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Представлены результаты исследования влияния корневого и некорневого питания на уро-
жай зерна гибридов кукурузы. Полевые опыты проведены в 2018–2020 гг. в зоне достаточ-
ного увлажнения Ставропольского края. Корневое питание растений проводили под предпо-
севную культивацию (весной) аммиачной селитрой и нитроаммофоской дозе 30 кг д.в. Не-
корневое питание вносили по листу в фазе 8 листьев удобрением Вуксал Макромикс в дозе 
2,5 л/ га. Удобрения изучали на среднераннем гибриде Машук 220 МВ и среднеспелом Машук 
355 МВ. Наибольший урожай зерна гибридов в 2018 г. получен от внесения по листу удобре-
ния Вуксал Макромикс в дозе 2,5 л/га, прибавка относительно контроля гибрида Машук 220 
МВ составила 0,89 т/га, гибрида Машук 355 МВ – 1,44 т/га. В 2019 г. наибольший урожай зер-
на гибридов получен от внесения под предпосевную культивацию нитроаммофоски  в дозе 
N30P30K30. Прибавка урожая зерна гибрида Машук 220 МВ составила 0,78 т/га (11,2%), ги-
брида Машук 355 МВ – 0,90 т/га (11,7%). В 2020 г. наибольший урожай зерна гибрида Машук 
220 МВ получен при подкормке растений через листья удобрением Вуксал  Макромикс в дозе 
2,5 л/га, гибрида Машук 355 МВ при внесении под предпосевную культивацию аммиачной 
селитры в дозе N30, прибавки составили соответственно 0,37 т/га (8,1%) и 0,29 т/га (6,6%). 
В среднем за 2018–2020 гг. наибольший урожай гибридов отмечен при внесении удобрения 
Вуксал Макромикс 2,5 л/га по листу. Прибавка урожая зерна гибрида Машук 220 МВ соста-
вила 0,60 т/га (11,0%), гибрида Машук 355 МВ – 0,63 т/га (10,5%). Окупаемость удобрений 
зерном при выращивании гибрида Машук 220 МВ была выше в варианте корневого питания 
растений удобрением Вуксал Макромикс 2,5 л/га, на 1 р. затрат получено 0,90 р. дохода. При 
выращивании гибрида Машук 355 МВ при внесении под предпосевную культивацию амми-
ачной селитры в дозе N30 на 1 р. затрат получено 1,69 р. дохода.
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The results of the study of the effect of root and foliar nutrition on grain yield of maize hybrids 
are presented. Field experiments were conducted in 2018-2020 in the zone of sufficient moisture 
of the Stavropol Territory. Root nutrition of plants was carried out under presowing cultivation (in 
spring) with ammonium nitrate and nitroammonium phosphate at a dose of 30 kg of active agent. 
Foliar feeding was applied in the 8-leaf phase with Vuxal Macromix fertilizer at a dose of 2.5 l/ha. 
Fertilizers were studied on the middle-early hybrid Mashuk 220 MV and the mid-season-ripening 
Mashuk 355 MV. The highest hybrid grain yield in 2018 was obtained from the leaf application of 
the Vuxal Makromiks fertilizer at a dose of 2.5 l/ha, the increase relative to the control of the hybrid 
Mashuk 220 MV was 0.89 t/ha, the hybrid Mashuk 355 MV - 1.44 t/ha. In 2019, the highest hybrid 
grain yield was obtained from the application of ammonium nitrate phosphate fertilizer at a dose 
of N30P30K30 under pre-sowing cultivation. The grain yield increase of Mashuk 220 MV hybrid 
was 0.78 t/ha (11.2%), of Mashuk 355 MV hybrid - 0.90 t/ha (11.7%). In 2020, the highest yield 
of the grain hybrid Mashuk 220 MV was obtained when feeding the plants through the leaves with 
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the Vuxal Macromix fertilizer at a dose of 2.5 l / ha, the hybrid Mashuk 355 MV when applying 
ammonium nitrate phosphate fertilizer at a dose of N30 under pre-sowing cultivation, the increase 
amounted to respectively 0.37 t / ha (8.1%) and 0.29 t / ha (6.6%). On average for 2018-2020, the 
highest hybrid yields were seen with a 2.5 L/ha application of Vuxal Macromix foliar fertilizer. 
Increase in grain yield of the hybrid Mashuk 220 MV was 0.60 t / ha (11,0%), the hybrid Mashuk 
355 MV - 0.63 t / ha (10,5%). Payback of fertilizers by grain when growing hybrid Mashuk 220 
MV was higher in the variant of root feeding of plants by fertilizer Vuxal Macromix 2,5 l/ha, for 1 
ruble of costs 0,90 ruble of income was received. When growing the hybrid Mashuk 355 MV with 
the introduction of ammonium nitrate under pre-sowing cultivation at a dose of N30, 1 ruble of costs 
received 1.69 rubles of income.
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ВВЕДЕНИЕ	

Усвоение химических элементов в процес-
се минерального питания является важнейшей 
физиологической потребностью растений [1]. 
Кукуруза нуждается в плодородной почве, что 
создается соответствующей системой удо-
брений. Средством повышения урожайности 
кукурузы является правильное применение 
удобрений [2, 3]. Для этих целей используют 
различные способы улучшения обеспеченно-
сти растений элементами питания: внесение 
минеральных удобрений: вразброс под ос-
новную обработку почвы, под предпосевную 
культивацию, при посеве, а также применение 
агрохимикатов в виде некорневых подкормок 
[4, 5]. Немаловажным фактором является кор-
невое питание кукурузы. Особенности корне-
вой системы кукурузы дают ей возможность 
для быстрого и значительного потребления 
питательных веществ из почвы [6]. 

Лист – основная лаборатория растения, 
где создается органическое вещество урожая. 
Через листья растения также способны усва-
ивать макро- и микроэлементы удобрений. В 
листьях в результате биохимических реакций 

происходит ускорение фотосинтеза, повыша-
ется содержание хлорофилла, что способству-
ет углеводному и белковому обмену. В связи с 
этой особенностью листьев некорневое пита-
ние растений для кукурузы также имеет боль-
шое значение [7]. Исследованиями многих 
авторов отмечено положительное влияние на 
урожайность кукурузы азотных и комплекс-
ных удобрений, внесенных под предпосевную 
культивацию1 [8–10]. Внекорневые подкормки 
кукурузы удобрениями, включая метаболизм 
растительного организма и увеличивая его 
потенциальные возможности, также положи-
тельно влияют на урожайность.

Производство и применение удобрений в 
России увеличиваются с каждым годом, рас-
ширяется их ассортимент. В последние годы 
возрос интерес к различным минеральным и 
органоминеральным удобрениям для улуч-
шения условий питания растений полезными 
веществами через лист [11–13]. Кроме макро- 
и микроэлементов многие из них содержат 
аминокислоты, витамины, природные гормо-
ны, ростостимулирующие и другие вещества. 
Современные наиболее эффективные агрохи-
микаты для некорневых подкормок растений 

1Сычев В.Г. Перспективы использования новых агрохимикатов в современных агротехнологиях / Перспективы ис-
пользования инновационных форм удобрений, средств защиты и регуляторов роста растений в агротехнологиях сельско-
хозяйственных культур: Материалы докладов участников 10-й науч.-практ. конф. «Анапа-2018» / Под редакцией академи-
ка РАН В.Г. Сычева. М.: ООО «Плодородие», 2018. С. 3–6. 244 с.
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представляют собой сложные многокомпо-
нентные и многофункциональные продукты 
с инновационными решениями. Удобрения 
для некорневой подкормки растений, быстро 
включаясь в обмен веществ, транспортиру-
ются в органы растений и обеспечивают уве-
личение урожая зерна кукурузы. Мировая 
тенденция производства растениеводческой 
продукции направлена на научно обоснован-
ное применение экономически эффективных 
и экологически безопасных агрохимикатов. 

Цель применения удобрений состоит в 
устранении недостатка необходимого коли-
чества того или иного требующегося куку-
рузе питательного вещества и в получении 
окупаемости затрат. Поэтому вопрос научно 
обоснованного, рационального применения 
минеральных удобрений и агрохимикатов с 
наибольшей окупаемостью затрат является 
актуальным.

Цель исследований – сравнить эффектив-
ность, а также окупаемость аммиачной сели-
тры и нитроаммофоски, внесенных под пред-
посевную культивацию, и некорневой под-
кормки растений кукурузы в фазе 7–8 листьев 
удобрением Вуксал Макромикс. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Полевые опыты проводили в 2018–2020 гг. 
на опытном поле Всероссийского научно-ис-
следовательского института кукурузы в зоне 
достаточного увлажнения Ставропольского 
края. Почва опытного участка – чернозем обык-
новенный карбонатный мощный тяжелосугли-
нистый. Объемная масса метрового слоя почвы 
в среднем составляет 1,25 г/м3. Гумуса в слое 
почвы 0–20 см содержится около 4,7%. Реакция 
почвенного раствора гумусового горизонта ще-
лочная (рН водной вытяжки 7,5). Содержание в 
почве подвижного фосфора – низкое, обменно-
го калия – среднее.

Исследования проводили на среднераннем 
гибриде Машук 220 МВ (ФАО 220) и средне-
спелом Машук 355 МВ (ФАО 350). Площадь 
делянки, занимаемая одним гибридом кукуру-
зы, равна 19,6 м2 (7,0 × 2,8 м), учетная – 9,8 м2 
(7,0 × 1,4 м). Повторение вариантов в опыте 
четырехкратное. Предшественником кукуру-
зы в опытах была озимая пшеница. Основная 

обработка почвы отвальная. После уборки 
предшественника проведено двукратное лу-
щение стерни, осенью – вспашка. Весной до 
посева проведены две культивации.

В 2018  г. сеяли кукурузу 28 апреля, в 
2019 г. – 29 апреля, в 2020 г. – 30 апреля сеял-
кой УПС-8. Всходы кукурузы в  2018 г. появи-
лись 6 мая, в 2019 г. – 10 мая, в 2020 г. – 11 мая. 
После появления всходов в фазе 2–3 листьев 
формировали оптимальную густоту стоя-
ния растений – 70 тыс. шт./га. Для борьбы с 
сорными растениями посев кукурузы в фазе 
3 листьев обработали гербицидом Аденго 
(0,5  л/ га). С целью рыхления почвы в фазе 
7–8 листьев культуры провели междурядную 
культивацию. 

Аммиачную селитру и нитроаммофоску 
вносили весной под первую весеннюю куль-
тивацию. Некорневую подкормку растений 
кукурузы удобрением Вуксал Макромикс 
проводили после междурядной культивации 
в фазе 7–8 листьев опрыскивателем ОП-2500 
серии АРГО при расходе рабочего раствора 
250 л/га.

Учет урожайности проводили в фазе пол-
ной спелости зерна. С учетной площади по-
чатки выламывали вручную и обмолачива-
ли на молотилке. При обмолоте определяли 
влажность зерна и пересчитывали на стан-
дартную 14%-ю влажность. Математическую 
обработку урожайных данных осуществляли 
по методике Б.А. Доспехова2.

Аммиачная селитра (азотнокислый аммо-
ний, нитрат аммония) NH4NO3 – содержит (N) 
34–35%. Нитроаммофоска (дигидроортофос-
фат аммония, нитрат аммония, хлорид калия) 
NH4Н2РО4 + NH4NO3 + КCl содержит (NPK) 
16 : 16 : 16. Вуксал Макромикс – минеральное 
удобрение для некорневой подкормки кукуру-
зы, имеющее в составе  макроэлементы (N – 
241,0 г/л, P2O5 – 241,0; K2О – 181,0 г/л) и  ми-
кроэлементы (В – 0,3 г/л, Сu – 0,76, Fе – 1,51, 
Мn – 0,76, Мо – 0,015, Zn – 0,76 г/л). Препара-
тивная форма – суспензия с дополнительными 
эффектами рН-корректора и прилипателя. 

Образцы почвы для анализа на содержание 
элементов питания в слое 0–20 см отбирали в 
фазе 5 листьев у кукурузы. Химический ана-
лиз почвы на содержание нитратного азота 

2Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Колос, 1979.  416 с.
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проводили по методу Грандваль-Ляжу, под-
вижного фосфора и обменного калия – по Ма-
чигину. 

Среднее многолетнее количество осад-
ков за период вегетации кукурузы составляет 
343,6 мм. В 2018–2020 гг. осадков за май – сен-
тябрь (период вегетации кукурузы) выпадало 
меньше среднего многолетнего количества: 
в 2018 г. – на 47,1 мм (13,7%), в 2019 г. – на 
41,5 мм (12,1%), в 2020 г. – на 71,3 мм (20,8%). 
Среднесуточная температура воздуха в тече-
ние вегетации кукурузы в годы исследований 
была выше средней многолетней (17,9  °С), 
в 2018 г. –  на 3,1 °С, в 2019 г. – на 1,8 °С, в 
2020 г. – на 2,3 °С.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Внесение удобрений оказало влияние на по-
вышение в почве элементов питания. В 2018 г. 
на контроле без удобрений содержание нитрат-
ного азота составило 17,4 мг/ кг, подвижного 
фосфора 15 мг/кг, обменного калия 312 мг/кг, 
в 2019 г. соответственно 17,6; 12,0; 270 мг/кг, в 
2020 г. – 17,6; 9,0; 235 мг/кг. В 2018 г. внесение 
под предпосевную культивацию аммиачной 
селитры в дозе  N30 повысило содержание ни-
тратного азота на 8,9 мг/ кг, подвижного фос-
фора на 1,3 мг/кг, обменного калия на 18 мг/кг, 
в 2019 г. соответственно на 6,4; 2,0; 21,0 мг/ кг, 
в 2020 г. на 5,2; 1,0; 31,0 мг/ кг. Внесение под 
предпосевную культивацию нитроаммофоски 
в дозе N30P30K30 в 2018 г. повысило содержа-
ние нитратного азота на 6,9 мг/ кг, подвижно-
го фосфора на 2,0 мг/ кг. В 2019 г. содержание 

азота повысилось на 16,3  мг/кг, подвижного 
фосфора – на 14 мг/кг, обменного калия – на 
25 мг/кг, в 2020 г. соответственно – на 12,4; 6,0; 
56 мг/кг.   В среднем за три года от применения 
удобрений содержание нитратного азота по-
высилось на 11,9 мг/ кг, подвижного фосфора 
– на 7,3 мг/ кг, обменного калия – на 27 мг/кг.

Полученные данные свидетельствуют о 
положительной реакции растений на приме-
нение удобрений как под предпосевную куль-
тивацию, так и по листу. Питание растений 
разными удобрениями по сравнению с неудо-
бренным контролем повышало урожай зерна 
кукурузы (см. табл. 1).

В 2018 г. наиболее высокоэффективным 
приемом внесения удобрений оказалось фоли-
арное внесение удобрения Вуксал Макромикс 
в фазе 7–8 листьев.

При питании растений через листья удобре-
нием Вуксал Макромикс урожай зерна гибри-
да Машук 220 МВ существенно повысился на 
18,6%, гибрида Машук 355 МВ – на 24,4%. 
Усвоение питательных элементов через корни 
при внесении под культивацию полного мине-
рального удобрения N30Р30К30 не существен-
но повысило урожай зерна гибридов Машук 
220 МВ на 14,2% и Машук 355 МВ на 5,3%. 

Исключение из корневого питания фосфо-
ра и калия и внесение только аммиачной се-
литры в дозе N30 тоже было несущественным, 
урожай зерна гибрида Машук 220 МВ повы-
сился на 1,3%, Машук 355 МВ – на 12,8%. 

В 2019 г. наибольшее повышение урожая 
зерна гибрида Машук 220 МВ на 11,2%, Ма-
шук 355 МВ на 11,7% отмечено при корневом 

Табл.  1 .  Влияние удобрений на урожай зерна, т/га (2018–2020 гг.)
Table 1.  Effect of fertilizers on grain yield, t/ha (2018–2020)

Гибрид Год Без удобрений

Внесение удобрений под 
культивацию

Обработка 
Вуксалом

Макромикс 2,5 л/га 
в фазе 7–8 листьев

НСР0,05, т/га
N30 N30P30K30

Машук 220 МВ 2018 4,79 4,85 5,47 5,68 0,71
2019 6,98 7,53 7,76 7,60 0,30
2020 4,55 4,64 4,38 4,92 0,36

В среднем 5,44 5,67 5,87 6,04
Машук 355 МВ 2018 5,90 6,42 6,21 7,34 0,73

2019 7,71 8,40 8,61 8,10 0,43
2020 4,39 4,68 4,50 4,64 0,42

В среднем 6,00 6,50 6,44 6,63
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питании растений нитроаммофоской в дозе 
N30Р30К30. Некорневая подкормка растений 
удобрением Вуксал Макромикс по листу дала 
прибавку урожая зерна гибрида Машук 220 
МВ 8,9%, однако ее преимущество не суще-
ственно отличалось от внесения под предпо-
севную культивацию аммиачной селитры в 
дозе N30, давшей прибавку 7,9%. Корневое пи-
тание растений гибрида Машук 355 МВ амми-
ачной селитрой в дозе N30 существенно повы-
сило урожай зерна на 8,9%. От внесения удо-
брения Вуксал Макромикс по листу прибавка 
урожая зерна была несущественной (5,1%).

В 2020 г. эффективность от применения 
удобрений для корневого питания была ниже, 
чем от некорневой подкормки растений по ли-
сту. Наилучшее использование питательных 
веществ через листья при применении удо-
брения Вуксал Макромикс в фазе 7–8 листьев 
существенно повысило урожай зерна гибрида 
Машук 220 МВ (на 8,1%). Отмечено несуще-
ственное повышение урожая зерна этого ги-
брида (на 2%) при внесении под предпосев-
ную культивацию аммиачной селитры N30, а 
при внесении под культивацию N30Р30К30 на-
блюдали отрицательный эффект и снижение 
урожая зерна на 3,7%. На гибриде Машук 355 

МВ не отмечено преимущества внесения удо-
брения Вуксал Макромикс по листу по срав-
нению с внесением под предпосевную культи-
вацию аммиачной селитры в дозе N30, полу-
чены несущественные прибавки урожая зерна 
(5,7 и 6,6% соответственно).

В среднем за 2018–2020 гг. некорневая под-
кормка удобрением Вуксал Макромикс в фазе 
7–8 листьев обеспечила максимальные при-
бавки урожая зерна гибридов (на 11,0 и 10,5%). 
Внесение для корневого питания под предпосев-
ную культивацию нитроаммофоски N30Р30К30 
повысило урожай гибридов на 7,9 и 7,3%. Для 
гибрида кукурузы Машук  355  МВ корневое 
питание растений аммиачной селитрой в дозе 
N30, внесенной под предпосевную культивацию, 
было более эффективным, чем для гибрида Ма-
шук 220 МВ, прибавки урожая составили соот-
ветственно 8,3 и 4,2%.

Полученные данные по окупаемости за-
трат на применение удобрений показали це-
лесообразность применения как аммиачной 
селитры под культивацию, так и некорневой 
подкормки растений удобрением Вуксал Ма-
кромикс (см. табл. 2).

Затраты на внесение удобрений по листу, 

Табл.  2 .  Окупаемость удобрений в среднем за 2018–2020 гг.
Table 2.  Payback on fertilizers on average for 2018–2020

Показатель Гибрид
Внесение удобрений под 

культивацию
Обработка Вуксалом

Макромикс 2,5 л/га в фазе 
7–8 листьевN30 N30P30K30

Прибавка урожая, т/га Машук 220 МВ 0,23 0,43 0,60

Машук 355 МВ 0,50 0,44 0,63
Стоимость дополнительной 
продукции, р./га

Машук 220 МВ 2300 4300 6000

Машук 355 МВ 5000 4400 6300
Затраты на внесение 
удобрений, р./га

Машук 220 МВ 1857 3008 3153

Машук 355 МВ 1857 3008 3153
В том числе стоимость
удобрений, р./га

Машук 220 МВ 1004 2150 2500

Машук 355 МВ 1004 2150 2500
Дополнительный чистый 
доход, р./га

Машук 220 МВ 443 1292 2847

Машук 355 МВ 3143 1392 3147
Получено дохода на
1 р. затрат, р.

Машук 220 МВ 0,24 0,43 0,90

Машук 355 МВ 1,69 0,46 1,00
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включая их стоимость, при  некорневой под-
кормке удобрением Вуксал Макромикс оказа-
лись выше, чем при внесении минеральных 
удобрений под культивацию. Однако стои-
мость прибавки урожая зерна в варианте не-
корневой подкормки растений удобрением 
Вуксал Макромикс в фазе 7–8 листьев пре-
высила стоимость внесенных удобрений на 
гибриде Машук 220 МВ в 1,9 раза, Машук 
355  МВ 2,0 раза, при внесении под культи-
вацию нитроаммофоски  N30P30K30 соответ-
ственно в 1,4 и 1,5 раза, аммиачной селитры 
N30 – в 1,2 и 2,7 раза.

Применение для некорневой подкормки 
растений гибридов Машук 220 МВ и Ма-
шук 355 МВ удобрения Вуксал Макромикс 
дало наибольший дополнительный чистый 
доход, который был обусловлен более высо-
кими прибавками урожая зерна. Полученные 
в вариантах применения под культивацию 
нитроаммофоски N30P30K30 и селитры N30 
меньшие прибавки урожая зерна сопрово-
ждались снижением дохода. 

На один рубль дополнительных затрат 
при некорневой подкормке растений гибри-
да Машук 220 МВ удобрением Вуксал Ма-
кромикс в фазе 7–8 листьев дополнитель-
ной продукции приходилось 0,90 р., при 
внесении под культивацию нитроаммофо-
ски N30P30K30 – 0,43 р., аммиачной селитры 
N30 – 0,24 р., гибрида Машук 355 МВ соот-
ветственно 1,00; 0,46 и 1,69 р.

ВЫВОДЫ 

1.	 Анализ данных о влиянии корневого 
и некорневого питания растений показал, что 
внесение удобрения Вуксал Макромикс в дозе 
2,5 л/га по листу имеет преимущество по срав-
нению с внесением удобрений N30 и N30P30K30 
под предпосевную культивацию. Корневое 
питание растений аммиачной селитрой в дозе 
N30, внесенной под предпосевную культива-
цию, повышает урожай зерна кукурузы гибри-
да Машук 220 МВ на 4,2%, Машук 355 МВ – 
на 8,3%, нитроаммофоской N30P30K30  – на 
7,9 и 7,3%. Некорневая подкормка растений 
удобрением Вуксал Макромикс в фазе 7–8 ли-
стьев в дозе 2,5 л/га дала прибавку урожая 
11,0 и 10,5%. 

2.	 С экономической точки зрения при 

выращивании гибрида Машук 220 МВ оку-
паемость внесения удобрений прибавкой 
урожая зерна выше при некорневой подкорм-
ке растений удобрением Вуксал Макромикс 
2,5 л/га в фазе 7–8 листьев, гибрида Машук 
355 МВ – при корневом питании растений 
аммиачной селитрой в дозе N30, внесенной 
под предпосевную культивацию. 
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