольшую отдачу от единицы вносимого азота  имели делянки, где 

было  внесено на фоне РК по 80 кг д.в. N в виде безводного аммиака на гек-

тар.  

7. На химический состав зеленой массы  кукурузы  большее влияние 

оказали удобрения, меньшее – способы обработки почвы. 

В среднем  за три года исследований,   содержание азота в зеленой мас-

се кукурузы по вспашке,   находилось в пределах 3,03-3,85%,  фосфора –  

0,45-0,71 и калия – 1,71-1,98%, по безотвальной обработке соответственно – 

3,01-3,83; 0,43-0,69 и 1,69-1,97 %. С увеличением  удобренного фона содер-

жание элементов питания в зеленой массе  кукурузы  возрастало. 

В среднем за три года исследований на без удобренном фоне  в зеленой 

массе кукурузы по вспашке содержалось азота 3,03 % .На фоне, рассчитан-

ном на 400 ц/га зеленой массы 3,41, на третьем варианте (РК – фон)  оно со-

ставляло 3,14 %. 
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При внесении безводного аммиака в дозе 40 кг д.в./га на фоне фосфор-

ных  и калийных удобрений  в зеленой массе азота содержалось – 3,34 %, при 

60- 3,41, при 80 – 3,43, при 100 – 3,76 и при 120 кг д.в./га –  3,85 % (превыше-

ние относительно без удобренного фона составило – 0,82 %). 

8. Максимальный вынос NPK  наблюдался по вспашке в варианте      

Фон + N120, на втором месте среди удобренных фонов был вариант  Фон + 

N100   и на третьем NPK на 400 ц/га зеленой массы. С увеличением доз внесе-

ния безводного аммиака с 40до 120 кг д.в./га вынос элементов питания воз-

растал. Несколько ниже показатели выноса элементов питания были в вари-

антах  безотвальной обработки.  

9. Наибольший чистый доход и уровень рентабельности в опыте в 

среднем за три года получены по  вспашке  в варианте Фон + N80  и составили 

соответственно 10279 руб./га, при рентабельности 111,7 % и себестоимости 

24,5 руб./ц. На втором месте был вариант NPK на 400 ц/га  зеленой массы, 

где эти показатели составили – 9620 руб./га; 107,8 % и 25,0 руб./ц. 

 На аналогичных вариантах без отвальной обработки эти показатели 

были ниже и  составили соответственно 9758 руб./га; 110,5 % и 24.7 руб./ц.; 

8986 руб./га, 106,3 % и 25,2 руб./ц. С увеличением доз внесения безводного 

аммиака  свыше 100-120 кг д.в./га, снижались чистый доход, уровень рента-

бельности и повышалась себестоимость единицы продукции. 

Относительно низкий чистый доход (2710 руб./га) и уровень рента-

бельности 66,9% получены при без отвальной обработке почвы на без удоб-

ренном фоне.  

Сравнительно высокий в опыте коэффициент энергетической эффек-

тивности  был получен по вспашке в варианте Фон + N80  и составили соот-

ветственно 3,70. Несколько ниже – 3,57 он был в варианте NPK на 400 ц/га 

зеленой массы. С увеличением норм внесения безводного аммиака  до 100-

120 кг д.в./га он составил 3,53 и 3,50.  Самый низкий коэффициент энергети-

ческой эффективности наблюдался  по безотвальной обработке почвы на без 

удобренном фоне. 
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РЕКОМЕНДАЦИИ ПРОИЗВОДСТВУ 

 

 

1. Из способов основной обработки почвы под кукурузу предпочтение 

следует отдавать отвальной вспашке,  

2. В  условиях Среднего Поволжья на выщелоченных черноземах при 

планировании урожаев 400 ц/га зеленой массы кукурузы   на фоне расченых 

норм фосфора и калия необходимо   вносить  безводный аммиак в дозах 60-

80 кг д.в./га, при   повышении доз внесения  свыше  100-120 кг,  применение 

его экономически не оправдано. 
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Приложение 1 

 

 Таблица 1– Расчет  норм NPK на 40 т  зеленой массы  кукурузы с 1 га, 

2014 год. 
 

Показатели N P2O5 K2O 

Вынос с урожаем на 1 т зеленой массы, кг 3,6 1,2 4,5 

Вынос на весь урожай, кг на 1га 144 48 180 

Содержание NPK в почве перед посевом, мг/100г 

почвы/кг/г 

9,0 

270 

16,5 

495 

19,0 

570 

Коэффициент использования NPK из почвы 35,0 14,0 25,0 

Возможный вынос из почвы, кг/га 95 69 143 

Необходимо внести NPK на планируемую уро-

жайность 40 зеленой массы  с 1 га, кг д.в./га 

49 - 37 

Коэффициент использования NPK из удобрений 60,0 20,0 60,0 

Будет внесено NPK с учетом коэффициента ис-

пользования из удобрений, кг д.в./га 

82 - 62 

 

Таблица 2 – Расчет  норм NPK на 40 т  зеленой массы  кукурузы с 1 га, 

2015 год. 
 

Показатели N P2O5 K2O 

Вынос с урожаем на 1 т зеленой массы,  кг 3,6 1,2 4,5 

Вынос на весь урожай, кг на 1га 144 48 180 

Содержание NPK в почве перед посевом, мг/100г 

почвы/кг/г 

8,7 

261 

16,2 

486 

18,5 

555 

Коэффициент использования NPK из почвы 35,0 14,0 25,0 

Возможный вынос из почвы, кг/га 91 68 139 

Необходимо внести NPK на планируемую уро-

жайность 40 зеленой массы  с 1 га, кг д.в./га 

53 - 41 

Коэффициент использования NPK из удобрений 60,0 20,0 60,0 

Будет внесено NPK с учетом коэффициента ис-

пользования из удобрений, кг д.в./га 

88 - 68 
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Таблица 3 – Расчет  норм NPK на 40 т  зеленой массы  кукурузы с 1 га, 

2016 год. 
 

Показатели N P2O5 K2O 

Вынос с урожаем на 1 т зеленой массы, кг 3,6 1,2 4,5 

Вынос на весь урожай, кг на 1га 144 48 180 

Содержание NPK в почве перед посевом, мг/100г 

почвы/кг/г 

8,5 

     255 

16,3 

489 

18,7 

561 

Коэффициент использования NPK из почвы 35,0 14,0 25,0 

Возможный вынос из почвы, кг/га 89 68 140 

Необходимо внести NPK на планируемую уро-

жайность 40 зеленой массы  с 1 га, кг д.в./га 

55 - 40 

Коэффициент использования NPK из удобрений 60,0 20,0 60,0 

Будет внесено NPK с учетом коэффициента ис-

пользования из удобрений, кг д.в./га 

92 - 67 
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Таблица 4 – Листовая поверхность растений  кукурузы в зависимости от обработки почвы удобрений, тыс. м
2
/га,  2014-2016 гг. 

 

 

Факторы Фаза развития растений 

Способ обра-

ботки (А) 
Фон питания (Б) Всходы 7-8 листьев Выметывание Молочная спелость 

Вспашка (к) Контроль (без удобрений) 4,9 15,7 24,4 21,0 

NPK на 40 т/га з/м 10,3 21,9 35,6 26,3 

PK – Фон 7,5 17,8 28,4 22,4 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 8,6 19,8 32,5 23,5 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 9,3 21,2 33,9 24,6 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 11,0 22,4 35,3 25,6 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 11,3 23,5 36,5 26,4 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 11,9 24,4 37,2 27,4 

 

Безотвальная 

обработка 

Контроль (без удобрений) 4,7 15,4 23,8 19,5 

NPK на 40 т/га з/м 10,0 21,4 34,5 25,5 

PK – Фон 7,2 17,4 27,4 21,8 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 8,4 19,0 31,6 22,4 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 9,0 20,7 33,0 23,6 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 10,4 21,8 34,4 24,4 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 11,0 23,0 35,7 25,5 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 11,3 23,5 36,5 26,4 
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Таблица 5 – Фотосинтетический потенциал посевов кукурузы, тыс. м
2
 сутки/га, 2014-2016 г. 

Факторы Фаза развития растений 

Способ обра-

ботки  (А) 
Фон питания (Б) 

Посев-

всходы 

Всходы- 

7-8 листьев 

7-8 листьев-

выметывание 

Выметывание-

молочная спе-

лость   

Суммарный фото-

синтетический по-

тенциал посевов 

Вспашка (к) Контроль (без удобрений) 25,3 274,6 569,8 601,4 1471,1 

NPK на 40 т/га з/м 61,9 451,9 841,1 860,4 2215,3 

PK – Фон 42,1 349,7 664,2 698,1 1754,1 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 49,7 400,5 768,7 776,7 1995,6 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 54,2 431,3 809,8 814,3 2109,6 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 67,2 477,9 858,9 867,4 2271,4 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 71,3 504,8 922,6 927,3 2426,0 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 75,1 525,8 968,4 974,4 2543,7 

 

Безотвальная 

обработка 

Контроль (без удобрений) 25,6 263,7 527,7 563,8 1380,8 

NPK на 40 т/га з/м 61,2 417,3 793,9 823,1 2095,5 

PK – Фон 40,5 327,1 612,2 646,0 1625,8 

Фон + N40 (безвод. аммиак) 47,4 374,3 718,3 731,9 1871,9 

Фон + N60 (безвод. аммиак) 51,0 402,2 776,5 767,4 1997,1 

Фон + N80 (безвод. аммиак) 62,5 444,2 825,2 816,2 2148,7 

Фон + N100 (безвод. аммиак) 67,5 468,4 881,6 882,3 2299,8 

Фон + N120 (безвод. аммиак) 69,4 492,8 912,7 916,0 2390,9 
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Приложение 2

 

Культура: кукуруза 
  

Год исследований: 2014 
 Фактор А: обработка почвы 

  
Исследуемый показатель: урожайность 

Фактор В: фон питания 
  

единицы измерения т/га 
 Градация фактора А: 2 

     
 

Градация фактора В: 8 
     

 
Количество повторностей:   3 Исполнитель:   

 

        
 

   
Таблица 

    
 

Фактор А Фактор В 

Повторность Суммы, 
V Средние  

 
1 2 3 

 
 

  
1.Контроль (без удобре-

ний) 
115 126 122 363 121,00 

 
 

Вспашка (к) 
2.NPK на 40 т/га з/м 317 290 314 921 307,00 

 
 

  
3.PK – Фон 195 181 185 561 187,00 

 
 

  
4.Фон + N40 (безвод. амми-
ак) 265 254 255 774 258,00 

 
 

  
5.Фон + N60 (безвод. амми-
ак) 298 314 291 903 301,00 

 
 

  
6.Фон + N80 (безвод. амми-

ак) 
351 340 350 1041 347,00 

 
 

  
7.Фон + N100 (безвод. ам-

миак) 
369 377 358 1104 368,00 

 
 

  
8.Фон + N120 (безвод. ам-

миак) 
381 377 370 1128 376,00 

 
 

  
1.Контроль (без удобре-

ний) 
107 118 108 333 111,00 

 
 

  
2.NPK на 40 т/га з/м 276 289 278 843 281,00 

 
 

Безотвальная 
3.PK – Фон 154 169 166 489 163,00 

 
 

обработка 
4.Фон + N40 (безвод. амми-

ак) 
244 232 235 711 237,00 

 
 

  
5.Фон + N60 (безвод. амми-

ак) 
276 287 271 834 278,00 

 
 

  
6.Фон + N80 (безвод. амми-

ак) 
331 322 325 978 326,00 

 
 

  
7.Фон + N100 (безвод. ам-

миак) 
351 363 348 1062 354,00 

 
 

  
8.Фон + N120 (безвод. ам-
миак) 350 355 354 1059 353,00 

 
 

суммы Р   4380 4394 4330 13104   
 

 

     
13104 273,00 

 
 

        
 

Оценка существенности различий 
    

 
Фактор Fфакт F05 Вывод 

    
 

А 51,66 4,17 дост. 
    

 
В 1023,84 2,34 дост. 

    
 

АВ  0,95 2,34 недост. 
    

 

        
 

  НСР   
     

 
НСР05 делянок 1 пор. 18,83 

     
 

НСР05 делянок 2 пор. 11,35 
     

 
НСР05 А 6,66 

     
 

НСР05 В 8,02 
     

 
НСР05 АВ 7,83 
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ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДВУХФАКТОРНОГО ОПЫТА 

  

        Культура: кукуруза 
  

Год исследований: 2015 
 Фактор А: обработка почвы 

  
Исследуемый показатель: урожайность 

Фактор В: фон питания 
  

единицы измерения т/га 
 Градация фактора А: 2 

     
 

Градация фактора В: 8 
     

 
Количество повторностей:   3 Исполнитель:   

 

        
 

   
Таблица 

    
 

Фактор А Фактор В 

Повторность Суммы, 
V Средние  

 
1 2 3 

 
 

  
1.Контроль (без удобрений) 147 162 150 459 153,00 

 
 

Вспашка (к) 
2.NPK на 40 т/га з/м 367 370 388 1125 375,00 

 
 

  
3.PK – Фон 272 260 269 801 267,00 

 
 

  
4.Фон + N40 (безвод. аммиак) 295 309 296 900 300,00 

 
 

  
5.Фон + N60 (безвод. аммиак) 353 365 353 1071 357,00 

 
 

  
6.Фон + N80 (безвод. аммиак) 409 392 414 1215 405,00 

 
 

  
7.Фон + N100 (безвод. аммиак) 421 408 419 1248 416,00 

 
 

  
8.Фон + N120 (безвод. аммиак) 447 432 435 1314 438,00 

 
 

  
1.Контроль (без удобрений) 148 135 140 423 141,00 

 
 

  
2.NPK на 40 т/га з/м 364 340 358 1062 354,00 

 
 

Безотвальная 
3.PK – Фон 247 233 249 729 243,00 

 
 

обработка 
4.Фон + N40 (безвод. аммиак) 290 273 280 843 281,00 

 
 

  
5.Фон + N60 (безвод. аммиак) 337 321 338 996 332,00 

 
 

  
6.Фон + N80 (безвод. аммиак) 392 374 377 1143 381,00 

 
 

  
7.Фон + N100 (безвод. аммиак) 401 389 386 1176 392,00 

 
 

  
8.Фон + N120 (безвод. аммиак) 421 402 428 1251 417,00 

 
 

суммы Р   5311 5165 5280 15756   
 

 

     
15756 328,25 

 
 

        
 

Оценка существенности различий 
    

 
Фактор Fфакт F05 Вывод 

    
 

А 24,06 4,17 дост. 
    

 
В 1194,55 2,34 дост. 

    
 

АВ  0,62 2,34 недост. 
    

 

        
 

  НСР   
     

 
НСР05 делянок 1 пор. 28,95 

     
 

НСР05 делянок 2 пор. 10,99 
     

 
НСР05 А 10,24 

     
 

НСР05 В 7,77 
     

 
НСР05 АВ 6,14 
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ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДВУХФАКТОРНО-
ГО ОПЫТА 

   

        Культура: кукуруза 
  

Год исследований: 2016 
 Фактор А: обработка почвы 

  
Исследуемый показатель: урожайность 

Фактор В: фон питания 
  

единицы измерения т/га 
 Градация фактора А: 2 

     
 

Градация фактора В: 8 
     

 
Количество повторностей:   3 Исполнитель:   

 

        
 

   
Таблица 

    
 

Фактор А Фактор В 

Повторность Суммы, 
V Средние  

 
1 2 3 

 
 

  
1.Контроль (без удобрений) 152 141 148 441 147,00 

 
 

Вспашка (к) 
2.NPK на 40 т/га з/м 350 337 342 1029 343,00 

 
 

  
3.PK – Фон 211 205 202 618 206,00 

 
 

  
4.Фон + N40 (безвод. аммиак) 274 287 282 843 281,00 

 
 

  
5.Фон + N60 (безвод. аммиак) 338 324 340 1002 334,00 

 
 

  
6.Фон + N80 (безвод. аммиак) 381 365 370 1116 372,00 

 
 

  
7.Фон + N100 (безвод. аммиак) 397 380 396 1173 391,00 

 
 

  
8.Фон + N120 (безвод. аммиак) 401 392 422 1215 405,00 

 
 

  
1.Контроль (без удобрений) 131 143 140 414 138,00 

 
 

  
2.NPK на 40 т/га з/м 333 318 309 960 320,00 

 
 

Безотвальная 
3.PK – Фон 191 186 175 552 184,00 

 
 

обработка 
4.Фон + N40 (безвод. аммиак) 272 258 262 792 264,00 

 
 

  
5.Фон + N60 (безвод. аммиак) 307 302 342 951 317,00 

 
 

  
6.Фон + N80 (безвод. аммиак) 342 360 348 1050 350,00 

 
 

  
7.Фон + N100 (безвод. аммиак) 372 359 361 1092 364,00 

 
 

  
8.Фон + N120 (безвод. аммиак) 401 378 394 1173 391,00 

 
 

суммы Р   4853 4735 4833 14421   
 

 

     
14421 300,44 

 
 

        
 

Оценка существенности различий 
    

 
Фактор Fфакт F05 Вывод 

    
 

А 137,91 4,17 дост. 
    

 
В 625,31 2,34 дост. 

    
 

АВ  0,63 2,34 недост. 
    

 

        
 

  НСР   
     

 
НСР05 делянок 1 пор. 10,74 

     
 

НСР05 делянок 2 пор. 14,75 
     

 
НСР05 А 3,80 

     
 

НСР05 В 10,43 
     

 
НСР05 АВ 8,26 
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ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДВУХФАКТОРНОГО 
ОПЫТА 

   

        Культура: кукуруза 
  

Год исследований: 2014 
 Фактор А: обработка почвы 

  
Исследуемый показатель: водопотр 

 Фактор В: фон питания 
  

единицы измерения т/га 
 Градация фактора А: 2 

     
 

Градация фактора В: 8 
     

 
Количество повторностей:   3 Исполнитель:   

 

        
 

   
Таблица 

    
 

Фактор А Фактор В 

Повторность Суммы, 
V Средние  

 
1 2 3 

 
 

  
1.Контроль (без удобрений) 1797 1780 1784 5361 1787,00 

 
 

Вспашка (к) 
2.NPK на 40 т/га з/м 1853 1841 1841 5535 1845,00 

 
 

  
3.PK – Фон 1829 1820 1820 5469 1823,00 

 
 

  
4.Фон + N40 (безвод. аммиак) 1794 1805 1810 5409 1803,00 

 
 

  
5.Фон + N60 (безвод. аммиак) 1839 1824 1827 5490 1830,00 

 
 

  
6.Фон + N80 (безвод. аммиак) 1851 1863 1860 5574 1858,00 

 
 

  
7.Фон + N100 (безвод. аммиак) 1872 1890 1884 5646 1882,00 

 
 

  
8.Фон + N120 (безвод. аммиак) 1887 1795 1967 5649 1883,00 

 
 

  
1.Контроль (без удобрений) 1817 1830 1819 5466 1822,00 

 
 

  
2.NPK на 40 т/га з/м 1845 1852 1853 5550 1850,00 

 
 

Безотвальная 
3.PK – Фон 1794 1807 1799 5400 1800,00 

 
 

обработка 
4.Фон + N40 (безвод. аммиак) 1805 1784 1781 5370 1790,00 

 
 

  
5.Фон + N60 (безвод. аммиак) 1809 1821 1815 5445 1815,00 

 
 

  
6.Фон + N80 (безвод. аммиак) 1845 1961 1747 5553 1851,00 

 
 

  
7.Фон + N100 (безвод. аммиак) 1773 1781 1780 5334 1778,00 

 
 

  
8.Фон + N120 (безвод. аммиак) 1902 1889 1894 5685 1895,00 

 
 

суммы Р   29312 29343 29281 87936   
 

 

     
87936 1832,00 

 
 

        
 

Оценка существенности различий 
    

 
Фактор Fфакт F05 Вывод 

    
 

А 0,85 4,17 недост. 
    

 
В 5,78 2,34 дост. 

    
 

АВ  2,58 2,34 дост. 
    

 

        
 

  НСР   
     

 
НСР05 делянок 1 пор. 99,78 

     
 

НСР05 делянок 2 пор. 51,66 
     

 
НСР05 А 35,28 

     
 

НСР05 В 36,53 
     

 
НСР05 АВ 58,72 
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ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДВУХФАКТОРНОГО ОПЫТА 

  

        Культура: кукуруза 
  

Год исследований: 2015 
 Фактор А: обработка почвы 

  
Исследуемый показатель: водопотр 

 Фактор В: фон питания 
  

единицы измерения т/га 
 Градация фактора А: 2 

     
 

Градация фактора В: 8 
     

 
Количество повторностей:   3 Исполнитель:   

 

        
 

   
Таблица 

    
 

Фактор А Фактор В 

Повторность Суммы, 
V Средние  

 
1 2 3 

 
 

  
1.Контроль (без удобрений) 1885 1902 1874 5661 1887,00 

 
 

Вспашка (к) 
2.NPK на 40 т/га з/м 1954 1941 1952 5847 1949,00 

 
 

  
3.PK – Фон 1928 1931 1916 5775 1925,00 

 
 

  
4.Фон + N40 (безвод. аммиак) 1908 1902 1920 5730 1910,00 

 
 

  
5.Фон + N60 (безвод. аммиак) 1942 1932 1934 5808 1936,00 

 
 

  
6.Фон + N80 (безвод. аммиак) 1978 1961 1971 5910 1970,00 

 
 

  
7.Фон + N100 (безвод. аммиак) 2011 2020 2017 6048 2016,00 

 
 

  
8.Фон + N120 (безвод. аммиак) 2016 2024 2014 6054 2018,00 

 
 

  
1.Контроль (без удобрений) 1895 1910 1898 5703 1901,00 

 
 

  
2.NPK на 40 т/га з/м 1948 1959 1949 5856 1952,00 

 
 

Безотвальная 
3.PK – Фон 1925 1931 1928 5784 1928,00 

 
 

обработка 
4.Фон + N40 (безвод. аммиак) 1911 1901 1903 5715 1905,00 

 
 

  
5.Фон + N60 (безвод. аммиак) 1928 1934 1931 5793 1931,00 

 
 

  
6.Фон + N80 (безвод. аммиак) 1965 1951 1964 5880 1960,00 

 
 

  
7.Фон + N100 (безвод. аммиак) 2005 2018 2016 6039 2013,00 

 
 

  
8.Фон + N120 (безвод. аммиак) 2021 2013 2011 6045 2015,00 

 
 

суммы Р   31220 31230 31198 93648   
 

 

     
93648 1951,00 

 
 

        
 

Оценка существенности различий 
    

 
Фактор Fфакт F05 Вывод 

    
 

А 0,44 4,17 недост. 
    

 
В 274,15 2,34 дост. 

    
 

АВ  1,78 2,34 недост. 
    

 

        
 

  НСР   
     

 
НСР05 делянок 1 пор. 7,53 

     
 

НСР05 делянок 2 пор. 11,21 
     

 
НСР05 А 2,66 

     
 

НСР05 В 7,92 
     

 
НСР05 АВ 10,56 
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ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДВУХФАКТОР-
НОГО ОПЫТА 

   

        Культура: кукуруза 
  

Год исследований: 2016 
 Фактор А: обработка почвы 

  
Исследуемый показатель: водопотр 

 Фактор В: фон питания 
  

единицы измерения т/га 
 Градация фактора А: 2 

     
 

Градация фактора В: 8 
     

 
Количество повторностей:   3 Исполнитель:   

 

        
 

   
Таблица 

    
 

Фактор А Фактор В 

Повторность Суммы, 
V Средние  

 
1 2 3 

 
 

  
1.Контроль (без удобрений) 153 140 145 438 146,00 

 
 

Вспашка (к) 
2.NPK на 40 т/га з/м 66 58 56 180 60,00 

 
 

  
3.PK – Фон 111 99 102 312 104,00 

 
 

  
4.Фон + N40 (безвод. аммиак) 74 65 62 201 67,00 

 
 

  
5.Фон + N60 (безвод. аммиак) 58 65 63 186 62,00 

 
 

  
6.Фон + N80 (безвод. аммиак) 55 49 55 159 53,00 

 
 

  
7.Фон + N100 (безвод. аммиак) 51 59 52 162 54,00 

 
 

  
8.Фон + N120 (безвод. аммиак) 55 48 50 153 51,00 

 
 

  
1.Контроль (без удобрений) 164 158 158 480 160,00 

 
 

  
2.NPK на 40 т/га з/м 54 65 67 186 62,00 

 
 

Безотвальная 
3.PK – Фон 109 119 114 342 114,00 

 
 

обработка 
4.Фон + N40 (безвод. аммиак) 84 76 83 243 81,00 

 
 

  
5.Фон + N60 (безвод. аммиак) 64 72 71 207 69,00 

 
 

  
6.Фон + N80 (безвод. аммиак) 63 71 70 204 68,00 

 
 

  
7.Фон + N100 (безвод. аммиак) 64 57 62 183 61,00 

 
 

  
8.Фон + N120 (безвод. аммиак) 57 50 52 159 53,00 

 
 

суммы Р   1282 1251 1262 3795   
 

 

     
3795 79,06 

 
 

        
 

Оценка существенности различий 
    

 
Фактор Fфакт F05 Вывод 

    
 

А 16,24 4,17 дост. 
    

 
В 420,11 2,34 дост. 

    
 

АВ  2,40 2,34 дост. 
    

 

        
 

  НСР   
     

 
НСР05 делянок 1 пор. 14,72 

     
 

НСР05 делянок 2 пор. 6,89 
     

 
НСР05 А 5,20 

     
 

НСР05 В 4,87 
     

 
НСР05 АВ 7,55 
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ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДВУХФАКТОРНОГО 
ОПЫТА 

   

        Культура: кукуруза 
  

Год исследований: 2014 
 

Фактор А: обработка почвы 
  

Исследуемый показатель: 
 Коэф 
вод. 

 Фактор В: фон питания 
  

единицы измерения т/га 
 Градация фактора А: 2 

     
 

Градация фактора В: 8 
     

 
Количество повторностей:   3 Исполнитель:   

 

        
 

   
Таблица 

    
 

Фактор А Фактор В 

Повторность Суммы, 
V Средние  

 
1 2 3 

 
 

  
1.Контроль (без удобрений) 141 154 149 444 148,00 

 
 

Вспашка (к) 
2.NPK на 40 т/га з/м 64 59 45 168 56,00 

 
 

  
3.PK – Фон 94 101 96 291 97,00 

 
 

  
4.Фон + N40 (безвод. аммиак) 67 75 68 210 70,00 

 
 

  
5.Фон + N60 (безвод. аммиак) 67 58 58 183 61,00 

 
 

  
6.Фон + N80 (безвод. аммиак) 59 51 52 162 54,00 

 
 

  
7.Фон + N100 (безвод. амми-

ак) 
56 48 49 

153 51,00 
 

 

  
8.Фон + N120 (безвод. аммиак) 47 55 48 150 50,00 

 
 

  
1.Контроль (без удобрений) 161 170 161 492 164,00 

 
 

  
2.NPK на 40 т/га з/м 56 68 62 186 62,00 

 
 

Безотвальная 
3.PK – Фон 104 113 113 330 110,00 

 
 

обработка 
4.Фон + N40 (безвод. аммиак) 71 79 78 228 76,00 

 
 

  
5.Фон + N60 (безвод. аммиак) 59 69 67 195 65,00 

 
 

  
6.Фон + N80 (безвод. аммиак) 57 50 49 156 52,00 

 
 

  
7.Фон + N100 (безвод. амми-

ак) 
56 46 48 

150 50,00 
 

 

  
8.Фон + N120 (безвод. аммиак) 48 61 53 162 54,00 

 
 

суммы Р   1207 1257 1196 3660   
 

 

     
3660 76,25 

 
 

        
 

Оценка существенности различий 
    

 
Фактор Fфакт F05 Вывод 

    
 

А 9,60 4,17 дост. 
    

 
В 374,50 2,34 дост. 

    
 

АВ  2,69 2,34 дост. 
    

 

        
 

  НСР   
     

 
НСР05 делянок 1 пор. 12,40 

     
 

НСР05 делянок 2 пор. 7,69 
     

 
НСР05 А 4,38 

     
 

НСР05 В 5,44 
     

 
НСР05 АВ 8,92 
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ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДВУХФАКТОРНОГО 
ОПЫТА 

           Культура: кукуруза 
  

Год исследований: 2015 
 

Фактор А: обработка почвы 
  

Исследуемый показатель: 
 Коэф 
вод. 

 Фактор В: фон питания 
  

единицы измерения т/га 
 Градация фактора А: 2 

     
 

Градация фактора В: 8 
     

 
Количество повторностей:   3 Исполнитель:   

 

        
 

   
Таблица 

    
 

Фактор А Фактор В 

Повторность Суммы, 
V Средние  

 
1 2 3 

 
 

  
1.Контроль (без удобрений) 118 129 122 369 123,00 

 
 

Вспашка (к) 
2.NPK на 40 т/га з/м 57 43 47 147 49,00 

 
 

  
3.PK – Фон 76 70 70 216 72,00 

 
 

  
4.Фон + N40 (безвод. аммиак) 68 60 64 192 64,00 

 
 

  
5.Фон + N60 (безвод. аммиак) 51 58 53 162 54,00 

 
 

  
6.Фон + N80 (безвод. аммиак) 54 43 50 147 49,00 

 
 

  
7.Фон + N100 (безвод. аммиак) 53 45 46 144 48,00 

 
 

  
8.Фон + N120 (безвод. аммиак) 51 42 45 138 46,00 

 
 

  
1.Контроль (без удобрений) 128 139 138 405 135,00 

 
 

  
2.NPK на 40 т/га з/м 57 48 54 159 53,00 

 
 

Безотвальная 
3.PK – Фон 74 82 81 237 79,00 

 
 

обработка 
4.Фон + N40 (безвод. аммиак) 66 72 66 204 68,00 

 
 

  
5.Фон + N60 (безвод. аммиак) 63 59 52 174 58,00 

 
 

  
6.Фон + N80 (безвод. аммиак) 56 48 49 153 51,00 

 
 

  
7.Фон + N100 (безвод. аммиак) 57 49 47 153 51,00 

 
 

  
8.Фон + N120 (безвод. аммиак) 54 43 50 147 49,00 

 
 

суммы Р   1083 1030 1034 3147   
 

 

     
3147 65,56 

 
 

         Оценка существенности различий 
    

 
Фактор Fфакт F05 Вывод 

    
 

А 34,31 4,17 дост. 
    

 
В 238,60 2,34 дост. 

    
 

АВ  0,83 2,34 недост. 
    

 
           НСР   

     
 

НСР05 делянок 1 пор. 5,56 
     

 
НСР05 делянок 2 пор. 7,21 

     
 

НСР05 А 1,97 
     

 
НСР05 В 5,10 

     
 

НСР05 АВ 4,64 
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ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ ДВУХФАКТОРНОГО 
ОПЫТА 

   

        Культура: кукуруза 
  

Год исследований: 2016 
 

Фактор А: обработка почвы 
  

Исследуемый показатель: 
 Коэф 
вод. 

 Фактор В: фон питания 
  

единицы измерения т/га 
 Градация фактора А: 2 

     
 

Градация фактора В: 8 
     

 
Количество повторностей:   3 Исполнитель:   

 

        
 

   
Таблица 

    
 

Фактор А Фактор В 

Повторность Суммы, 
V Средние  

 
1 2 3 

 
 

  
1.Контроль (без удобрений) 1890 1902 1899 5691 1897,00 

 
 

Вспашка (к) 
2.NPK на 40 т/га з/м 1960 1951 1960 5871 1957,00 

 
 

  
3.PK – Фон 1947 1939 1943 5829 1943,00 

 
 

  
4.Фон + N40 (безвод. аммиак) 1934 1921 1926 5781 1927,00 

 
 

  
5.Фон + N60 (безвод. аммиак) 1937 1948 1944 5829 1943,00 

 
 

  
6.Фон + N80 (безвод. аммиак) 1979 1965 1969 5913 1971,00 

 
 

  
7.Фон + N100 (безвод. аммиак) 1968 1973 1969 5910 1970,00 

 
 

  
8.Фон + N120 (безвод. аммиак) 1965 1977 1968 5910 1970,00 

 
 

  
1.Контроль (без удобрений) 1972 1961 1971 5904 1968,00 

 
 

  
2.NPK на 40 т/га з/м 1951 1967 1956 5874 1958,00 

 
 

Безотвальная 
3.PK – Фон 1868 1879 1872 5619 1873,00 

 
 

обработка 
4.Фон + N40 (безвод. аммиак) 2009 2017 2016 6042 2014,00 

 
 

  
5.Фон + N60 (безвод. аммиак) 2001 1981 1970 5952 1984,00 

 
 

  
6.Фон + N80 (безвод. аммиак) 2028 2035 2027 6090 2030,00 

 
 

  
7.Фон + N100 (безвод. аммиак) 1940 1961 1943 5844 1948,00 

 
 

  
8.Фон + N120 (безвод. аммиак) 2007 1965 2028 6000 2000,00 

 
 

суммы Р   31356 31342 31361 94059   
 

 

     
94059 1959,56 

 
 

        
 

Оценка существенности различий 
    

 
Фактор Fфакт F05 Вывод 

    
 

А 2042,58 4,17 дост. 
    

 
В 48,18 2,34 дост. 

    
 

АВ  39,52 2,34 дост. 
    

 

        
 

  НСР   
     

 
НСР05 делянок 1 пор. 3,64 

     
 

НСР05 делянок 2 пор. 16,95 
     

 
НСР05 А 1,29 

     
 

НСР05 В 11,98 
     

 
НСР05 АВ 75,33 

     
 



134 
 

 


