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В статье представлены результаты исследований, проведенных в 3-х факторном полевом опыте 
по оценке сравнительной продуктивности гибридов кукурузы на зерно, способов защиты растений от за-
соренности и эффективности листовых подкормок азот- и цинксодержащими препаратами. Исследования 
показали, что большей урожайностью отличаются гибриды НК Гитаго ФАО 200 и СИ Феномен ФАО 220. В за-
щите растений от засоренности наиболее эффективно применение гербицидов в сравнении с механической 
обработкой междурядий кукурузы, при этом урожайность возрастала на 0,59 – 1,10 т/га или 7,9 – 14,7 %. 
Листовая подкормка препаратом Изагри Азот 2 л/га в фазу 3-5 листьев повышала урожайность на 0,18 т/га 
или 2,3 %, вариант Изагри Азот 2 л/га + Изагри Zn 1 л/га на 0,58 т/га или 7,4 %. Установлены связи величины 
урожайности зерна с продолжительностью межфазных периодов и адическими факторами и условиями ро-
ста и развития растений кукурузы в агроценозах (содержание продуктивной влаги в почве, густота стояния 
растений, численность и масса сорных растений перед уборкой).

Введение
Земледелие Среднего Поволжья харак-

теризуется значительным колебанием валовых 
сборов зерна по годам, что в том числе объяс-
няется нарушением структуры посевных пло-
щадей, низкой диверсификацией производства 
и нестабильной влагообеспеченностью [1, 2]. 
Очевидно, что стабилизация зернового произ-
водства связана с оптимизацией севооборотов, 
совершенствованием агротехнологий сельско-
хозяйственных культур, а также подбором адап-
тивных сортов и расширением площадей под 
высокопродуктивными культурами [3]. К таким 
культурам относится кукуруза, но ее площадь 
возделывания остается низкой как в Среднем 
Поволжье, так и в России в целом [4, 5]. Отсут-
ствуют адаптивные технологии ее возделыва-
ния, что обуславливает относительно низкую 
распространенность и продуктивность. 

Важной задачей для условий Среднего 
Поволжья остается разработка и внедрение эф-
фективных приемов возделывания кукурузы на 
зерно, что позволит увеличить площади данной 
культуры в регионе, повысить продуктивность 
пашни и производить ценные кормовые ресур-
сы для развития животноводства. 

Актуальность исследований возрастает в 
условиях существенного изменения климати-

ческих условий Среднего Поволжья, по данным 
ряда авторов в целом происходит аридизация 
климата, а выявление связей с абиотическими 
факторами роста и развития растений носит ак-
туальный характер [6, 7].

Цель исследований - оценка эффективно-
сти приемов возделывания кукурузы на зерно 
для более полной реализации биологического 
потенциала культуры в условиях Среднего По-
волжья. 

Материалы и методы исследований
Полевой опыт по изучению продуктив-

ности гибридов кукурузы на зерно в зависимо-
сти от агротехнических приемов проводился в 
ФГБОУ ВО Ульяновский ГАУ, расположенном в 
Чердаклинском районе Ульяновской области.

Схема полевого опыта подразумевала из-
учение 3 факторов:

Фактор А – гибриды кукурузы, отличаю-
щиеся продолжительностью вегетации:

А1 – СИ Талисман ФАО 180; 
А2 – НК Гитаго ФАО 200;
А3. – СИ Феномен ФАО 220;
А4 – СИ Новотоп ФАО 240.
Фактор В – система защиты растений от 

засоренности: 
В1 – 2-х кратная междурядная обработка 

почвы в посевах кукурузы;
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В2 – внесение гербицида Элюмис, МД 1,5 
л/га (75 г/л мезотрион + 30 г/л никосульфурон).

Фактор С – листовые подкормки:
С1 – без листовых подкормок;
С2 – листовая подкормка Изагри Азот 2 л/

га в фазу 3-5 листьев кукурузы. 
С3 – листовая подкормка Изагри Азот 2 л/

га в фазу 3-5 листьев + Изагри Zn 1 л/га в фазу 6-8 
листьев кукурузы.

Кукуруза размещалась в севообороте: чи-
стый пар - озимая пшеница – кукуруза на зерно 
- соя. Посев производили сеялкой ТСМ – 4150, 
норма высева-75 тыс. шт./га, система удобрения 
заключалась во внесении аммиачной селитры 
под культивацию – 100 кг/га и диаммофоска - 
100 кг/га при посеве. Основная обработка почвы 
проводилась по следующей схеме: послеубо-
рочное дискование почвы на 8-10 см + вспашка 
на глубину 25-27 см. 

Почва опытного участка - чернозем выще-
лоченный среднемощный среднесуглинистый. 
Повторность-3-хкратная, расположение деля-
нок- систематическое, посевная площадь делян-
ки соответственно 672 (11,2 х 60), 336 (11,2 х 30) 
и 112 (11,2 х 10) м2.

Исследования проводились по общепри-
нятым методикам [8, 9].

По нашим данным, погодные условия в 
годы проведения опытов были различными. Ве-
гетационный период 2017 года характеризовал-
ся большим количеством осадков (за май-август 
выпало 324 мм) и пониженной температурой 
воздуха в мае-июле, при этом ГТК май-август соста-
вил 1,59 ед. Повышенное количество осадков 
и пониженные температуры воздуха в осенний 
период сместили сроки созревания и уборку ги-
бридов кукурузы. 

В 2018 году посев произвели 10 мая, а за 2 
декаду выпало 16 мм осадков при высокой тем-
пературе воздуха (на 3,0 0С выше нормы), что 
положительно сказалось на получении всходов 
кукурузы. Однако количество осадков за май-
август составило всего 83 мм, а ГТК=0,37 ед., 
что характеризуется как сильная засуха и отри-
цательно сказалось на формировании урожая 
зерна кукурузы. 

Весна 2019 года была ранней, отмечалось 
быстрое нарастание температуры воздуха, при 
этом май характеризовался повышенной темпе-
ратурой (на 2,8 0С выше нормы, ГТК= 0,29 ед.). 
Июнь-засушливый, июль был благоприятным 
для растений кукурузы. В августе выпало 114 мм 
осадков, что на 65 мм больше нормы и способ-
ствовало формированию выполненного початка 

кукурузы. В целом вегетационный период 2019 
года был достаточно увлажненным, ГТК за май-
август составил 0,99 ед. 

Результаты исследований
В результате проведенных исследова-

ний нами были получены основные показатели 
структуры, характеризующие условия жизни, 
развития растений и формирования урожая зер-
на кукурузы (табл. 1). 

Согласно нашим данным размер початка 
кукурузы изменялся как по гибридам, так и по 
годам исследований. Прежде всего, гибриды от-
личались по длине початка. Так, например, наи-
большая длина початка отмечалась на гибриде 
НК Гитаго и изменялась по годам от 18,2 – 19,4 
см в 2018 году, до 21,4 – 22,8 в 2017 году. Наи-
меньшая длина початка характерна для гибрида 
СИ Феномен, которая изменялась от 15,6-16,8 
см в 2018 году, до 18,4 - 19,8 см в 2017 году. 

Выявлено, что наиболее стабильным по-
казателем структуры урожая является количе-
ство рядов зерен в 1 початке - у Гитаго –14 шт., 
Новотоп - 14 шт., Талисман - 16 и Феномен - 16 
шт. 

Расчеты показали, что изучаемые гибриды 
отличались высоким процентом выхода зерна с 
1 початка, который в среднем составил от 77,8-
79,6 % (НК Гитаго) до 79,2 – 80,4 % (СИ Феномен).

Масса зерна с 1 початка так же изменя-
лась по годам исследований и наибольшая была 
получена во влажном 2017 году - от 148,3 - 160,0 
г на гибриде СИ Новотоп, до 162,1 - 189,1 г на 
гибриде СИ Феномен. Наименьшие значения 
массы зерна с 1 початка отмечались в 2018 году 
от 104,7 - 120,3 г. на гибриде НК Гитаго, до 128,3 
– 141,3 г. - на гибриде СИ Новотоп. В среднем по 
данному показателю гибриды можно располо-
жить в следующий ряд: СИ Новотоп - 143,7-154,9 
г > НК Гитаго - 144,4 - 155 г. > СИ Талисман - 144,1 
– 161,7 г. > СИ Феномен – 157,4 – 178,7 г. 

Количество зерен в початке существенно 
варьировало по годам исследований и в сред-
нем составило от 440 - 467 шт. (СИ Новотоп) до 
544-559 шт. (СИ Феномен), а по массе 1000 зе-
рен отмечалась иная закономерность: СИ Фено-
мен – 288 - 327 г > СИ Талисман – 297 - 332 г. > 
СИ Новотоп – 309 - 337 г. > НК Гитаго – 312 - 347 г. 

Оценка влияния других изучаемых фак-
торов на структуру урожая кукурузы показал, 
что более эффективная защиты растений от за-
соренности – внесение гербицида и листовые 
подкормки способствовали повышению массы 
зерна с 1 початка и массы 1000 зерен. 

При оценке эффективности агротехниче-
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ских приемов возделывания сельскохозяйствен-
ных культур их урожайность является интеграль-
ным показателем продуктивности.

Наши исследования показали, что уро-
жайность зерна гибридов кукурузы существен-
но варьировала по годам исследований. Вари-
абельность обусловлена погодными условиями, 
так наибольшие ее значения были получены в 
2017 году в условиях высокой влагообеспечен-
ности, при этом изучаемые гибриды по урожай-
ности зерна можно расположить в следующий 
ряд: Новотоп – 9,41 т/га > Талисман – 10,59 т/га 
> Гитаго –10,81 т/га > Феномен – 11,27 т/га. Сле-
дует отметить, что гибрид СИ Новотоп не достиг 
полной спелости, а влажность зерна при уборке 
составила 35,1 % (табл. 2).

В 2018 году урожайность у всех гибридов 
была значительно ниже, чем в 2017 году, что 
объясняется более низкой влагообеспеченно-
стью посевов. В засушливых условиях преиму-
щество имели гибриды с большим значением 
ФАО с урожайностью: НК Гитаго – 5,10 т/га > СИ 
Талисман – 5,29 т/га > СИ Феномен 6,30 т/га > СИ 
Новотоп - 6,42 т/га. 

В 2019 году условия сложились близкие к 
среднемноголетним значениям, и наибольшая 
урожайность была получена у гибридов СИ Фе-
номен (7,89 т/га) и НК Гитаго (8,90 т/га), гибриды 
НК Новотоп и Талисман также отличались высо-
кой урожайностью зерна. 

В среднем за годы исследований по уров-
ню урожайности зерна изучаемые гибриды ку-
курузы можно расположить в следующий ряд: 
Новатоп 7,77 т/га > Талисман 7,81 > Гитаго 8,27 
> Феномен 8,49 т/га, с уборочной влажностью 
зерна у гибрида СИ Талисман – 27,3 % НК Гитаго 
– 27,8 %, СИ Феномен – 29,6 %. тогда как у гибри-
да СИ Новатоп – 32,0 %.

Применение гербицида Элюмис более 
эффективно как в защите растений, так и в фор-
мировании урожая за счет снижения вредо-
носности сорняков в сравнении с двукратной 
междурядной обработкой почвы и приводило к 
росту урожайности зерна на 0,59 - 1,10 т/га или 
на 7,9-14,7 %. 

По нашим данным, листовые подкорм-
ки на фоне внесения минеральных удобрений 
обеспечили рост урожайности зерна кукурузы. 
Прибавка урожайности на варианте внесения 
Изагри Азот 2 л/га в фазу 3-5 листьев кукурузы 
по изучаемым гибридам изменялась от 0,14 до 
0,23 т/га, на варианте Изагри Азот 2 л/га + Иза-
гри Zn 1 л/га – от 0,43 до 0,81 т/га. В среднем по 
гибридам прибавка урожайности на варианте 

внесения препарата Изагри Азот 2 л/га достиг-
ла 0,18 т/га или 2,3 %, на варианте с внесением 
Изагри Азот 2 л/га + Изагри Zn 1 л/га – 0,58 т/
га или 7,4 % по отношению к контролю. Валид-
ность полученных данных подтверждается до-
стоверной прибавкой на варианте совместного 
внесения отмеченных препаратов во все годы 
исследований.

Дисперсионный анализ полученных дан-
ных показал, что наибольший вклад в формиро-
вание урожая принадлежал изучаемым гибри-
дам кукурузы и изменялся по годам от 45,6 до 
59,1 %, вклад способа защиты растений от сор-
няков составил 27,8 – 36,3 %, листовые подкорм-
ки – 9,5 -19,1 %, а взаимодействие факторов до-
стигало 8,6 %.

Проведенные корреляционный и регрес-
сионный анализы позволили выявить зависи-
мости между урожайностью зерна кукурузы с 
условиями ее формирования. Анализ данных 
показал, что имеется прямая сильная связь 
между урожайностью зерна кукурузы и продол-
жительностью межфазного периода «цветение 
– созревание» (r=0,817) и «посев – созревание» 
(r = 0,730) (табл. 3).

Величина урожая зерна кукурузы име-
ла обратную сильную связь со среднесуточной 
температурой воздуха в период «цветение-пол-
ная спелость» (r = - 0,865) и в течение всей веге-
тации (r = - 0,934). 

Влияние суммы осадков и ГТК на урожай-
ность кукурузы на зерно было положительным, 
а связи в период «цветение - полная спелость» 
характеризовались как прямые слабые, в пери-
од вегетации – прямые сильные. Также установ-
лены прямые связи урожайности с густотой сто-
яния растений перед уборкой (r = 0,776), слабая 
прямая с запасами продуктивной влаги перед 
посевом в метровом слое почвы (r = 0,056) и об-
ратная слабая связь с численностью сорных рас-
тений (r = - 0,48) и обратная средняя- с воздуш-
но-сухой массой сорных растений (r= - 0,346).

Обсуждение
Исследования, направленные на повы-

шение продуктивности кукурузы на зерно в ус-
ловиях Среднего Поволжья, были проведены 
разными учеными (Толорая Т.Р., 2012; Панфи-
лов Э.А., 2012; Ильин В.С., 2014; Прохорова Л.Н., 
2015; Васин В.Г., Кошелева И.К., 2018 др.). Они 
однозначно отмечают, что необходимо подби-
рать адаптивные гибриды и приемы повышения 
их продуктивности с учетом конкретных условий 
возделывания. 

По нашим данным, различия в урожай-
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ности гибридов связано с их адаптационными 
свойствами, и как показывают результаты иссле-
дований к условиям Среднего Поволжья, наибо-
лее приспособлены гибриды СИ Талисман, НК 
Гитаго и НК Феномен. Гибрид СИ Новотоп имеет 
более продолжительную вегетацию, в виду чего 
в годы с избыточной влагообеспеченностью 
(2017) не достигает полной спелости, а в годы с 
близкими погодными условиями к среднемно-
голетним значениям формирует невыполнен-
ные початки. Полученные данные по продолжи-
тельности вегетации и урожайности позволяют 
рекомендовать наиболее адаптированные ги-
бриды кукурузы для условий Среднего Повол-
жья – НК Гитаго ФАО 200 и СИ Феномен 220. 

Отмеченный рост урожайности при при-
менении гербицида Элюмис 1,5 л/га (75 г/л ме-
зотрион + 30 г/л никосульфурон), который отли-
чается высокой биологической эффективностью 
к большинству видов сорных растений, объясня-
ется снижением количества и массы сорных рас-
тений и в конечном итоге вредоносности. Сле-
дует отметить, что преимущество применения 
гербицида в защите растений от засоренности в 
сравнении с междурядной обработкой проявля-
лось во все годы исследований. Кроме того, при 
междурядной обработке посевов происходило 
снижение густоты стояния растений кукурузы 
в результате механического повреждения, что 
также отрицательно сказалось на продуктивно-

сти посевов.
Полученные данные роста урожайности 

зерна при применении листовых подкормок 
связаны с тем,что кукуруза относится к культу-
рам, которая очень чувствительна по отноше-
нию к цинку, что, прежде всего, объясняется 
тем, что цинк входит в состав ферментов, напри-
мер в кабоксиназу, которая катализирует реак-
цию гидратации диоксида углерода, что обеспе-
чивает нормальный процесс дыхания растений. 
Кроме того цинк играет важную роль в других 
важных жизненных процессах растения. Почвы 
Ульяновской области отличаются низким содер-
жанием цинка. Так, агрохимическими обследо-
ваниями установлено, что 97,7 % пашни имеет 
низкую обеспеченность цинком, средняя обе-
спеченность на 2,2 % и высокая лишь на 0,1 % 
пашни, что определяет актуальность примене-
ния удобрений, содержащих данный элемент. 
Его дефицит можно ликвидировать как за счет 
основного внесения минеральных удобрений 
при протравливании семян, так и за счет листо-
вых подкормок, которые в последнее время все 
боле широко используются в агропредприятиях. 
Результаты исследований позволят рекомен-
довать включить в агротехнологию кукурузы 
листовые подкормки: Изагри Азот 2 л/га в фазу 
3-5 листьев + Изагри Zn 1 л/га в фазу 6-8 листьев 
кукурузы.

Таблица 3 
Связь урожайности зерна кукурузы (у, т/га) с продолжительностью межфазных периодов, абио-

тическими факторами и другими показателями 

Показатели r Степень зависимости Уравнение регрессии

Продолжительность периода
Цветение – полная спелость 0,817 прямая, сильная y = 0,3966x - 12,318

Посев – полная спелость 0,730 прямая, сильная y = 0,1688x - 12,528
Абиотические факторы

Среднесуточная температура воздуха за пе-
риод «цветение- полная спелость» - 0,865 обратная, сильная y = -1,0109x + 25,636

Среднесуточная температура воздуха за ве-
гетацию - 0,934 обратная, сильная y = -1,842x + 41,232

Сумма осадков – «цветение- полная спе-
лость» 0,228 прямая, слабая y = 0,0137x + 7,1742

Сумма осадков за вегетацию 0,905 прямая, сильная y = 0,0231x + 3,3949
ГТК за период «цветение - полная спелость» 0,267 прямая, слабая y = 1,3408x + 7,0643

ГТК за вегетацию 0,907 прямая, сильная y = 4,6699x + 3,6382
Другие показатели

Густота стояния растений, тыс. шт./га 0,776 прямая, сильная y = 0,4024x - 16,222
Запасы продуктивной влаги в почве (0-100 

см), мм 0,056 прямая, слабая y = 0,0563x + 2,000

Численность сорных растений, шт/м2 - 0,070 обратная, слабая y = -0,0544x + 8,4887
Воздушно-сухая масса сорных растений, г/м2 - 0,346 обратная, средняя y = -0,0297x + 9,4975
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Заключение
Структура урожая кукурузы на зерно 

определялась генетическими особенностями 
гибридов. Початки гибрида НК Гитаго отличают-
ся большей длиной, но меньшим количеством 
рядов, тогда как початки гибрида СИ Феномен 
имели наименьшую длину и наибольшее коли-
чество рядов в початке. Гибрид НК Гитаго отли-
чается меньшим количеством зерен в початке, 
однако имел наибольшую массу 1000 зерен.

Урожайность зерна кукурузы существенно 
изменялась по гибридам, способам защиты рас-
тений от засоренности и вариантам применения 
листовых подкормок. Более высокая урожай-
ность была получена при возделывании гибри-
да НК Гитаго ФАО 200 – 8,27 т/га и СИ Феномен 
ФАО 220 – 8,49 т/га с уборочной влажностью 
зерна 27,8 - 29,6 %. 

При внесении гербицида Элюмис, МД 1,5 
л/га отмечалось снижение количества и массы 
сорных растений, что сказалось на росте уро-
жайности зерна кукурузы в среднем за годы ис-
следований на 0,59 – 1,10 т/га или 7,9 – 14,7 % 
в сравнении с двукратной междурядной обра-
боткой почвы. Листовая подкормка препаратом 
Изагри Азот 2 л/га в фазу 3-5 листьев повышала 
урожайность на 0,18 т/га или 2,3 % (в пределах 
ошибки), а обработки Изагри Азот 2 л/га + Иза-
гри Zn 1 л/га на 0,58 т/га или 7,4 %, что статисти-
чески достоверно.
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EFFICIENCY OF GRAIN CORN CULTIVATION METHODS IN THE CONDITIONS OF THE MIDDLE VOLGA REGION

Tyurin A.V., Toygildin A.L., Podsevalov M.I.
FSBEI HE Ulyanovsk SAU

432017 Ulyanovsk, Novyi Venets boulevard, 1; tel: 8 (8422) 55-95-75 e-mail: zemledelugsha@yandex.ru
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The article presents results of the studies carried out in a 3-factor field experiment to assess the comparative productivity of grain corn hybrids, methods 

of plant protection from weeds and the effectiveness of leaf feeding with nitrogen and zinc-containing products. Studies showed that NK Gitago FAO 200 
and SI Fenomen FAO 220 hybrids are distinguished by higher productivity. In protecting plants from weeds, the application of herbicides is more effective in 
comparison with mechanical treatment of corn row spacing, while the yield increased by 0.59 - 1.10 t / ha or 7.9 - 14.7%. Leaf dressing with Isagri Nitrogen 
at a dose of 2 l / ha at the phase of 3-5 leaves increased the yield by 0.18 t / ha or 2.3%, the variant with Izagri Nitrogen at a dose of 2 l / ha + Izagri Zn at a 
dose of 1 l / ha - by 0.58 t / ha or 7.4%. Relations between the grain yield and the duration of interfacial periods were established, as well as adic factors and 
conditions of growth and development of corn plants in agrocenoses (content of productive moisture in the soil, plant density, number and weight of weeds 
before harvesting).
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