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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ НЕКОРНЕВЫХ ПОДКОРМОК 
АЗОТСОДЕРЖАЩИМИ УДОБРЕНИЯМИ НА КУКУРУЗЕ

И.Н. ИВАШЕНЕНКО, В.Н. БАГРИНЦЕВА

(ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт кукурузы», г. Пятигорск)

В ходе проводимых изысканий в области эффективного применения азотных удобре-
ний под кукурузу нами была выдвинута гипотеза о возможности существенного повышения 
урожайности за счет фолиарного применения азотсодержащих агрохимикатов. Программа 
исследований построена на оценке хозяйственной и экономической эффективности некорне-
вого внесения традиционного азотного удобрения – мочевина (карбамид) – и новых азотсо-
держащих агрохимикатов на гибридах кукурузы разных групп спелости. Цель исследований: 
провести сравнительную оценку эффективности некорневой подкормки мочевиной, а также 
органоминеральным удобрением Батр 40 Азот и удобрением, стимулятором-антистрес-
сантом Вуксал Аминоплант, на гибридах кукурузы разных сроков созревания. Исследования 
проходили на опытном поле Всероссийского НИИ кукурузы, расположенном на расстоянии 
3 км от п. Пятигорский Предгорного района Ставропольского края, на высоте 541 м над 
уровнем моря, 44º с.ш., 43º в.д., в зоне достаточного увлажнения. Полевой опыт закладывали 
по 2-факторной схеме: фактор А – гибриды кукурузы; фактор В – некорневая подкормка удо-
брением. Варианты по фактору А: раннеспелый гибрид кукурузы Машук 185 МВ (ФАО 180); 
среднеранний – Машук 220 МВ (ФАО 220); среднеспелый – Машук 355 МВ (ФАО 350). Ва-
рианты по фактору В: без удобрений; некорневое внесение Батр 40 Азот (3,0 л/га); Вуксал 
Аминоплант (1,5 л/га); мочевина (N10). Установлено, что в зоне достаточного увлажне-
ния на черноземе обыкновенном карбонатном мощном тяжелосуглинистом Ставрополь-
ского края фолиарное внесение азотсодержащих удобрений оказывало положительное 
действие на рост и урожайность гибридов кукурузы. Некорневые подкормки растений 
в фазе 7–8 листьев агрохимикатами Батр 40 Азот (3,0 л/га) и Вуксал Аминоплант (1,5 л/га) 
в среднем за 2018–2020 гг. повысили урожайность зеленой массы гибрида Машук 185 МВ 
на 3,63–3,97 т/га (11–12%), гибрида Машук 220 МВ – на 6,85–7,46 т/га (24–26%), гибрида 
Машук 355 МВ – на 4,63–5,05 т/га (14–16%). Урожайность зерна гибрида Машук 185 МВ 
повысилась на 0,21–0,47 т/га (3–8%), гибрида Машук 220 МВ – на 0,37–0,49 т/га (7–9%), 
гибрида Машук 355 МВ – на 0,30–0,33 т/га (5–6%). Подкормка растений гибридов кукурузы 
агрохимикатами Батр 40 Азот (3,0 л/га) и Вуксал Аминоплант (1,5 л/га) обеспечивала более 
высокие прибавки урожайности зеленой массы и зерна по сравнению с мочевиной (карбами-
дом) в дозе N10. Наибольшей отзывчивостью на фолиарное внесение азотсодержащих удо-
брений отличался среднеранний гибрид Машук 220 МВ. Затраты на применение удобрений 
Батр 40 Азот (3,0 л/га), Вуксал Аминоплант (1,5 л/га) и мочевины (N10) для некорневых под-
кормок окупались доходом. Наиболее высокая окупаемость 1 руб. затрат в среднем по гибри-
дам кукурузы отмечена при некорневой подкормке растений удобрением Батр 40 Азот в дозе 
3,0 л/га (1,31 руб. дохода) и Вуксал Аминоплант в дозе 1,5 л/га (1,11 руб. дохода).

Ключевые слова: удобрение, некорневая подкормка, кукуруза, гибрид, урожайность, 
зеленая масса, зерно, эффективность.

Введение

Кукуруза – одна из важнейших зерновых культур в мире, по занимаемой площа-
ди и валовому сбору зерна уступающая лишь пшенице и рису [16]. Благодаря своим 
свойствам, она является универсальной культурой с разносторонними направлениями 
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использования: для питания людей и животных, а также в качестве сырья для пере-
работки на технические нужды и производство биогаза и электроэнергии [17].

Условия современного рынка, а также экономическая ситуация диктуют необхо-
димость получения высоких и качественных урожаев зеленой массы и зерна кукурузы 
с наименьшими затратами. Одним из наиболее эффективных способов увеличения 
урожайности кукурузы является внесение удобрений в почву. В последнее время осо-
бое внимание обращено на питание растений кукурузы через лист, которое при опре-
деленных условиях является более экономичным и эффективным, способствующим 
сокращению затрат на производство растениеводческой продукции [7, 23]. Интерес 
к применению некорневой подкормки возрастает еще и в связи с тем, что, кроме тра-
диционных удобрений, большое значение в системе питания приобретают современ-
ные агрохимикаты. Они представлены многокомпонентными, разнообразными по со-
ставу и принципу действия удобрениями, содержащими не только азот, фосфор и ка-
лий, но и комплекс микроэлементов, органических кислот, фитогормонов. Многими 
исследователями установлено положительное влияние листовых подкормок такими 
агрохимикатами на урожайность зеленой массы и зерна кукурузы [1, 4, 12, 14].

Азотсодержащим удобрениям отводится важная роль в формировании зеле-
ной массы и зерна кукурузы [2, 13, 24]. По результатам изучения различных форм 
концентрированных (минеральных) азотных удобрений установлено, что мочевина, 
внесенная как в почву, так и некорневым способом, – самое лучшее из них, легко 
используемая растениями кукурузы для увеличения не только урожая, но и его каче-
ства [5, 15, 20, 21].

При применении удобрений также важно учитывать способность растений 
разных гибридов кукурузы усваивать питательные вещества агрохимикатов. Ранее 
нашими исследованиями выявлена вариабельность отзывчивости гибридов кукуру-
зы на внесение минеральных удобрений, обусловленная их генотипическими осо-
бенностями [9, 18, 19].

С учетом фактов актуальной является задача сравнения хозяйственной и эконо-
мической эффективности некорневого внесения традиционных азотных удобрений 
и новых азотсодержащих агрохимикатов на различных гибридах кукурузы.

В рамках настоящей работы поставлена цель: провести сравнительную оценку 
эффективности некорневой подкормки мочевиной, а также органоминеральным удо-
брением Батр 40 Азот и удобрением, стимулятором-антистрессантом Вуксал Амино-
плант, на гибридах кукурузы разных сроков созревания.

Методика исследований

В ходе экспериментальных исследований, проводимых на опытном поле Всерос-
сийского НИИ кукурузы, расположенном на расстоянии 3 км от п. Пятигорский Пред-
горного района Ставропольского края, на высоте 541 м над уровнем моря, 44º с.ш., 43º 
в.д., в зоне достаточного увлажнения был заложен полевой опыт по 2-факторной схеме. 
Опыт включал в себя следующие варианты: фактор А – гибриды кукурузы; фактор В – 
некорневая подкормка удобрением. Варианты по фактору А: раннеспелый гибрид куку-
рузы Машук 185 МВ (ФАО 180); среднеранний – Машук 220 МВ (ФАО 220); средне-
спелый – Машук 355 МВ (ФАО 350). Это высокорослые гибриды, отзывчивые на благо-
приятные условия выращивания, в том числе на применение азотных удобрений [2, 8]. 
Варианты по фактору В: без удобрений; некорневое внесение Батр 40 Азот (3,0 л/га); не-
корневое внесение Вуксал Аминоплант (1,5 л/га); некорневое внесение мочевины (N10).

Батр 40 Азот представляет собой жидкое органоминеральное удобрение с содер-
жанием макро- и микроэлементов (40% N; 4,1% SO3; 0,25% MgO; 0,15% Zn; по 0,05%, 
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Cu и Mn; 0,03% Fe; 0,02% B; 0,01% Mo). Производитель и регистрант удобрения – 
ООО «Сервис-Агро» (Республика Татарстан). Вуксал Аминоплант – жидкое удобрение, 
биостимулятор-антистрессант растительного происхождения, в состав которого вхо-
дит широкий спектр аминокислот (141,3 г/л), N (22,6 г/л), P2O5 (22,6 г/л), К2О (22,6 г/л), 
ауксин, витамины. Производитель удобрения – компания «Аглюкон» (Германия), реги-
странт – ООО «Унифер» (Украина). Мочевину использовали в виде водного раствора 
с концентрацией 8% (10 кг д.в/га, или 21,7 кг физ. веса на 250 л воды).

Предшественник – озимая пшеница, высеваемая после сои. Обработка почвы – 
отвальная, после уборки предшественника проведено двукратное лущение стерни, 
затем – вспашка. Весной до посева проведены две культивации. Сеяли кукурузу 
в 2018 г. 28 апреля, в 2019 г. – 29 апреля, в 2020 г. – 30 апреля с повышенной нормой 
высева (90 тыс. шт/га) сеялкой УПС-8. Всходы появились в 2018 г. 6 мая, в 2019 г. – 
10 мая, в 2020 г. – 11 мая. В фазе 2–3 листьев формировали оптимальную густоту 
стояния растений: для гибрида Машук 185 МВ – 80 тыс. шт/га, Машук 220 МВ – 
70 тыс. шт/га, Машук 355 МВ – 60 тыс. шт/га.

Для защиты посева от сорных растений в фазе 3 листьев кукурузы участок об-
работали страховым гербицидом с почвенным действием Аденго (0,5 л/га). С целью 
рыхления почвы в фазе 7–8 листьев провели междурядную культивацию.

Листовую подкормку растений кукурузы агрохимикатами во все годы прове-
дения исследований проводили после междурядной культивации в фазе 7–8 листьев 
в 2018 и 2019 гг. 31 мая, в 2020 г. – 8 июня. Опрыскивание осуществляли при помощи 
опрыскивателя ОП-2500 серии АРГО при расходе рабочего раствора 250 л/га.

В ходе анализа научной литературы выяснили, что на черноземных почвах не-
корневые подкормки сельскохозяйственных культур агрохимикатами наиболее эф-
фективны на неудобренном фоне [10, 11]. Поэтому до проведения подкормок мине-
ральные удобрения под кукурузу не вносили.

Общая площадь делянки, занимаемая одним гибридом кукурузы, составляла 
19,6 м2 (7,0 м х 2,8 м), учетная – 9,8 м2 (7,0 м × 1,4 м). В опыте соблюдалось четырех-
кратное повторение вариантов.

Результаты и их обсуждение

Почва опытного участка – чернозем обыкновенный карбонатный мощный 
тяжелосуглинистый. Объемная масса метрового слоя почвы в среднем составляет 
1,25 г/м3. Реакция почвенного раствора гумусового горизонта щелочная (рН водной 
вытяжки 7,5). Гумуса в слое почвы 0–20 см содержится 4,7%.

Образцы почвы для анализа на содержание элементов питания в слое 0–20 см 
отбирали после появления всходов кукурузы до проведения некорневых подкормок 
растений. В среднем за три года исследований содержание нитратного азота по Гранд-
валь-Ляжу в слое почвы 0–20 см составило 17,5; подвижного фосфора по Мачигину – 
12,0; обменного калия по Мачигину – 272 мг/кг.

Среднее многолетнее количество осадков в зоне проведения опытов за период 
вегетации кукурузы (май-сентябрь) составляет 343,6 мм, в том числе в мае – 79,4; 
июне – 87,1; июле – 70,4; августе – 58,7; сентябре – 48 мм (табл. 1).

В 2018–2020 гг. осадков за май-сентябрь выпадало меньше среднего много-
летнего 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%).

В 2018 г. погодные условия были неблагоприятными для формирования зерна 
кукурузы. Недостаток влаги наблюдался во второй и третьей декадах июня, после не-
корневой подкормки и во время интенсивного роста растений, а также в первой-второй 
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декадах июля во время цветения кукурузы. В 2019 г. условия увлажнения были более 
благоприятными для кукурузы по сравнению с предыдущим годом, осадки выпадали 
регулярно, в критические периоды роста и развития растений (в июне-июле) их было 
достаточно. Из трех лет исследований 2020 год для кукурузы был самым неблагопри-
ятным и засушливым ввиду недостаточного количества осадков в июне и июле.

Таблица 1
Погодные условия за период вегетации кукурузы

Показатель Год V VI VII VIII IX V–IX

Осадки, мм

многолетнее 79,4 87,1 70,4 58,7 48,0 343,6

2018 г. 80,2 79,8 64,6 38,9 20,5 296,5

2019 г. 50,6 71,0 114,0 16,0 50,2 302,1

2020 г. 138,7 45,0 18,0 65,1 5,5 272,3

Температура, оС

многолетнее 14,6 18,2 20,8 20,4 15,5 16,4

2018 г. 17,9 21,6 24,5 21,3 19,5 19,1

2019 г. 17,0 21,9 21,8 21,9 15,8 19,7

2020 г. 15,2 21,7 24,0 21,9 18,3 20,2

ГТК

многолетнее 1,75 1,60 1,09 0,93 1,03 1,37

2018 г. 1,49 1,23 0,85 0,59 0,35 1,01

2019 г. 0,96 1,08 1,69 0,23 1,06 1,00

2020 г. 2,94 0,69 0,24 0,96 0,10 0,88

Динамика поступления тепла отличается в годы исследований. Среднесуточ-
ная температура воздуха в течение вегетации кукурузы была выше средней много-
летней: в 2018 г. – на 2,7°C; в 2019 г. – на 3,3°C; в 2020 г. – на 3,8°C.

Гидротермический коэффициент в годы проведения опытов как по месяцам, 
так и за весь период вегетации, был ниже среднего многолетнего. По этому показа-
телю наиболее засушливым считается 2020 год, ГТК за вегетационный период со-
ставил 0,88, что меньше среднемноголетнего значения (1,37).

Эффективность некорневых подкормок растений кукурузы зависела от биоло-
гических особенностей гибрида и их способности усваивать питательные вещества, 
входящие в состав агрохимикатов.

Обработка кукурузы удобрениями оказала положительное влияние на рост 
растений гибридов кукурузы. При этом в условиях 2018 г. у всех гибридов интен-
сивный прирост в высоту (на 4–12 см) обеспечивал вариант с некорневым внесением 
удобрения Батр 40 Азот в дозе 3,0 л/га.

В 2019 г., более благоприятном по увлажнению, максимальный прирост вы-
соты растений на раннеспелом гибриде Машук 185 МВ обеспечил вариант с агро-
химикатом Батр 40 Азот (3,0 л/га), высота увеличилась на 6 см. Для более поздних 
по скороспелости гибридов Машук 220 МВ и Машук 355 МВ максимум высоты рас-
тений отмечен при некорневой подкормке удобрением Вуксал Аминоплант (1,5 л/га), 
прирост составил 13 и 11 см соответственно.
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В засушливый 2020 год наибольшее влияние на рост гибридов кукурузы на-
блюдалось при обработке растений агрохимикатом Вуксал Аминоплант (1,5 л/га), 
высота увеличилась на 10–18 см.

Следует отметить, что во все годы исследования после опрыскивания моче-
виной на листьях растений кукурузы были отмечены химические ожоги, которые 
наиболее сильнее проявились в 2018 г. По нашим наблюдениям, причина, вероятнее 
всего, связана с солнечной и ветреной погодой, дневная температура воздуха в пер-
вые дни после подкормки достигала 25–27°C [6]. Это оказало влияние на высоту рас-
тений гибридов кукурузы, которая была на уровне с контролем, где не вносили удо-
брения. В 2019–2020 гг. некорневая подкормка растений гибридов мочевиной спо-
собствовала увеличению высоты на 4–17 см. В эти же годы существенных различий 
по высоте растений в вариантах с подкормками разными удобрениями не выявлено.

В среднем за три года исследований удобрения увеличили высоту растений 
гибрида Машук 185 МВ на 4–8 см, Машук 220 МВ – на 5–9 см, Машук 355 МВ – 
на 10–13 см (табл. 2). Растения гибридов кукурузы были выше в вариантах с при-
менением агрохимикатов Батр 40 Азот и Вуксал Аминоплант (на 9 см). Подкормка 
мочевиной также способствовала увеличению растений в высоту на 6 см, но в срав-
нении с Батр 40 Азот и Вуксал Аминоплант она была существенно ниже.

Таблица 2
Влияние некорневых подкормок удобрениями 

на высоту растений гибридов кукурузы, в среднем за 2018–2020 гг.

Вариант (фактор В)

Гибриды (фактор А)

Средняя 
по вариантам 

(В)
Машук 185 МВ Машук 220 МВ Машук 355 МВ

высота, 
см

прирост, 
см

высота, 
см

прирост, 
см

высота, 
см

прирост, 
см

Без удобрений 209 - 197 - 215 - 207

Батр 40 Азот (3,0 л/га) 217 8 205 8 227 12 216

Вуксал Аминоплант 
(1,5 л/га) 216 7 206 9 228 13 216

Мочевина (N10) 213 4 202 5 225 10 213

НСР0,05 частных различий 3 4 3 НСР0,05 
частных 
различий 

по фактору 
В = 2

Средняя по гибридам (А) 213 6 202 7 224 12

НСР0,05 частных различий 
по фактору А 2

Максимум накопления зеленой массы в 2018 г. отмечен в варианте с некорне-
вым внесением удобрения Батр 40 Азот (3,0 л/га). Прибавки урожайности зеленой 
массы к варианту без удобрения составили: Машук 355 МВ – 3%, Машук 185 МВ – 
11%, Машук 220 МВ – 14%. От подкормки мочевиной отмечено существенное сни-
жение урожайности зеленой массы гибридов Машук 185 МВ и Машук 355 МВ, у ги-
брида Машук 220 МВ она находилась на уровне контроля без удобрения.

В условиях 2019 г. рост урожайности зеленой массы обеспечили 
все удобрения. На гибриде Машук 185 МВ была получена самая большая 
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прибавка (9%) от мочевины, на гибридах Машук 220 МВ и Машук 355 МВ – 
от Батр 40 Азот (39 и 32% соответственно).

В 2020 г. максимальный существенный рост урожайности зеленой массы ку-
курузы обеспечила фолиарная подкормка растений препаратом Вуксал Аминоплант, 
урожайность по гибридам увеличилась на 23–31%.

В среднем за 2018–2020 гг. среднеранний гибрид Машук 220 МВ характери-
зуется более интенсивным нарастанием вегетативной массы под воздействием аг-
рохимикатов (прибавка – 8–24%) по сравнению с раннеспелым гибридом Машук 
185 МВ (прибавка – 6–12%) и среднеспелым гибридом Машук 355 МВ (прибавка – 
6–16%) (табл. 3). Наибольшее существенное увеличение урожайности зеленой мас-
сы гибридов кукурузы обеспечили агрохимикаты Батр 40 Азот (3,0 л/га) и Вуксал 
Аминоплант (1,5 л/га), прибавки по отношению к контролю без удобрения составили 
17%. Обработка растений гибридов кукурузы мочевиной в дозе N10 также способ-
ствовала существенному увеличению урожайности зеленой массы, однако в сравне-
нии с агрохимикатами прибавки были существенно ниже (на 8–9%).

Таблица 3
Влияние некорневых подкормок удобрениями на урожайность зеленой массы 

гибридов кукурузы, в среднем за 2018–2020 гг.

Вариант (фактор В)

Гибриды (фактор А)

Средняя 
по вариантам 

(В)
Машук 185 МВ Машук 220 МВ Машук 355 МВ

урожай, 
т/га

прибавка, 
т/га

урожай, 
т/га

прибавка, 
т/га

урожай, 
т/га

прибавка, 
т/га

Без удобрений 32,24 - 28,64 - 32,58 - 31,15

Батр 40 Азот (3,0 л/га) 36,21 3,97 35,49 6,85 37,63 5,05 36,44

Вуксал Аминоплант 
(1,5 л/га) 35,87 3,63 36,10 7,46 37,21 4,63 36,39

Мочевина (N10) 34,29 2,05 31,06 2,42 34,69 2,11 33,34

НСР0,05 частных различий 2,44 2,09 2,59 НСР0,05 
частных 
различий 

по фактору 
В = 1,51

Средняя по гибридам (А) 34,65 3,22 32,82 5,58 35,53 3,93 

НСР0,05 частных различий 
по фактору А 1,31

В таблице 4 представлен анализ элементов структуры урожая гибридов куку-
рузы в среднем за 2018–2020 гг. Под влиянием удобрения Батр 40 Азот увеличилось 
число початков на 100 растений гибридов Машук 185 МВ и Машук 220 МВ – на 2 шт., 
гибрида Машук 355 МВ – на 4 шт. Удобрение Вуксал Аминоплант увеличило число 
початков на 100 растений гибридов на 1, 2 и 1 шт. соответственно. Под воздействием 
удобрений длина початков гибридов кукурузы слабо изменялась. Существенный рост 
початка в длину отмечен у гибрида Машук 220 МВ от удобрения Батр 40 Азот на 0,7 см 
и от удобрения Вуксал Аминоплант – на 1,1 см. Некорневые подкормки растений аг-
рохимикатами обеспечивали формирование большего количества зерен в початках. 
У гибрида Машук 220 МВ максимальное количество зерен в початках сформировано 
при применении удобрения Вуксал Аминолант, увеличение относительно контроля 
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без удобрения составило 51 шт., тогда как от удобрения Батр 40 Азот – 36 шт. Изуча-
емые агрохимикаты оказали положительное действие на количество зерен в початках 
гибридов Машук 185 МВ и Машук 355 МВ, их число увеличивалось на 37–38 шт. 
и 17–20 шт. Масса початков и зерна с них наиболее значительно увеличилась у ги-
брида Машук 185 МВ от подкормки удобрением Вуксал Аминоплант – на 5,5 и 7,2 г 
соответственно. Максимальное увеличение этих же элементов структуры урожая по-
чатков гибридов Машук 220 МВ (на 4,5 и 4,7 г) и Машук 355 МВ (на 4,4 и 3,8 г) также 
отмечено от некорневого внесения удобрения Вуксал Аминоплант.

Таблица 4
Влияние некорневых подкормок удобрениями на структуру урожая зерна 

гибридов кукурузы, в среднем за 2018–2020 гг.

Вариант
Число початков 

на 100 растений, 
шт.

Длина 
початка, 

см

Число зерен 
в початке, 

шт.

Масса 
початка, 

г

Масса зерна 
с початка, 

г

Машук 185 МВ

Без удобрений 96 16,1 394 107,9 88,1

Батр 40 Азот (3,0 л/га) 98 16,6 431 109,6 89,9

Вуксал Аминоплант 
(1,5 л/га) 97 16,2 432 113,4 95,3

Мочевина (N10) 96 15,9 420 109,4 92,0

НСР0,05 частных 
различий 2 0,6 35 5,3 3,9

Машук 220 МВ

Без удобрений 95 15,5 340 118,1 93,1

Батр 40 Азот (3,0 л/га) 97 16,2 376 119,4 95,0

Вуксал Аминоплант 
(1,5 л/га) 97 16,6 391 122,6 97,8

Мочевина (N10) 97 15,9 373 116,3 93,9

НСР0,05 частных 
различий 3 0,5 26 6,4 5,0

Машук 355 МВ

Без удобрений 91 15,9 390 138,1 112,1

Батр 40 Азот (3,0 л/га) 95 16,4 407 141,1 114,4

Вуксал Аминоплант 
(1,5 л/га) 92 16,4 410 142,5 115,9

Мочевина (N10) 96 16,0 400 137,7 111,9

НСР0,05 частных 
различий 3 0,6 22 6,6 5,8
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Фолиарное внесение мочевины слабо повлияло на показатели структуры уро-
жая, в зависимости от гибридов длина початка увеличивалась на 0,1–0,4 см; число 
зерен – 10–33 шт.; масса початка – 1,5 г; масса зерна с початка – 0,8–3,9 г.

В соответствии с увеличением показателей элементов структуры урожая 
от действия удобрений изменялась и урожайность зерна гибридов кукурузы (табл. 5). 
В 2018 г. максимальную существенную прибавку урожайности зерна гибрида Ма-
шук 185 МВ (11%) получили при применении в подкормку удобрения Вуксал Ами-
ноплант. Урожайность гибридов Машук 220 МВ и Машук 355 МВ значительно уве-
личилась от удобрения Батр 40 Азот на 10 и 9% соответственно.

Таблица 5
Влияние некорневых подкормок удобрениями на урожайность зерна 

гибридов кукурузы, в среднем за 2018–2020 гг.

Вариант (фактор В)

Гибриды (фактор А)

Средняя 
по вариантам 

(В)
Машук 185 МВ Машук 220 МВ Машук 355 МВ

урожай, 
т/га

прибавка, 
т/га

урожай, 
т/га

прибавка, 
т/га

урожай, 
т/га

прибавка, 
т/га

Без удобрений 6,01 - 5,36 - 5,92 - 5,76

Батр 40 Азот (3,0 л/га) 6,22 0,21 5,73 0,37 6,25 0,33 6,07

Вуксал Аминоплант 
(1,5 л/га) 6,48 0,47 5,85 0,49 6,22 0,30 6,18

Мочевина (N10) 6,25 0,24 5,58 0,22 6,24 0,32 6,03

НСР0,05 частных 
различий 0,26 0,29 0,27

НСР0,05 
частных 
различий 

по фактору 
В = 0,19

Средняя по ги-
бридам (А) 6,24 0,31 5,63 0,36 6,16 0,32

НСР0,05 частных 
различий по фактору А 0,16

В 2019 г. самую высокую существенную прибавку урожая зерна дала фоли-
арная подкормка растений гибридов кукурузы удобрением Вуксал Аминоплант, для 
гибрида Машук 220 МВ она была равна 12%, для гибрида Машук 355 МВ – 6%. 
На раннеспелом гибриде кукурузы Машук 185 МВ существенный рост урожайности 
зерна на 4% отмечен в варианте с некорневым внесением мочевины.

В условиях 2020 г. существенная прибавка урожайности зерна отмечена 
во всех вариантах с удобрениями у гибрида Машук 185 МВ (11–15%), гибридов Ма-
шук 220 МВ и Машук 355 МВ – только в варианте с листвой подкормкой мочеви-
ной (17 и 14% соответственно).

В среднем за три года максимальная существенная прибавка урожайности зер-
на гибридов кукурузы Машук 185 МВ и Машук 220 МВ отмечена при применении 
удобрения Вуксал Аминоплант, гибрида Машук 355 МВ – Батр 40 Азот. Наиболь-
шим увеличение урожайности зерна в среднем по гибридам было от обработки рас-
тений кукурузы удобрением Вуксал Аминоплант, рост урожайности по сравнению 
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с контролем составил 0,42 т/га (7%). Агрохимикаты Батр 40 Азот и мочевина так-
же существенно увеличили урожайность зерна гибридов, однако она была ниже 
на 0,11–0,15 т/га, или на 2% по сравнению с удобрением Вуксал Аминоплант.

На основании анализа полученных экспериментальных данных установлено, 
что интенсивность нарастания вегетативной массы, а также формирования урожая 
зерна под воздействием агрохимикатов у разных гибридов различная и не зависит 
от группы спелости. Это подтверждает гипотезу о необходимости целенаправленной 
селекции по созданию гибридов кукурузы, отзывчивых на фолиарные подкормки 
агрохимикатами [22].

С точки зрения целесообразности применения удобрений для некорневых 
подкормок разных гибридов кукурузы важно определить окупаемость затрат. Затра-
ты на применение удобрений складываются из основных технологических опера-
ций (подвоз удобрения и воды, приготовление рабочего раствора в емкости опрыски-
вателя, внесение) и стоимости удобрения [3].

В среднем за 2018–2020 гг. при выращивании гибрида Машук 185 МВ на зерно 
самая высокая окупаемость 1 руб. затрат, равная 1,36 руб., отмечена в варианте с при-
менением удобрения Вуксал Аминоплант (1,5 л/га) (табл. 6). На гибридах Машук 
220 МВ и Машук 355 МВ самая высокая окупаемость (1,75 и 1,46 руб.) отмечена 
в варианте с применением удобрения Батр 40 Азот (3,0 л/га). В среднем по всем ги-
бридам наиболее эффективным был вариант с некорневым внесением Батр 40 Азот, 
окупаемость затрат составила 1,31 руб., что связано с самой низкой стоимостью гек-
тарной дозы удобрения. При листовой обработке мочевиной (N10) на кукурузе полу-
чен самый низкий доход на 1 руб. затрат (0,47 руб.) ввиду низкой прибавки урожая 
зерна и высокой стоимости удобрения. Несмотря на высокие затраты на фолиарную 
подкормку растений гибридов кукурузы удобрением Вуксал Аминоплант, ввиду вы-
сокой стоимости гектарной дозы удобрения, его применение не было убыточным 
и окупалось прибавкой урожая зерна.

Выводы

1. В зоне достаточного увлажнения на черноземе обыкновенном карбонатном 
мощном тяжелосуглинистом Ставропольского края фолиарное применение азотсо-
держащих удобрений оказывало положительное действие на рост и урожайность ги-
бридов кукурузы.

2. Некорневые подкормки растений в фазе 7–8 листьев агрохимикатами Батр 
40 Азот (3,0 л/га) и Вуксал Аминоплант (1,5 л/га) в среднем за 2018–2020 гг. повыси-
ли урожайность зеленой массы гибрида Машук 185 МВ на 3,63–3,97 т/га (11–12%); 
гибрида Машук 220 МВ – 6,85–7,46 т/га (24–26%); гибрида Машук 355 МВ – 
4,63–5,05 т/га (14–16%).

3. Обработка растений в фазе 7–8 листьев агрохимикатами Батр 40 Азот (3,0 л/га) 
и Вуксал Аминоплант (1,5 л/га) в среднем за 2018–2020 гг. повысила урожайность 
зерна гибрида Машук 185 МВ на 0,21–0,47 т/га (3–8%); гибрида Машук 220 МВ – 
0,37–0,49 т/га (7–9%); гибрида Машук 355 МВ – 0,30–0,33 т/га (5–6%).

4. Некорневые подкормки растений гибридов кукурузы в фазе 7–8 листьев аг-
рохимикатами Батр 40 Азот (3,0 л/га) и Вуксал Аминоплант (1,5 л/га) обеспечивали 
более высокие прибавки урожайности зеленой массы и зерна по сравнению с некор-
невой подкормкой мочевиной (карбамидом) в дозе N10.

5. Наибольшей отзывчивостью на фолиарное внесение азотсодержащих удо-
брений отличался среднеранний гибрид Машук 220 МВ.
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6. Затраты на применение удобрений Батр 40 Азот (3,0 л/га), Вуксал Ами-
ноплант (1,5 л/га) и мочевины (N10) для некорневых подкормок окупались дохо-
дом. Наиболее высокая окупаемость 1 руб. затрат отмечена при некорневой под-
кормке растений в среднем по гибридам кукурузы удобрением Батр 40 Азот в дозе 
3,0 л/га (1,31 руб. дохода) и Вуксал Аминоплант в дозе 1,5 л/га (1,11 руб. дохода).

Таблица 6
Окупаемость затрат на применение удобрений, 2018–2020 гг.

Вариант

Затраты 
на внесение 
и стоимость 
удобрения, 

руб./га

Прибавка 
урожая, т/га

Стоимость 
дополнитель-

ной про-
дукции, руб./га

Дополнитель-
ный чистый 

доход, руб./га

Получено 
дохода 

на 1 руб. 
затрат, руб.

Машук 185 МВ

Батр 40 Азот 
(3,0 л/га) 1343,38 0,21 2100 756,62 0,56

Вуксал 
Аминоплант 
(1,5 л/га)

1988,38 0,47 4700 2711,62 1,36

Мочевина (N10) 1841,38 0,24 2400 558,62 0,30

Машук 220 МВ

Батр 40 Азот 
(3,0 л/га) 1343,38 0,37 3700 2356,62 1,75

Вуксал 
Аминоплант 
(1,5 л/га)

1988,38 0,49 4900 2911,62 1,46

Мочевина (N10) 1841,38 0,22 2200 358,62 0,19

Машук 355 МВ

Батр 40 Азот 
(3,0 л/га) 1343,38 0,33 3300 1956,62 1,46

Вуксал 
Аминоплант 
(1,5 л/га)

1988,38 0,30 3000 1011,62 0,51

Мочевина (N10) 1841,38 0,32 3200 1358,62 0,74

В среднем по вариантам

Батр 40 Азот 
(3,0 л/га) 1343,38 0,31 3100 1756,62 1,31

Вуксал 
Аминоплант 
(1,5 л/га)

1988,38 0,42 4200 2211,62 1,11

Мочевина (N10) 1841,38 0,27 2700 858,62 0,47
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EVALUATING THE EFFECTIVENESS OF FOLIAR FEEDINGS WITH 
NITROGEN-CONTAINING FERTILIZERS AS EXEMPLIFIED BY MAIZE

I.N. IVASHENENKO, V.N. BAGRINTSEVA

(All-Russian Research Institute of Maize, Pyatigorsk)

The studies were aimed at determining the methods for the effective use of nitrogen fertil-
izers on maize. In the course of the studies, the authors put forward a hypothesis that the foliar 
use of nitrogen-containing agrochemicals can significantly increase the productivity of maize. 
They assessed the economic efficiency of foliar application of conventional nitrogen fertilizer 
(urea) and new nitrogen-containing agrochemicals to maize hybrids of different ripeness groups. 
The study purpose was to make a comparative effectiveness assessment of the foliar feeding 
of maize hybrids belonging to different ripening groups with urea as well as organic fertilizer Batr 
40 Azot and antistressant stimulant Vuksal Aminoplant. The studies were conducted on the ex-
perimental field of the All-Russian Research Institute of Maize located at a distance of 3 km from 
the Pyatigorskiy settlement in the Prdgorniy District of the Stavropol Krai, at an altitude of 541 m 
above sea level, 44° north latitude, 43° east longitudes in a zone of sufficient moisture. The ef-
fect of two factors was studied in the field experiment: factor A – maize hybrids, factor B – foliar 
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fertilization. The varieties used in the study of factor A included early ripening maize hybrid 
Mashuk 185 MV (FAO 180), mid-early ripening maize hybrid Mashuk 220 MB (FAO 220), 
and mid-ripening maize hybrid Mashuk 355 MB (FAO 350). The following options were stud-
ied as factor B: without fertilizers; foliar application of Batr 40 Azot (3.0 l/ha), Vuksal Amino-
plant (1.5 l/ha), and urea (N10). It was found that in the zone of sufficient moisture on the or-
dinary carbonate thick heavy loamy chernozem of the Stavropol Krai foliar application of ni-
trogen-containing fertilizers had a positive effect on the growth and productivity of maize hy-
brids. On average for 2018–2020, foliar feeding of plants in the phase of 7–8 leaves with 
agrochemicals Batr 40 Azot (3.0 l/ha) and Vuksal Aminoplant (1.5 l/ha) increased the yield 
of green mass of hybrid Mashuk 185 MV by 3.63–3.97 t/ha (11–12%); the yield of green mass 
of the hybrid Mashuk 220 MV increased by 6.85–7.46 t/ha (24–26%); the yield of green mass 
of the hybrid Mashuk 355 MV increased by 4.63–5.05 t/ha (14–16%). The grain yield of the hy-
brid Mashuk 185 MV increased by 0.21–0.47 t/ha (3–8%); the grain yield of the hybrid Mashuk 
220 MV increased by 0.37–0.49 t/ha (7–9%); the grain yield of the hybrid Mashuk 355 MV in-
creased by 0.30–0.33 t/ha (5–6%). Fertilizing maize hybrids with agrochemicals Batr 40 Azot 
(3.0 l/ha) and Vuksal Aminoplant (1.5 l/ha) at a dose of N10 provided higher green mass 
and grain yield as compared to urea (carbamide). The mid-early ripening hybrid Mashuk 220 
MB was most responsive to foliar application of nitrogen-containing fertilizers. The costs of us-
ing fertilizers Batr 40 Nitrogen (3.0 l/ha), Vuksal Aminoplant (1.5 l/ha), and urea (N10) for fo-
liar dressing were compensated by the income received. The highest average payback of 1 ruble 
spent on maize hybrids was noted for foliar feeding of plants with the fertilizer Batr 40 Nitrogen 
at a dose of 3.0 l/ha (1.31 rubles of income) and Vuksal Aminoplant at a dose of 1.5 l/ha (1.11 
rubles of income).

Key words: fertilizer, foliar feeding, maize, hybrid, yield, green mass, grain, efficiency
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