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Аннотация. Цель: изучить влияние минеральных и органических удобрений 

на развитие и урожайность кукурузы при капельном поливе в Ростовской области. 

Материалы и методы. Исследования проводились в Октябрьском районе Ростовской 

области в 2023–2025 гг. Объектом исследования являлся гибрид кукурузы Зерноград-

ский 354 МВ (среднеспелый). Схема опыта включала четыре варианта: вариант 1 – 

N₂₄₀P₁₂₀K₁₇₀ (контроль); вариант 2 – N₁₉₀P₁₀₀K₁₂₀ + 10 т/га навоза крупного рогатого скота 

(КРС) + 15 т/га зеленой массы сидератов; вариант 3 – N₁₉₀P₁₀₀K₁₂₀ + 20 т/га навоза КРС; 

вариант 4 – N₁₉₀P₁₀₀K₁₂₀ + 30 т/га зеленой массы сидератов. На всех вариантах опыта 

норма внесения минеральных и органических удобрений рассчитана на планируемую 

урожайность 10 т/га зерна кукурузы. Полив осуществлялся с использованием капельно-

го полива. В период от появления всходов до формирования 9-го листа уровень влаж-

ности почвы поддерживался не ниже 70 % от НВ в слое почвы 0,3 м. После появления 

9-го листа и до достижения молочно-восковой (МВ) спелости влажность почвы поддер-

живалась не ниже 80 % от НВ в слое 0,4 м. Результаты. Установлено, что к фазе мо-

лочно-восковой спелости высота растений достигла 215,4 см. В фазе выметывания на 

втором варианте зафиксирована наибольшая длина початка – 21,6 см, масса зерен одно-

го початка – 200,0 г, масса 1000 зерен – 331,7, выход зерна – 76,9 %. Выводы. Использо-

вание органических удобрений в сочетании с минеральными способствовало улучше-

нию структуры урожая зерна кукурузы, увеличению длины початков, массы зерен и 

количества зерен с одного початка. Установлено, что внесение удобрений, сочетающее 

минеральные удобрения нормой N₁₉₀P₁₀₀K₁₂₀, 10 т/га навоза КРС, 15 т/га зеленой массы 

сидератов, обеспечило получение максимальной урожайности кукурузы на зерно в ко-

личестве 13,3 тонны на гектар. 

Ключевые слова: кукуруза на зерно, урожайность, минеральные и органические 

удобрения, капельный полив, гибрид 
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Abstract. Purpose: to study the influence of mineral and organic fertilizers on the devel-

opment and yield of corn under drip irrigation in the Rostov region. Materials and Methods. 

The studies were conducted in Oktyabrsky district, Rostov region in 2023–2025. The object 

of the study was the Zernogradsky 354 MV corn hybrid (mid-season). The experimental de-

sign included four options: option 1 – N₂₄₀P₁₂₀K₁₇₀ (control); option 2 – N₁₉₀P₁₀₀K₁₂₀ + 10 t/ha 

of cattle manure + 15 t/ha of green mass of green manure; option 3 – N₁₉₀P₁₀₀K₁₂₀ + 20 t/ha of 

cattle manure; option 4 – N₁₉₀P₁₀₀K₁₂₀ + 30 t/ha of green mass of green manure. In all experi-

mental variants, the application rate of mineral and organic fertilizers was calculated for the 

targeted yield of 10 t/ha of corn grain. Drip irrigation was used. In the period from seedling 

emergence to the formation of the 9th leaf, the soil moisture level was maintained at least 

70 % of the potential capacity in the 0.3 m soil layer. After the emergence of the 9th leaf and 

until milky-wax maturity (MW), the soil moisture was maintained at least 80 % of the poten-

tial capacity in the 0.4 m layer. Results. It was found that by the milky-wax maturity phase, 

the plant height reached 215.4 cm. At the panicle stage, in the second variant, the greatest ear 

length was recorded – 21.6 cm, the weight of kernels per ear was 200.0 g, the weight of 

1000 kernels was 331.7, and the grain yield was 76.9 %. Conclusions. The organic fertilizer 

application in combination with mineral fertilizers improved the grain structure of corn, in-

creasing cob length, kernel weight, and the number of kernels per cob. It was found that a 

combination of mineral fertilizers at a rate of N₁₉₀P₁₀₀K₁₂₀, 10 t/ha of cattle manure, and 15 t/ha 

of green manure resulted in a maximum grain corn yield of 13.3 tons per hectare. 

Keywords: grain corn, yield, mineral and organic fertilizers, drip irrigation, hybrid 
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Введение. Сельскохозяйственная наука на протяжении веков стре-

милась к повышению продуктивности ключевых зерновых культур, среди 

которых кукуруза на зерно занимает особое место благодаря высокой по-

тенциальной урожайности, универсальности применения – от пищевых 

продуктов и кормов до промышленной переработки – и способности адап-
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тироваться к различным агроэкологическим условиям. В России, где зер-

новой сектор играет стратегическую роль в продовольственной и экономи-

ческой безопасности, обеспечение устойчивого роста урожайности кукуру-

зы является приоритетной задачей, особенно в условиях изменяющегося 

климата и растущего спроса на кормовые ресурсы. Особое значение при-

обретает выращивание кукурузы в орошаемых зонах, где контроль водного 

режима позволяет максимально реализовать генетический потенциал вы-

сокоурожайных гибридов [1–6]. Ростовская область, расположенная в юж-

ном аграрном регионе страны, обладает благоприятными почвенными 

условиями – черноземами обыкновенными – и значительным потенциалом 

для развития орошаемого земледелия. Однако ее климат характеризуется 

высокой летней засушливостью, что делает эффективное управление 

водно-питательным режимом критически важным фактором устойчивого 

производства [7]. 

В современном агропроизводстве все большее внимание уделяется 

интегрированным системам питания растений, сочетающим минеральные 

и органические удобрения. Минеральные удобрения обеспечивают быст-

рый и точечный доступ к основным макроэлементам – азоту, фосфору и 

калию, – необходимым для интенсивного роста и формирования урожая. 

Органические компоненты – навоз и зеленая масса сидератов – улучшают 

структуру почвы, повышают биологическую активность, способствуют 

накоплению гумуса и обеспечивают длительное сбалансированное пита-

ние1 [7]. Капельное орошение, как наиболее ресурсосберегающая и ло-

кальная технология подачи воды и питательных веществ непосредственно 

в зону корневого поглощения, значительно усиливает эффективность как 

минеральных, так и органических удобрений, предотвращая их вымывание 

и обеспечивая оптимальные условия для развития корневой системы в 

                                                           
1Ториков В. Е., Белоус Н. М., Мельникова О. В. Агрохимические и экологические 

основы адаптивного земледелия: учебное пособие для вузов. СПб.: Лань, 2022. 228 с. 
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критические фазы вегетации [8, 9]. Однако до настоящего времени недо-

статочно изучено влияние применения минеральных удобрений в сочета-

нии с различными видами и объемами органических на физиологические 

показатели, структуру урожая и конечную продуктивность кукурузы имен-

но при капельном поливе в условиях южного региона России [6, 10–12]. 

Цель исследования – изучить влияние минеральных и органических 

удобрений на развитие и урожайность кукурузы при капельном поливе в 

Ростовской области. 

Материалы и методы. Полевой опыт проводился в 2023–2025 гг. на 

черноземе обыкновенном в Октябрьском районе Ростовской области. Ку-

куруза была посеяна после рапса ярового, который выступал в роли пред-

шественника. В качестве сидерата использовали зеленую массу белой гор-

чицы. Повторность опыта четырехкратная. Объектом исследования являл-

ся гибрид Зерноградский 354 (среднеранний), представленный на рисунке 1. 

Оригинатор – ФГБНУ «Аграрный научный центр Донской» и Всероссий-

ский научно-исследовательский институт кукурузы. 

 

Рисунок 1 – Среднеспелый гибрид кукурузы Зерноградский 354 МВ  

(автор фото Я. С. Тищенко) 

Figure 1 – Mid-season corn hybrid Zernogradsky 354 MV  

(photo by Ya. S. Tishchenko) 
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Посев опытных участков был осуществлен в начале мая с использо-

ванием пропашной сеялки с расстоянием между рядами 70 см, нормой вы-

сева 60 тыс. шт./га. Почва опытного участка представлена черноземом 

обыкновенным. Поливы проводились капельным орошением. 

В схеме опыта представлены варианты внесения минеральных и ор-

ганических удобрений среднеспелого гибрида кукурузы Зерноград-

ский 354 МВ: вариант 1 – N240P120K170 (контроль); вариант 2 – N190P100K120 + 

10 т/га навоза крупного рогатого скота (КРС) + 15 т/га зеленой массы си-

дератов; вариант 3 – N190P100K120 + 20 т/га навоза КРС; вариант 4 – 

N190P100K120 + 30 т/га зеленой массы сидератов. На всех вариантах опыта 

норма внесения минеральных и органических удобрений рассчитана на 

планируемую урожайность 10 т/га. 

Полив осуществлялся с помощью капельных систем, где расстояние 

между капельницами составляло 20 см, расход воды капельницы – 6 л/ч, 

а диаметр капельной линии – 16 мм. Промачиваемый слой почвы поддер-

живался на уровне не ниже 70 % от НВ на глубине 30 см в первый период 

развития культуры от появления всходов до появления 9-го листа, второй 

от 9-го листа до цветения и третий от цветения до молочной-восковой спе-

лости на уровне 80 % от НВ на глубине 40 см [13]. 

В ходе выполнения полевых исследований особое внимание уделя-

лось учету влияния погодных условий на рост и продуктивность кукурузы. 

Разнообразие климатических факторов в разные годы позволило оценить 

адаптивность гибрида Зерноградский 354 МВ к изменяющимся условиям 

увлажнения. Анализ метеоданных показал, что в условиях высокой влаж-

ности 2023 г. растения демонстрировали максимальный прирост биомассы 

и высокие показатели урожайности зерна. Напротив, в 2024 и 2025 гг., ко-

гда наблюдались дефициты осадков и низкий гидротермический коэффи-

циент, отмечалось замедление вегетационных процессов. Исследования 
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осуществлялись в соответствии с методикой полевого опыта и методиче-

скими рекомендациями по проведению полевых опытов с кукурузой на 

зерно2, 3. 

Результаты. Линейный рост среднеспелого гибрида кукурузы на 

зерно Зерноградский 354 МВ (таблица 1) представляет собой последова-

тельный процесс, который начинается с прорастания семян и продолжает-

ся вплоть до момента сбора урожая. 

Таблица 1 – Линейный рост растений кукурузы в зависимости от 

видов и норм удобрений в среднем за 2023–2025 гг. 

Table 1 – Linear growth of corn plants depending on types and rates of 

fertilizers on average for 2023–2025 

Вариант 

Линейный рост, см  

5-й 

лист 

9-й 

лист 

Выметы-

вание  

Цвете-

ние 

Молочная  

спелость 

Молочно-воско-

вая спелость (МВ) 

1 (контроль) 34,3 68,9 135,9 164,3 185,8 195,5 

2 41,5 76,0 152,8 184,2 205,1 215,4 

3 39,5 74,3 146,4 177,5 197,4 206,2 

4 36,7 71,3 140,2 170,7 192,6 200,3 

Результаты, представленные в таблице 1, показывают, что наилуч-

шие показатели линейного роста кукурузы на зерно были достигнуты при 

использовании совместного внесения минеральных удобрений и органики, 

что обозначено как второй вариант. 

На ранних стадиях развития (фаза 5-го листа) растения во втором ва-

рианте превосходили контроль на 7,2 см. К моменту достижения молочно-

восковой спелости разница в высоте растений между вторым и контрольным 

вариантами составила 19,9 см (215,4 см против 195,5 см соответственно). 

Существенные различия в вариантах опыта были отмечены в период 

выметывания. Контрольный вариант оказался значительно ниже. Так, рас-

тения по второму варианту оказались на 16,9 см выше контрольного вари-

                                                           
2Доспехов Б. А. Методика полевого опыта с основами статистической обработки 

результатов исследований. М.: Колос, 1985. 351 с. 
3Методические рекомендации по проведению полевых опытов с кукурузой. 

Днепропетровск, 1980. 54 с. 
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анта. Третий вариант был выше контрольного на 10,5 см, а четвертый – 

на 4,3 см. 

Наибольший линейный рост кукурузы был зафиксирован в фазе мо-

лочной спелости на втором варианте, где использовалось совместное вне-

сение минеральных удобрений и органики. В этом варианте высота рас-

тений составила 215,4 см. На этом же варианте наименьшие значения ли-

нейного роста были на контрольном варианте, где высота растений соста-

вила 195,5 см. Таким образом, разница между этими двумя вариантами 

составила 10,2 %. 

Влияние удобрений на линейный рост растений среднеспелого ги-

брида кукурузы Зерноградский 354 МВ представлено на рисунке 2. 

 

Рисунок 2 – Динамика линейного роста кукурузы  

на зерно в зависимости от удобрений 

Figure 2 – Dynamics of linear growth of grain corn depending on fertilizers 

Проведенные исследования, представленные в таблице 2, демон-

стрируют, что применение минеральных удобрений в сочетании с органи-

ческими (второй вариант) положительно сказывается на структуре урожая. 
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Таблица 2 – Влияние минеральных и органических удобрений  

на структуру урожая кукурузы 

Table 2 – The influence of mineral and organic fertilizers  

on the corn crop structure 

Вариант  

Длина 

почат-

ка, см  

Масса, г Выход 

зерна, 

%  

Количество  

зерен одного 

початка, шт. 
початка  

зерен одно-

го початка  
1000 зерен 

1 (контроль) 18,8 215,0 175,5 276,5 81,6  598,0 

2 21,6 260,0 200,0 331,7 76,9 675,0 

3 20,9 250,0 198,0 302,8 79,2 646,0 

4 20,4 248,0 195,0 300,2 78,6 644,0 

Анализ данных за трехлетний период показал, что наибольшее воз-

действие на формирование структуры урожая зерна кукурузы оказывало 

комплексное применение минеральных и органических удобрений (вари-

ант второй). Внесение удобрений на этом варианте обеспечило получение 

не только наибольшей длины початка (+2,8 см к контролю), но и наиболее 

высокую массу зерен одного початка (200,0 г), что напрямую коррелирует 

с увеличением общей продуктивности растения. При этом масса 1000 зе-

рен (331,7 г) превысила показатели других вариантов, свидетельствуя о 

более крупном и полноценном зерне, а выход зерна (76,9 %) указывает на 

эффективное накопление сухого вещества в кочане при оптимальном ба-

лансе питательных веществ. 

На третьем варианте получены следующие показатели: увеличение 

длины початка составило 2,1 см, наиболее высокий выход зерна – 79,2 %, 

массы зерен одного початка – 198,0 г и массу 1000 зерен – 302,8 г. 

На четвертом варианте были получены следующие показатели: дли-

на початка увеличилась на 1,6 см, масса зерна с одного початка составила 

195,0 г, масса 1000 зерен – 300,2 г, а выход зерна достиг 78,6 %. Качествен-

ные характеристики в этом варианте оказались близки к третьему варианту, 

однако по общей продуктивности он не достиг уровня второго варианта. 

Влияние удобрений на урожайность среднеспелого гибрида кукуру-

зы Зерноградский 354 МВ представлено в таблице 3. 
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Таблица 3 – Влияние минеральных и органических удобрений  

на урожайность кукурузы на зерно 

В т/га 

Table 3 – The influence of mineral and organic fertilizers  

on grain corn yield 

In t/ha 

Вариант  
Урожайность, т/га 

2023 г. 2024 г.  2025 г. средняя 

1 (контроль) 9,0 8,2 8,7 8,6 

2 13,9 12,6 13,4 13,3 

3 13,0 11,7 12,6 12,4 

4 12,3 11,1 11,9 11,8 

НСР05, т/га 0,6 0,5 0,6 – 

На контрольном варианте средняя урожайность составила 8,6 т/га, а 

наибольшая отмечена в 2023 г. – 9,0 т/га. На втором варианте максималь-

ная урожайность получена в 2023 г. – 13,9 т/га, а минимальная в 2024 г. – 

12,6 т/га, средняя составила 13,3 т/га. В третьем варианте, при применении 

минеральных удобрений с добавлением 20 т навоза, урожайность в сред-

нем составила 12,4 т/га и варьировала по годам от 11,7 до 13,0 т/га. На чет-

вертом варианте урожайность в среднем составила 11,8 т/га. 

Выводы. Использование органических удобрений в сочетании с ми-

неральными способствовало улучшению структуры урожая зерна кукуру-

зы, увеличению длины початков, массы зерен и количества зерен с одного 

початка. 

Установлено, что внесение удобрений, сочетающее минеральные 

удобрения нормой N190P100K120, 10 т/га навоза КРС, 15 т/га зеленой массы 

сидератов, обеспечило получение максимальной урожайности кукурузы на 

зерно в количестве 13,3 тонны на гектар. На этом же варианте применения 

удобрений получены наилучшие показатели структуры урожая зерна: мас-

са 1000 зерен составила 331,7 г, количество зерен на початке – 675,0 шт., 

что выше, чем на контрольном варианте на 19,9 и 12,9 % соответственно. 

На этом же варианте наибольший линейный рост кукурузы был зафикси-

рован в фазе молочно-восковой спелости – 215,4 см. 
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