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Аннотация. Внесение минерального удобрения марки NPS (20-20-14) в дозе N45P45S31 с осени под основ-
ную обработку почвы и аммиачной селитры в дозе N21 под предпосевную культивацию и в дозе N24 фазе 4-5 

листьев кукурузы в подкормку обеспечили максимальную прибавку урожайности зерна кукурузы - 1,93 т/га или 
34,5 %. Окупаемость 1 кг удобрений прибавкой урожайности зерна составила 11,6 кг. Прибавка урожайности 
зерна 0,9 т/га (13,6 %) обусловлена внесением серы в дозе S31 в удобрении NPS (20-20-14) в составе дозы 
N45P45S31 с осени под основную обработку почвы и внесением аммиачной селитры в дозе N21 под предпосев-
ную культивацию и в дозе N24 фазе 4-5 листьев кукурузы в подкормку по сравнению с использованием мине-
рального удобрения марки NPS (12-52) при внесении его в норме N10P45  с осени под основную обработку 
почвы и аммиачной селитры в дозе N56 под предпосевную культивацию и в дозе N24 фазе 4-5 листьев в под-
кормку. Окупаемость 1 кг серных удобрений прибавкой урожайности зерна при этом составила 29,0 кг. Увели-
чение содержания сырого протеина на 2,5–2,9 %, крахмала на 1,5–2,7 % и сырого жира на 0,4–0,6 % практиче-
ски мало зависело от вносимых видов минеральных удобрений. 
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Abstract. The application of mineral fertilizer of the NPS brand (20-20-14) at a dose of N45P45S31 in autumn 

under the basic tillage and ammonium nitrate at a dose of N21 under pre-sowing cultivation and at a dose of N24 in the 

phase of 4-5 corn leaves in top dressing provided a maximum increase in corn grain yields - 1.93 t /ha or 34.5%. The 

payback of 1 kg of fertilizers with an increase in grain yields amounted 11.6 kg. The increase in grain yields of 0.9 t/ha 

(13.6%) is due to the introduction of sulfur at a dose of S31 in the fertilizer NPS (20-20-14) as part of a dose of 

N45P45S31 from autumn for basic tillage and the introduction of ammonium nitrate at a dose of N21 under pre-sowing 

cultivation and at a dose of N24 in the phase of 4-5 corn leaves in top dressing compared with the use of mineral ferti-

lizer brand NPS (12-52) when it is applied normally N10P45 in autumn under basic tillage and ammonium nitrate at a 

dose of N56 under pre-sowing cultivation and at a dose of N24 in the phase of 4-5 leaves in top dressing. The payback 

of 1 kg of sulfur fertilizers with an increase in grain yields was 29.0 kg. The increase in the content of crude protein by 

2.5–2.9%, starch by 1.5–2.7% and crude fat by 0.4–0.6% practically did not depend much on the types of mineral ferti-

lizers applied. 
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Введение. Зерно кукурузы отличается многообразием промышленного и сельскохо-
зяйственного назначения, из него производят огромное количество разнообразной продук-
ции. Благодаря значительной питательной ценности кукуруза лидирует среди зерновых как 
фуражная культура. В связи с этим необходимость в зерне большая, и она должна удовле-
творяться как за счет расширения площадей, так и за счет роста урожайности, в получении 
которой огромное значение имеет обеспеченность питательными элементами [1]. 

При введении в производство новых элементов технологии возделывания кукурузы, 
которые существенно изменяют параметры продуктивной влаги и увеличивают потенциал 
сортов и гибридов, чтобы точно определить объем компенсации их выноса, нужно находить 
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содержание и баланс основных макроэлементов, их динамику под влиянием изучаемых фак-
торов, [2]. При росте продуктивности сельскохозяйственных культур изменяется состав рас-
тений и, следовательно, увеличивается вынос питательных веществ, при этом трансформи-
руется характер круговорота элементов питания [3]. Вынос макроэлементов культурами из-
менчив и определен естественными и антропогенными факторами. Из последних наиболее 
значимыми являются генетические особенности культуры, от которых напрямую зависит ве-
личина продуцируемого урожая [4,5]. 

Однако в связи с высокой стоимостью минеральных удобрений, все актуальнее стано-
вится вопрос использования новых видов (марок) минеральных удобрений с оптимальным 
сочетанием в них макро- и микроэлементов, находящихся в наиболее доступных для расте-
ний формах, способствующих улучшению физико-химических свойств и режимов почвы, 
биологической активности и т.д. [6,7]. Каждое минеральное удобрение отличает определен-
ный комплекс свойств, которые зависят от натуры соли, технологии выработки, которые мо-
гут модифицироваться в течение стадии от производства до внедрения. Поэтому определе-
ние отзывчивости культуры на некоторые виды минеральных удобрений и их соединений, 
воздействия их на продуктивность кукурузы, качества продукции и плодородия почвы явля-
ется актуальной задачей, имеющей важное теоретическое и практическое значение [8,9]. 

Цель исследования: изучение эффективности применения разнообразных марок ми-
неральных удобрений, содержащих серу, при возделывании кукурузы на зерно на черноземе 
типичном в условиях Курской области. 

Методика исследований. В работе дана комплексная оценка влияния различных ма-
рок минеральных удобрений на продуктивность кукурузы, возделываемой на зерно и плодо-
родие чернозема типичного. Почвы представлены черноземом типичным мощным тяжелосу-
глинистого гранулометрического состава. Почва характеризуется высоким потенциальным 
плодородием – по содержанию доступного фосфора в пахотном слое – повышенное, обмен-
ного калия – высокое [10,11,12]. Из всех природных факторов – климатический - наименее 
предсказуем и практически не поддается воздействию направленной деятельности человека. 
Курская область входит в состав лесостепной почвенно-климатической зоны. Среднемного-
летний режим увлажнения почв - периодически промывной [13]. 

Исследования проводились на почвах ООО АгроАктив в севообороте со следующим 
чередованием культур: чистый пар; озимая пшеница; кукуруза; яровая пшеница. Повтор-
ность опыта трехкратная. Размер делянки 168 м2

 (5,6 х 30). Почва опытного участка пред-
ставлена черноземом типичным мощным тяжелосуглинистым. Содержание гумуса в пахот-
ном слое составляет 6,1 %, щелочногидролизуемого азота 71 мг/кг, подвижного фосфора  – 

92 мг/кг почвы, обменного калия  – 160 мг/кг почвы, подвижной серы – 3,5 мг/кг. Минераль-
ные удобрения вносили согласно схеме опыта (табл. 1).  

 

Таблица 1 – Схема полевого опыта и содержание вариантов 

№ вар. Вариант 
Доза внесения Сроки внесения удобрений д.в., кг/га ф.в., кг/га 

1 Без удобрений – – – 

2 
NPКS (22-15-0-7) N66P45S21 300  основная обработка почвы 

Nаа N24 70 подкормка в фазе 4-5 листьев 

3 
NPКS (22-15-0-7) N66P45 S21 300 основная обработка почвы 

КАС-32 N24 75 подкормка в фазе 4-5 листьев 

4 

NPS (12-52) N10P45  87 основная обработка почвы 

Nаа N56 163 предпосевная культивация 

Nаа N24 70 подкормка в фазе 4-5 листьев 

5 

NPS (20-20-14) N45P45 S31 225 основная обработка почвы 

Nаа N21 61 предпосевная культивация 

Nаа N24 70 подкормка в фазе 4-5 листьев 
 

Способ посева кукурузы – широкорядный с шириной междурядий 70 см. В период 4-5 

листьев проводилась обработка посевов кукурузы гербицидами (Базагран 3 л/га+ БиоПауэр 
1 л/га) + две междурядные  обработки культиватором КРН-5,6. 
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Результаты исследований и их обсуждение. Исследования выявили, что внесение 
различных марок минеральных удобрений под основную обработку почвы обеспечило сла-
бую тенденцию к увеличению содержание доступной влаги в пахотном слое почвы перед по-
севом кукурузы: на 1,5–1, 8 мм или 5,5–7,6 % (табл. 2). 

 

Таблица 2 – Запасы доступной влаги в пахотном (0-25 см) слое почвы перед посевом 
кукурузы под влиянием минеральных удобрений, внесенных под основную обработку      
почвы, мм (2020-2021 гг.) 

Вариант Запасы влаги,  мм 
+ / – 

мм % 

Без удобрений 23,8 – – 

NPKS (22-15-0-7) N66P45S21 25,5 1,7 7,1 

NPКS (22-15-0-7) N66P45S21 25,6 1,8 7,6 

NPS (12-52-0) N10P45S0 25,1 1,3 5,5 

NPS (20-20-14) N45P45S31 25,3 1,5 6,3 
 

Запасы нитратного азота в слое почвы 0-40 см слабо зависели от марки минеральных 
удобрений, оказывающих содействие его повышению перед посевом кукурузы в среднем на 
3,5–4,7 кг/га (табл. 3).  

 

Таблица 3 – Динамика запасов нитратного азота в слое почвы 0-40 см под посевами 
кукурузы под влиянием минеральных удобрений,  кг/га (2020-2021 гг.) 

Вариант Перед посевом В фазе цветения Перед уборкой 

Без удобрений 16,7 85,4 9,7 

NPКS (22-15-0-7) N66P45S21 + (Nаа) N24 20,2 99,8 9,9 

NPКS (22-15-0-7) N66P45S21 + (КАС-32) N24 20,3 99,4 9,8 

NPS (12-52-0) N10P45S0 + ( Nаа) N56 + ( Nаа) N24 21,4 103,9 10,2 

NPS (20-20-14) N45P45S31 + + ( Nаа) N21 + (Nаа) N24 21,2 104,1 10,1 
 

Более высокие запасы нитратного азота были отмечены в фазе цветения кукурузы при 
внесении комплексных минеральных удобрений марки NPS (12-52-0) в дозе N10P45S0 под 
основную обработку почвы и аммиачной селитры в дозе N56 под предпосевную культивацию 
и в подкормку аммиачной селитрой N24, а также удобрения марки NPS (20-20-14) в дозе 
N45P45S31 с осени под основную обработку почвы и аммиачной селитры в дозе N21 под 
предпосевную культивацию и в подкормку аммиачной селитрой в дозе N24, что выше, чем 
без удобрений на 18,4-18,7 кг/га или на 21,5–21,9 %. Ко времени уборки урожая кукурузы 
запасы нитратного азота были минимальными и практически не варьировали в зависимости 
от внесения удобрений (9,7-10,2 кг/га). Более высокое содержание щёлочногидролизуемого 
азота в пахотном слое почвы (77,6 мг/кг) обеспечило внесение комплексных минеральных 
удобрение NPS (12-52-0) в дозе N10P45S0  под основную обработку почвы, аммиачной  се-
литры (N56) под предпосевную культивацию и в подкормку аммиачной селитры (N24) в фазе 
4-5 листьев кукурузы, а также удобрений марки NPКS (22-15-0-7) в дозе N66P45S21 под ос-
новную отработку почвы и внесение удобрения КАС-32 в дозе N24 в фазе 4-5 листьев куку-
рузы в подкормку (76,7 мг/кг). Применение КАС-32 проявило слабую тенденцию к росту 
этой формы азота по сравнению с использованием аммиачной селитры в подкормку (1,6 
мг/кг) (табл. 4).  

 

Таблица 4 – Содержание доступных форм элементов питания в пахотном слое почвы 
(0-25 см) в фазе «цветение» кукурузы под влиянием минеральных удобрений, мг/кг        

(2020-2021 гг.) 
Варианты Nщ.г. Р2О5 К2О S 

Без удобрений 70,8 89,9 160,1 3,5 

NPКS (22-15-0-7) N66P45S21 + (Nаа) N24 75,1 109,3 161,4 4,5 

NPКS (22-15-0-7) N66P45S21 + (КАС-32) N24 76,7 109,5 161,0 4,7 

NPS (12-52-0) N10P45S0 + (Nаа) N56 + (Nаа) N24 77,6 109,2 160,6 3,5 

NPS (20-20-14) N45P45 S31 + ( Nаа) N21 + (Nаа) N24 75,3 109,4 162,5 5,6 
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Удобрения способствовали повышению содержания фосфатов в почве в среднем на 
19,3–19,6 мг/кг. Содержание калия не зависело от применения удобрений. При внесении се-
росодержащих удобрений увеличение содержания серы составило 1,0–2,1 мг/кг почвы. 

Наибольшему увеличению озернённости початка на 115 шт., массы зерна с одного 
початка на 50 г и массы 1000 зерен на 8 г способствовало внесение минеральных удобрений 
марки NPS (20-20-14) в дозе N45P45S31  с осени под основную обработку почвы и внесение 
аммиачной селитры в дозе N21 под предпосевную культивацию и в дозе N24 фазе 4-5 листь-
ев кукурузы в подкормку (табл. 5).  

 

Таблица 5 – Структура урожая кукурузы под влиянием минеральных удобрений 
(2020-2021 гг.) 
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Без удобрений 1,0 314 210 147/98 98 221 

NPКS (22-15-0-7) N66P45S21 +  (Nаа) N24 1,1 418 283 198/132 154 224 

NPКS (22-15-0-7) N66P45S21 + (КАС-32) N 24 1,2 426 282 197/131 157 223 

NPS (12-52-0) N10P45S0 +  (Nаа) N56 +  (Nаа) N24 1,2 415 280 196/130 156 227 

NPS (20-20-14) N45P45S31 + (Nаа) N21 + (Nаа) N24 1,2 429 303 212/148 177 229 
 

Влияние минерального удобрения без серы марки NP (12-52) при внесении его в нор-
ме N10P45 с осени под основную обработку почвы и внесение аммиачной селитры в дозе 
N56 под предпосевную культивацию и в дозеN24 фазе 4-5 листьев кукурузы подкормку была 
несколько ниже: озернённость початка повышалась на 101 шт., масса зерна с одного початка  
на 32 г, масса 1000 зерен на 6 г. Внесение минерального удобрения марки NPS (22-15-7) в 
дозе N66P45S21  и одноразового внесения аммиачной селитры в дозе N24 способствовало 

увеличивало озернённости початка на 99 шт., массы зерна с одного початка  на 34 г и массы 
1000 зерен на 3 г.  

При использовании КАС-32 не выявлено заметного преимущества по этим показате-
лям перед аммиачной селитрой, проявив тенденцию к росту количества початков с одного 
растения (0,1) и озерененности початка (8 шт.). 

В среднем за 2020–2021 гг. максимальная прибавка урожайности зерна кукурузы в 
опыте получена с внесением минерального удобрения марки NPS (20-20-14) в дозе 
N45P45S31 с осени под основную обработку почвы и внесением аммиачной селитры в дозе 
N21 под предпосевную культивацию и в дозе N24 фазе 4-5 листьев кукурузы в подкормку, 
составившая 1,93 т/га или 34,5 %, при урожайности без удобрений, равной 5,59 т/га (табл. 6).  

Внесение минерального удобрения марки NPКS (22-15-0-7) в норме N66P45S21 с осе-
ни под основную обработку почвы и аммиачной селитры в норме N24 в фазе 4-5 листьев в 
подкорму привело к увеличению урожайности зерна  кукурузы на 1,56 т/га или 27,9 %. Сни-
жение эффективности минеральных удобрений в этом варианте, по нашему мнению, связано 
со снижением дозы серы с S31 до S21 в удобрениях и  с переносом внесения азотных удоб-
рений на осень (соответственно N66 и N45) и, как следствие, снижения нормы азотных удоб-
рений, вносимых весной – N24 и N21+24. 

Замена аммиачной селитры на КАС-32 при внесении в фазе 4-5 листьев в подкормку на 
фоне внесения минерального удобрения марки NPКS (22-15-0-7) в норме N66P45S21 под ос-
новную обработку почвы обозначила тенденцию к росту урожайности кукурузы на 0,13 т/га. 

Внесение серы в дозе S31 в удобрении NPS (20-20-14) в составе дозы N45P45S31 с 
осени под основную обработку почвы и внесение аммиачной селитры в дозе N21 под пред-
посевную культивацию и в дозе N24 фазе 4-5 листьев кукурузы в подкормку обеспечило 
прибавку урожайности, равной 0,9 т/га зерна или 13,6 %, по сравнению с использованием 
минерального удобрения марки NPS (12-52-0) при внесении его в норме N10P45  с осени под 
основную обработку почвы и аммиачной селитры в дозе N56 под предпосевную культива-
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цию и в дозе N24 фазе 4-5 листьев в подкормку,  которое способствовало увеличению уро-
жайности кукурузы на 1,03 т/га или на 18,4 % по сравнению с контролем.  

 

Таблица 6 – Урожайность зерна кукурузы под влиянием минеральных удобрений, т/га  
Вариант 2020 г. 2021 г. Среднее 

+ / – 

т/га % 

Без удобрений 5,45 5,73 5,59 – – 

NPКS (22-15-0-7) N66P45S21 + (Nаа) N24 6,88 7,42 7,15 1,56 27,9 

NPКS (22-15-0-7) N66P45S21 + (КАС-32) N24 7,03 7,53 7,28 1,69 30,2 

NPS (12-52-0) N10P45 + (Nаа) N56 + (Nаа) N24 6,30 6,94 6,62 1,03 18,4 

NPS (20-20-14) N45P45S31 +( Nаа) N21 + (Nаа) N24 7,30 7,74 7,52 1,93 34,5 

НСР05 0,28 0,38 – – – 
 

Использование различных марок минеральных удобрений оказывало различное влия-
ние на качество зерна кукурузы (табл. 7).  

 

Таблица 7 – Качество зерна кукурузы под влияние минеральных удобрений (2020-

2021 гг.) 
Варианты Протеин, % Крахмал, % Жир, % 

Без удобрений 6,9 69,6 4,4 

NPКS (22-15-0-7) N66P45S21 +  (Nаа) N24 9,5 72,3 5,0 

NPКS (22-15-0-7) N66P45S21 + (КАС-32) N24 9,5 72,2 5,0 

NPS (12-52-0) N10P45 +  (Nаа) N56 +  (Nаа) N24 9,8 71,1 4,6 

NPS (20-20-14) N45P45 S31 +  (Nаа) N21 +  (Nаа) N24 9,4 71,4 4,8 
 

Повышение содержания протеина на 2,5–2,9 %, крахмала на 1,5–2,7 % и жира на 0,4–
0,6 % при внесении изучаемых удобрений практически мало варьировало в зависимости от 
их видов.  

Заключение. Максимальная прибавка урожайности зерна кукурузы обеспечена внесе-
нием минерального удобрения марки NPS (20-20-14) в дозе N45P45S31 с осени под основную 
обработку почвы и внесением аммиачной селитры в дозе N21 под предпосевную культивацию 
и в дозе N24 фазе 4-5 листьев кукурузы в подкормку, составившая 1,93 т/га или 34,5 %. Окупа-
емость 1 кг удобрений прибавкой урожайности зерна при этом составила 11,6 кг.  

Прибавка урожайности зерна 0,9 т/га (13,6 %) обусловлена внесением серы в дозе S31 

в удобрении NPS (20-20-14) в составе дозы N45P45S31 с осени под основную обработку поч-
вы и внесением аммиачной селитры в дозе N21 под предпосевную культивацию и в дозе N24 

фазе 4-5 листьев кукурузы в подкормку по сравнению с использованием минерального удоб-
рения марки NPS (12-52-0) при внесении его в норме N10P45 с осени под основную обработ-
ку почвы и аммиачной селитры в дозе N56 под предпосевную культивацию и в дозе N24 фазе 
4-5 листьев в подкормку. Окупаемость 1 кг серных удобрений прибавкой урожайности зерна 
при этом оказалась равной 29,0 кг. 

Повышение содержания протеина на 2,5–2,9 %, крахмала на 1,5–2,7 % и жира на 0,4–
0,6 % практически мало зависело от видов удобрений. 
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