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В статье проанализированы экспериментальные данные, полученные в полевых опытах, проводив-

шихся во ВНИИ кукурузы в 2018-2020 гг. в зоне достаточного увлажнения Ставропольского края. Изучали вли-
яние минеральных удобрений N30, N30Р30К30, вносимых под предпосевную культивацию и на их фоне некорневую 
подкормку растений агрохимикатом Вуксал Макромикс 2,5 л/га в 7-8 листьев, а также самостоятельной 
подкормки растений Вуксал Макромикс 2,5 л/га в 7-8 листьев. Объектом исследований были гибриды разных 
групп спелости: Машук 185 МВ, Машук 220 МВ и Машук 355 МВ. По результатам исследований было установ-
лено положительное влияние удобрений и листовой подкормки растений агрохимикатом Вуксал Макромикс 
2,5 л/га в 7-8 листьев на вегетативный прирост, увеличение урожайности зеленой массы и зерна кукурузы. 
Увеличение высоты растений по вариантам опыта: гибрида Машук 185 МВ составило 5-9 см, Машук 220 МВ 
– 8-14 см, Машук 355 МВ – 9-15 см. Прибавки урожая зеленой массы при внесении N30 и N30Р30К30 под предпосев-
ную культивацию по гибридам составили 7,2-22,6 % и 16,8-35,5 %, N30 под предпосевную культивацию + Вуксал 
Макромикс 2,5 л/га в 7-8 листьев –9,5-27,2 %, N30Р30К30 под предпосевную культивацию + Вуксал Макромикс 
2,5 л/га в 7-8 листьев – 15,0-33,5 %. Применение для некорневой одного удобрения Вуксал Макромикс 2,5 л/га в 
7-8 листьев повысило урожай зеленой массы по гибридам на 13,3-22,8 %. Прибавки урожая зерна при внесении 
N30 и N30Р30К30 предпосевную культивацию по гибридам составили 4,2-8,3 % и 5,0-7,9 %, N30 под предпосевную 
культивацию + Вуксал Макромикс 2,5 л/га в 7-8 листьев – 4,2-7,5 %, N30Р30К30 под предпосевную культивацию + 
Вуксал Макромикс 2,5 л/га в 7-8 листьев – 3,0-12,1 %. Применение для некорневой подкормки удобрения Вуксал 
Макромикс 2,5 л/га в 7-8 листьев как самостоятельного приема повысило урожай зерна по гибридам на 8,0-
11,5%.

Введение
Кукуруза – одна из наиболее распростра-

ненных зерновых культур. Расширение произ-
водства зерна кукурузы будет осуществляться 
преимущественно не за счет увеличения пло-
щадей, а за счет значительного повышения уро-
жайности на основе использования современ-
ных агротехнологий [1, 2, 3].

В комплексе агротехнических условий, 
обеспечивающих получение высокого урожая 
зерна, большое значение имеют минеральные 
удобрения. Чтобы получить наибольшую при-
бавку урожая от применения удобрений, надо 
не только хорошо знать потребность растения в 
отдельных элементах питания, но и их влияние 
на рост, развитие и качество получаемой про-
дукции. Нередко то или иное питательное ве-
щество оказывается в минимуме в тот период, 
когда растение нуждается в нем больше всего. 
В силу этих причин применение удобрений дает 
высокий эффект [4, 5].

Вопрос о правильных приемах приме-
нения удобрений является чрезвычайно акту-
альным. Для построения рациональной систе-

мы использования удобрений имеется много 
разных возможностей, причем система всегда 
будет варьировать в зависимости от погодных 
условий. 

Некорневые подкормки растений пред-
ставляют существенный интерес. Их особен-
ность заключается в том, что питательные веще-
ства, попадая на листья, быстрее включаются в 
обмен растений, что бывает важно при наблю-
дающемся страдании растений от их недостат-
ка. При этом способе удобрения не соприкаса-
ются и, следовательно, не поглощаются почвой, 
а остаются в форме легкодоступных соединений 
для растений [6, 7].

Отзывчивость кукурузы на азотные удо-
брения доказана многими исследователями [8, 
9]. Высокие урожаи зерна кукурузы дает при-
менение комплексных минеральных удобрений 
[10, 11, 12].Некорневые подкормки во время 
вегетации растений удобрениями, имеющими 
в своем составе микроэлементы, обеспечивая 
активацию метаболических процессов и ускоре-
ние роста на начальных этапах онтогенеза, в ко-
нечном итоге повышают урожайность кукурузы 
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[13, 14, 15, 16, 17].
С совершенствованием технологий воз-

делывания и появлением новых гибридов куку-
рузы, имеющих высокий генетический потенци-
ал, все большее предпочтение отдается новым 
видам удобрений, содержащих в своем составе 
макро- и микроэлементы, аминокислоты, при-
меняемым для некорневой подкормки расте-
ний, способным повышать урожайность кукуру-
зы [18, 19, 20].

Некорневая подкормка растений не мо-
жет заменить основного внесения минеральных 
удобрений в почву, хотя в ряде случаев может 
выступать как единственно возможный источ-
ник питания растений.

Целью исследования является изучение 
влияния некорневой подкормки растений удо-
брением Вуксал Макромикс на урожайность ги-
бридов кукурузы в сочетании с фоном азотного 
и комплексного минеральных удобрений и без 
них.

Материалы и методы исследований
Эксперименты проводили с 2018 по 2020 

гг. на опытном поле Всероссийского НИИ кукуру-
зы, расположенном в зоне достаточного увлаж-
нения Ставропольского края.

Почва опытного участка – чернозем обык-
новенный карбонатный малогумусный мощный 
тяжелосуглинистый. Объемная масса метрового 
слоя почвы в среднем составляет 1,25 г/см3. Ре-
акция почвенного раствора гумусового горизон-
та щелочная (рН 7,5). Гумуса в слое почвы 0-20 
см содержится около 4,7 %.

В среднем за 2018-2020 гг. осадков выпа-
ло за май-сентябрь 290 мм, среднесуточная тем-
пература воздуха составила 19,7°С, ГТК 0,96. Из 
трех лет исследований 2019 г. был более благо-
приятным, 2018 г.- менее благоприятным, 2020 
г. был самым неблагоприятным и засушливым 
для формирования высокого урожая зерна. 

Исследования проводили на райониро-
ванных гибридах селекции ВНИИ кукурузы: ран-
неспелом Машук 185 МВ (ФАО 185), среднеран-
нем Машук 220 МВ (ФАО 220), среднеспелом 
Машук 355 МВ (ФАО 350). 

Схема опыта:1. Контроль без удобрений, 
2.N30 (аммиачная селитра) под предпосевную 
культивацию, 3.N30 (аммиачная селитра) под 
предпосевную культивацию + некорневая под-
кормка Вуксал Макромикс 2,5 л/га в 7-8 листьев, 
4. N30Р30К30 (нитроаммофоска) под предпосев-
ную культивацию, 5. N30Р30К30 (нитроаммофоска) 
под предпосевную культивацию + некорневая 
подкормка Вуксал Макромикс 2,5 л/га в 7-8 ли-

стьев, 6. Некорневая подкормка Вуксал Макро-
микс 2,5 л/га в 7-8 листьев.

Агрохимикат Вуксал Макромикс – мине-
ральное удобрение для некорневой подкормки 
кукурузы, имеющее в своем составе макроэле-
менты (N – 241 г/л, Р2О5– 241 г/л, К2О – 181 г/л) и 
микроэлементы (В – 0,3 г/л, Cu–0,76 г/л, Fe – 1, 
51 г/л, Mn–0,76 г/л, Mo– 0,015 г/л, Zn– 0,76 г/л). 

Общая площадь делянки равна 19,6 м2, 
учетная-9,8 м2. Размещение делянок системати-
ческое, в четырехкратной повторности.

Предшественник кукурузы – озимая пше-
ница. Основная обработка почвы – вспашка. 
Весной до посева кукурузы проведено две куль-
тивации. Под первую весеннюю культивацию 
вносили удобрения в виде аммиачной селитры 
в дозе N30 и нитроаммофоски в дозе в N30Р30К30. 
Для борьбы с сорными растениями вносили 
гербицид Аденго в дозе 0,5 л/га. Междурядную 
культивацию проводили в фазе у кукурузы 8 ли-
стьев.

Сеяли кукурузу 28-30 апреля сеялкой 
СУПН-8. Некорневую подкормку минеральным 
удобрением Вуксал Макромикс 2,5 л/га прово-
дили в фазе 7-8 листьев с помощью опрыски-
вателя ОП-2000 при расходе рабочего раствора 
250 л/га.

Содержание азота, фосфора и калия в слое 
почвы 0…20 см определяли в фазе пяти листьев. 
В среднем на контроле без удобрений содержа-
ние нитратного азота (ГОСТ 26951-86) составля-
ло 17,5 мг/кг, подвижного фосфора (ГОСТ 26205-
91) 12 мг/кг, обменного калия (ГОСТ 26205-91) 
272мг/кг, в варианте внесения N30 под предпо-
севную культивацию соответственно 24,4; 13,4; 
296 мг/кг, в варианте внесения N30Р30К30 под 
предпосевную культивацию 29,4; 19,3; 310 мг/
кг.

Результаты исследований
В результате проведенных исследований 

некорневая подкормка удобрением Вуксал Ма-
кромикс в 7-8 листьев,улучшая питание, стиму-
лировала вегетативный рост растений в высоту 
всех изучаемых гибридов (табл. 1). 

Сравнивая высоту растений, по вариантам 
опыта можно отметить, что более сильный при-
рост растений в высоту наблюдался при внесе-
нии удобрения Вуксал Макромикс 2,5 л/га в 7-8 
листьев по фону нитроаммофоски N30Р30К30 
под культивацию. В этом варианте прирост рас-
тений относительно варианта без применения 
удобрений был больше, чем в других вариантах. 
Высота гибрида Машук 185 МВ увеличилась на 
9 см, Машук 220 МВ – на 14 см, Машук 355 МВ 
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на – 15 см. 

Стоит отметить, что процент прироста рас-
тений гибридов по фону одной нитроаммофо-
ски N30Р30К30, внесенной под предпосевную 
культивацию, составил по гибридам 4,3-6,9 %, 
что было выше, чем по фону аммиачной сели-
тры N30 – 2,8-5,5 %. 

Процент прироста растений от внесения 
в некорневую подкормку одного удобрения 
Вуксал Макромикс в 7-8 листьев составил по ги-
бридам 3,3-6,5 %, что было почти одинаковым 
с внесением под культивацию нитроаммофоски 
N30Р30К30 без некорневой подкормки удобрени-
ем Вуксал Макромикс.

В полученных результатах отчетливо вы-
явилось значительное влияние минеральных 
удобрений N30, N30Р30К30, внесенных под культи-
вацию, и некорневой подкормки удобрением 
Вуксал Макромикс в 7-8 листьев на урожай зе-
леной массы гибридов (табл. 2). 

Наиболее интенсивно зеленая масса рас-
тений гибрида Машук 185 МВ нарастала на 

делянках с внесением полного минерального 
удобрения N30Р30К30 с некорневой подкорм-
кой удобрением Вуксал Макромикс в 7-8 ли-
стьев, гибрида Машук 220 МВ и Машук 355 МВ 
при внесении под предпосевную культивацию 
N30Р30К30 без некорневой подкормки удобрени-
ем Вуксал Макромикс. В результате прибавка 
урожая зеленой массы гибрида Машук 185 МВ 
составила 7,96 т/га (24,8 %), Машук 220 МВ – 
9,62 т/га (35,5 %), Машук 355 МВ – 5,61 т/га (16,8 
%) по отношению к контролю без удобрений. 

Исследованиями не установлено значи-
тельного влияния некорневой подкормки расте-
ний удобрением Вуксал Макромикс, внесенного 
на фоне аммиачной селитры в дозе N30 и нитро-
аммофоски N30Р30К30. Урожай зеленой массы при 
внесении Вуксал Макромикс в 7-8 листьев на 
фоне N30 по гибридам повысился на 2,3-4,6 %, 
на фоне N30Р30К30 зеленая масса незначительно 
повышалась только у гибрида Машук 185 МВ на 
3,4 %, на гибридах Машук 220 МВ и Машук 355 
МВ наблюдалось почти одинаковое ее сниже-

Таблица 1
Влияние удобрений на высоту растений (в фазе цветения), см (в среднем 2018-2020 гг.)

Вариант
Машук 185 МВ Машук 220 МВ Машук 355 МВ

высота прирост высота прирост высота прирост
Контроль без удобрений 211 - 199 - 217 -
N30 под культивацию 206 5 207 8 226 9
N30 под культивацию + Вуксал Макромикс 2,5 л/га в 7-8 
листьев 217 6 209 10 229 12

N30Р30К30 под культивацию 218 7 210 11 229 12
N30Р30К30 под культивацию + Вуксал Макромикс 2,5 л/га 
в 7-8 листьев 220 9 213 14 232 15

Вуксал Макромикс 2,5 л/га в 7-8 листьев 218 7 209 10 231 14

НСР0,05, см 5 7 6

Таблица 2
Влияние удобрений на урожай зеленой массы (в фазе молочно-восковой спелости зерна), т/га 

(в среднем за 2018-2020 гг.)

Вариант

Машук 185 МВ Машук 220 МВ Машук 355 МВ

зеле-
ная 

масса

прибавка зеле-
ная 

масса

прибавка зеле-
ная 

масса

прибавка

т/га % т/га % т/га %
Контроль без удобрений 32,06 - 27,11 - 33,47 - -
N30 под культивацию 34,74 2,68 8,4 33,25 6,14 22,6 35,87 2,40 7,2
N30 под культивацию + Вуксал Макромикс 
2,5 л/га в 7-8 листьев 36,12 4,06 12,7 34,49 7,38 27,2 36,65 3,18 9,5

N30Р30К30 под культивацию 38,91 6,85 21,4 36,73 9,62 35,5 39,08 5,61 16,8
N30Р30К30 под культивацию + Вуксал Ма-
кромикс 2,5 л/га в 7-8 листьев 40,02 7,96 24,8 36,19 9,08 33,5 38,49 5,02 15,0

Вуксал Макромикс 2,5 л/га в 7-8 листьев 36,56 4,50 14,0 33,30 6,19 22,8 37,91 4,44 13,3

НСР0,05, т/га 3,20 5,65 3,68
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ние на 1,8 и 2,0 %. 
Листовая подкормка растений, применя-

емая как самостоятельный прием удобрением 
Вуксал Макромикс в 7-8 листьев, повысила уро-
жай зеленой массы гибрида Машук 185 МВ на 
4,50 т/га (14,0 %), Машук 220 МВ на – 6,19 т/га 
(22,8 %), Машук 355 МВ на – 4,44 т/га (13,3 %). 

Внесение удобрений приводило к повы-
шению урожая зерна гибридов (табл. 3).

По вариантам опыта урожай зерна гибри-
да Машук 185 МВ повысился относительно кон-
троля без удобрений на 5-12,1 %, Машук 220 МВ 
– на 4,2-11,0 %, Машук 355 МВ – на 3,0-11,5 %.

Приведенные данные показывают, что 
подкормка растений гибридов Машук 220 МВ и 
Машук 355 МВ удобрением Вуксал Макромикс в 
7-8 листьев по влиянию на урожай зерна имела 
преимущество перед остальными вариантами. 
Гибрид Машук 220 МВ от внесения одного удо-
брения Вуксал Макромикс дал прибавку урожая 
зерна 0,6 т/га (11%), Машук 355 МВ – 0,69 т/га 
(11,5 %). Прибавка урожая зерна гибрида Ма-
шук 185 МВ в этом варианте оказалась ниже, 
чем у гибридов Машук 220 МВ и Машук 355 МВ, 
которая составила 0,48 т/га (8 %).

Сравнивая результаты по внесению сели-
тры N30 и нитроаммофоски N30Р30К30 под куль-
тивацию и дополнительно к ним внесения удо-
брения Вуксал Макромикс в 7-8 листьев, видно 
разное их влияние на урожай зерна гибридов. 
При внесении на фоне аммиачной селитры N30 
удобрения Вуксал Макромикс в 7-8 листьев у 
всех изучаемых гибридов не наблюдалось уве-
личения урожая зерна. По фону нитроаммофо-
ски N30Р30К30 дополнительное внесение удобре-
ния Вуксал Макромикс в 7-8 листьев повысило 
урожай зерна, только гибрида Машук 185 МВ 

прибавка составила 0,42 т/га (6,7 %). 
Обсуждение
Выявлено, что наибольший прирост рас-

тений гибридов Машук 185 МВ на 9 см, Машук 
220 МВ – на 14 см и Машук 355 МВ – на 15 см 
получен в варианте внесения N30Р30К30 под пред-
посевную культивацию + Вуксал Макромикс 2,5 
л/га в 7-8 листьев. 

Максимальная прибавка урожая зеленой 
массы гибрида Машук 185 МВ 7,96 т/га (24,8 %) 
получена в варианте некорневой подкормки 
удобрением Вуксал Макромикс 2,5 л/га в 7-8 
листьев на фоне внесения под предпосевную 
культивацию нитроаммофоски в дозе N30Р30К30, 
гибридов Машук 220 МВ – 9,62 т/га (35,5 %) и 
Машук 355 МВ – 5,61 т/га (16,8 %) в варианте 
внесения под предпосевную культивацию ни-
троаммофоски в дозе N30Р30К30.

Максимальная прибавка урожая зерна 
гибрида Машук 185 МВ 0,72 т/га (12,1%) полу-
чена в варианте применения нитроаммофоски 
N30Р30К30 под предпосевную культивацию + Вук-
сал Макромикс 2,5 л/га в 7-8 листьев, гибридов 
Машук 220 МВ – 0,60 т/га (11,0%) и Машук 355 
МВ – 0,69 т/га (11,5 %) при внесении в 7-8 ли-
стьев удобрения Вуксал Макромикс в дозе 2,5 л/
га. 

Заключение
В результате проведенных исследований 

на почвах Ставропольского края подтвержда-
ется эффективность применения некорневой 
подкормки растений гибридов Машук 185 МВ, 
Машук 220 МВ и Машук 335 МВ удобрением 
Вуксал Макромикс 2,5 л/га в 7-8 листьев как са-
мостоятельный агроприем, что позволяет полу-
чить высокие прибавки урожая зеленой массы 
(13,3-22,8 %) и зерна кукурузы (8,0-11,5 %).

Таблица 3
Влияние удобрений на урожай зерна гибридов, т/га (в среднем за 2018-2020 гг.)

Вариант

Машук 185 МВ Машук 220 МВ Машук 355 МВ

зерно
прибавка

зерно
прибавка

зерно
прибавка

т/га % т/га % т/га %
Контроль без удобрений 5,97 - - 5,44 - - 6,00 - -
N30 под культивацию 6,48 0,51 8,5 5,67 0,23 4,2 6,50 0,50 8,3
N30 под культивацию + Вуксал Макромикс 2,5 л/га в 
7-8 листьев 6,42 0,45 7,5 5,67 0,23 4,2 6,42 0,42 7,0

N30Р30К30 под культивацию 6,27 0,30 5,0 5,87 0,43 7,9 6,44 0,44 7,3
N30Р30К30 под культивацию + Вуксал Макромикс 2,5 л/
га в 7-8 листьев 6,69 0,72 12,1 5,87 0,43 7,9 6,18 0,18 3,0

Вуксал Макромикс 2,5 л/га в
7-8 листьев 6,45 0,48 8,0 6,04 0,60 11,0 6,69 0,69 11,5

НСР0,05, т/га 0,33 0,29 0,36
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INCREASE OF CORN YIELD BY MEANS OF LEAF FERTILIZING

Shmalko I.A., Bagrintseva V.N.
FSBSI “All-Russian Research Institute of Corn”,

357528, Stavropol Territory, Pyatigorsk t., Ermolova st., 14B
tel. 89633871651, e-mail: shmalko.i@bk.ru
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The article analyzes the experimental data obtained in field experiments carried out at All-Russian Research Institute of Corn in 2018-2020 in the zone of 

sufficient moisture in Stavropol Territory. We studied the effect of mineral fertilizers N30, N30P30K30 applied for pre-sowing cultivation and their combination 
with leaf feeding of plants with the agrochemical product Vuksal Macromix at a dose of 2.5 l / ha at the phase of 7-8 leaves, as well as sole feeding of plants 
with Vuksal Macromix at a dose of 2.5 l / ha at the phase of 7-8 leaves. The object of the research was hybrids of different ripeness groups: Mashuk 185 
MB, Mashuk 220 MB and Mashuk 355 MB. According to the research results, a positive effect of fertilizers and leaf feeding of plants with Vuksal Macromix 
agrochemical product at a dose of 2.5 l / ha at the phase of 7-8 leaves on vegetative growth, yield increase of green mass and corn grain was established. The 
increase of plant height according to the variants of the experiment: hybrid Mashuk 185 MV was 5-9 cm, Mashuk 220 MV - 8-14 cm, Mashuk 355 MV - 9-15 
cm. The increase of green mass yield when N30 and N30P30K30 were applied for pre-sowing cultivation was 7.2-22.6% and 16.8-35.5%, N30 for pre-sowing 
cultivation + Vuksal Macromix at a dose of 2.5 l / ha at the phase of 7-8 leaves - 9.5-27.2%, N30P30K30 for pre-sowing cultivation + Vuksal Macromix at a dose 
of 2.5 l / ha at the phase of 7-8 leaves - 15.0-33.5%. The application of sole Vuksal Macromix at a dose of 2.5 l / ha at the phase of 7-8 leaves for leaf fertilization 
increased the green mass yield by 13.3-22.8%. Increase of grain yield when applying N30 and N30P30K30 for pre-sowing cultivation amounted to 4.2-8.3% and 
5.0-7.9%, N30 for pre-sowing cultivation + Vuksal Macromix at a dose of 2.5 l / ha at the phase of 7-8 leaves - 4.2-7.5%, N30P30K30 for pre-sowing cultivation 
+ Vuksal Macromix at a dose of 2.5 l / ha at the phase of 7-8 leaves - 3.0-12.1%. The application of Vuksal Macromix fertilizer for leaf fertilization at a dose of 
2.5 l / ha at the phase of 7-8 leaves as an independent intake increased the grain yield by 8.0-11.5%. 
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