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Аннотация. В статье представлены результаты исследований по изучению воздействия микроудобрения 

цинка на рост, развитие и продуктивность раннеспелых гибридов кукурузы в богарных условиях в пред-

горной зоне Кабардино-Балкарии на выщелоченном черноземе. Установлено, что наилучшие условия для 

развития и роста растений и получение более высокого урожая зерна кукурузы складываются при совме-

стной обработке семян и растений во время вегетации цинком. При внесении цинковых удобрений соз-

даются наиболее благоприятные условия, при которых развивается мощный фотосинтетический аппарат, 

обеспечивающий формирование максимального урожая. При обработке семян и растений во время веге-

тации листовая площадь увеличивалась у Катерины СВ на 8,2-24,7%, Машук 150 МВ – 5,1-12,6% и НУР 

– 14,7-19,8%. Наибольшая площадь в среднем по всем фазам была в варианте Фон + обработка семян + 

обработка растений цинком. При совместном внесении N60Р60К30 и обработке цинком семян и растений 

во время вегетации была получена прибавка урожая у гибрида Катерина СВ 13,7-17,2 ц/га, у гибрида 

Машук 150 МВ – 13,9-15,9 ц/га и у гибрида НУР – 11,3-17,0 ц/га. Масса початков увеличилась в вари-

анте Фон + обработка семян цинком на 1,1%, в вариантах Фон + обработка растений цинком и Фон + 

обработка семян и растений цинком, соответственно, 5,2 и 5,8%. Масса 1000 семян повысилась в зави-

симости: от обработки семян цинком на 2,7%, обработки растений во время вегетации – 2,6% и 2,8%. 

На посевах гибрида Машук 150 МВ количество початков на 100 растений в вариантах Фон + обработка 

семян цинком, Фон + обработка растений цинком и Фон + обработка семян и растений цинком выше 

на 1-3%, а масса початка – на 0,4-1,7%, масса 1000 зерен в диапазоне – 0,6-4,3%. Элементы продуктив-

ности у гибрида НУР выросли до 1% по числу початков – 0,7-4,7% и по массе 1000 зерен – 0,9-2,5%. 
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Abstract. The article presents the results of studies on the impact of zinc microfertilizer on the growth, 

development and productivity of early maturing corn hybrids under rainfed conditions in the foothill zone of 

Kabardino-Balkaria on leached chernozem. It has been established that the best conditions for the development 

and growth of plants and obtaining a higher yield of corn grain occur when seeds and plants are jointly treated 

with zinc during the growing season. When applying zinc fertilizers, the most favorable conditions are created 

under which a powerful photosynthetic apparatus develops, ensuring the formation of maximum yield. When 

treating seeds and plants during the growing season, the leaf area increased for Katerina SV by 8.2-24.7%, 

Mashuk 150 MV – 5.1-12.6% and NUR – 14.7-19.8%. The largest area on average for all phases was in the 

variant Background + seed treatment + zinc treatment of plants. With the combined application of N60Р60K30 

and treatment of seeds and plants with zinc during the growing season, an increase in yield was obtained for 

the Katerina SV hybrid of 13.7-17.2 c/ha, for the Mashuk 150 MV hybrid – 13.9-15.9 c/ha and hybrid NUR – 

11.3-17.0 c/ha. The weight of ears increased in the variant Background + treatment of seeds with zinc by 1.1%, 

in the variants Background + treatment of plants with zinc and Background + treatment of seeds and plants 

with zinc, respectively, by 5.2 and 5.8%. The weight of 1000 seeds increased depending on: the treatment of 

seeds with zinc by 2.7%, the treatment of plants during the growing season – 2.6% and 2.8%. On the crops of 

the hybrid Mashuk 150 MV, the number of ears per 100 plants in the variants Background + seed treatment 

with zinc, Background + plant treatment with zinc and Background + treatment of seeds and plants with zinc is 

higher by 1-3%, and the weight of the ear is 0.4-1.7 %, weight of 1000 grains in the range – 0.6-4.3%. The 

productivity elements of the NUR hybrid increased to 1% in terms of the number of cobs – 0.7-4.7% and in the 

weight of 1000 grains – 0.9-2.5%. 

 

Keywords: corn hybrids Katerina SV, Mashuk 150 MV and NUR, number of cobs per 100 plants, number of 

grains per cob, weight of 1000 grains, cob length, grain weight per cob, yield, trace element 
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Введение. Микроэлементы являются 

важнейшими действующими элементами в 

жизни растений и ключевыми компонентами 

системы удобрений для поддержания балан-

са питательных веществ в посевах. На поч-

вах с низким содержанием микроэлементов 

урожайность сельскохозяйственных культур 

может быть увеличена на 10-15% и более за 

счет применения микроудобрений. Микро-

удобрения оказывают положительное влия-

ние на накопление белков и углеводов, тем 

самым значительно улучшая качество про-

дукции растениеводства. 

Интенсификация сельского хозяйства 

увеличила необходимость использования 

микроудобрений в сельском хозяйстве. Это 

связано с повышением урожайности сель-

скохозяйственных культур и использованием 

новых высокоурожайных видов и гибридов с 

сильным метаболизмом, которые нуждаются 

в обеспечении всеми питательными вещест-

вами, включая микроэлементы, по мере не-

обходимости [1–13]. 

Микроэлементы выступают в качестве 

основных компонентов и кофакторов во 

многих основных физиологических процес-

сах в растениях. 

Российские ученые А. Х. Шеуджен, 

Х. Д. Хуруми, Т. Н. Бондарева также утвер-

ждают, что физиологическая роль цинка в 

растениях во многом определяется его 

включением в состав многих металлофер-

ментов и участием в активации металло-

ферментных комплексов. Цинк является 

компонентом многих, если не всех, дегид-

рогеназ. Исследования показали, что при 

дефиците цинка в растениях происходит 

значительное накопление нитратов и небел-

ковых азотных соединений, амидов и ами-

нокислот. Предполагается, что накопление 

растворимых азотных соединений при де-

фиците цинка свидетельствует о нарушении 

синтеза белка. Характерной особенностью 

дефицита цинка у растений является замед-

ление их роста, что связано с участием цин-

ка в синтезе ростовых веществ. Исследова-

ниями установлено участие цинка в процес-

се дыхания у растений. По данным авторов, 

дефицит цинка снижает скорость дыхания 

листьев [11]. 
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Целью исследования являлось определе-

ние влияния микроудобрения цинка на рост, 

развитие растений, накопление сухого веще-

ства, фотосинтетической деятельности ран-

неспелых гибридов и продуктивность их в 

богарных условиях предгорий Кабардино-

Балкарии. 

Материалы, методы и объекты исследо-

вания. Полевые эксперименты велись в 2020-

2022 гг. в учебно-производственном комплек-

се Кабардино-Балкарского государственного 

аграрного университета имени В. М. Кокова. 

Опыты закладывались на черноземе выщело-

ченном. Опытный участок характеризуется 

следующими агрохимическими показателя-

ми: содержимое гумуса в пахотном горизонте 

– 3,3%, общий азот – 0,28%, емкость погло-

щения – 34,4 мг∙эквивалент на 100 г почвы, 

реакция почвенного раствора нейтральная 

(рН – 7). Содержание подвижного фосфора 

составляет 15,0 мг на 100 г почвы, то есть 

средняя обеспеченность (по Чирикову), обес-

печенность обменным калием повышенная – 

15-18 мг на 100 г почвы (по Чирикову). По 

механическому составу эта почва тяжелосуг-

линистая. Содержание в ней физической гли-

ны составляет 57%. 

По эколого-токсикологическим нормати-

вам чернозем выщелоченный был экологиче-

ски чистым по содержанию доступных форм 

марганца (0,5 ПДК), меди (0,06 ПДК), цинка 

(0,05 ПДК), кобальта (0,07 ПДК), свинца 

(0,15-0,40 ПДК) и кадмия (0,4-0,6 ПДК). 

С позиции агрохимических критериев в па-

хотном слое сложился избыток подвижного 

марганца, дефицит меди и цинка, высокий 

уровень содержания кадмия и свинца. Ме-

теорологические условия в годы проведения 

исследований были благоприятными, коли-

чества осадков было достаточно для хороше-

го прохождения вегетации кукурузных рас-

тений, температура не превышала средне-

многолетние данные. 

Площадь делянок в полевом опыте – 100 м2. 

Повторность четырехкратная, расположение 

рендомизированное. 

В полевом эксперименте в качестве объ-

ектов изучения использовались раннеспелые 

гибриды кукурузы Катерина СВ, Машук 150 

МВ, НУР. В схему включались варианты по 

исследованию воздействия предпосевной 

обработки семян биопрепаратами на рост, 

формирование и высокоурожайность куку-

рузы. Схема эксперимента включала пять 

вариантов: 

1. Без удобрений (контроль); 2. N60Р60К30 

(Фон); 3. Фон + обработка семян (Ф + ОС + 

Zn); 4. Фон + обработка растений в период 

вегетации (Ф + ОР + Zn); 5. Фон + обработка 

семян + обработка вегетирующих растений 

(Ф + ОС + ОР + Zn).  

В качестве цинкового удобрения был при-

менен сернокислый цинк (сульфат цинка) – 

кристаллический порошок белого цвета, в 

котором содержится 20-25% водорастворимо-

го цинка. Для внекорневой подкормки ис-

пользуют 0,02-процентный раствор цинковых 

удобрений, а при обработке семян перед по-

севом их замачивают в 0,1-процентном рас-

творе. 

Все предусмотренные программой на-

блюдения и анализы выполнены по соответ-

ствующим ГОСТам и методикам, принятым 

в научных учреждениях. 

Результаты исследования. Исследова-

нием установлено, что у растений раннеспе-

лых гибридов кукурузы отмечается быстрое 

наступление молочно-восковой и полной 

спелости и заметное сокращение продолжи-

тельности периодов от всходов до молочно-

восковой и полной спелости при совместном 

внесении азота, фосфора и калия в норме 

N60Р60К30 + обработка семян и растений цин-

ком (табл. 1). 

У гибрида Катерина СВ сокращение веге-

тационного периода растений в сравнении с 

контролем составило от 3 до 6 дней, Машука 

150 МВ – от 5 до 8 дней и НУРа – от 7 до 9 

дней. Все нормы удобрений оказывали суще-

ственное влияние на сроки наступления ос-

новных фаз вегетации.  

В таблице 2 представлены межфазные 

периоды у растений раннеспелых гибридов 

Катерина СВ, Машук 150 МВ и НУР за 

2022 год. 

В 2022 году у гибрида Катерина СВ разни-

ца между фазами в период всходы – начало 

появления метелок составила лишь один день, 

у гибрида Машук 150 МВ – 7 дней и НУР – 

5 дней, всходы – полное появление нитей по-

чатка, соответственно, 1, 13 и 8 дней, всходы –

полная спелость, соответственно, 12, 7 и 3 дня. 
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Таблица 1. Наступление основных фаз вегетации у растений раннеспелых гибридов  

при разных сроках внесения микроудобрений 

Table 1. The onset of the main phases of vegetation in plants of early-ripening hybrids  

at different terms of applying micronutrient fertilizers 

 

Варианты 

Катерина СВ Машук 150 МВ НУР 

мол.-воск. 

сп. 
полн. сп. 

мол.-воск. 

сп. 
полн. сп. 

мол.-воск. 

сп. 
полн. сп. 

1. Б/у (контроль) 78 98 87 110 80 103 

2. N60Р60К30 (Фон) 76 95 82 103 78 98 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
76 96 85 107 81 100 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
70 93 82 103 82 100 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

74 92 81 102 79 101 

 
Таблица 2. Межфазные периоды у растений  

раннеспелых гибридов кукурузы в зависимости  

от условий года (контроль) 

Table 2. Interphase periods in plants  

of early ripe corn hybrids depending on the conditions  

of the year (control) 

 

Фазы 

Катерина 

СВ 

Машук 

150 МВ 
НУР 

мол.-

воск. сп. 

полн. сп. 

мол.-

воск. сп. 

полн. сп. 

мол.-

воск. сп. 

полн. сп. 

Посев всходы 7 12 16 

Всходы – начало 

появления метелок 
47 49 51 

Всходы – полное 

появление нитей 
52 67 70 

Всходы – молочно-

восковая спелость 
78 80 87 

Всходы – полная 

спелость 
98 103 110 

 
Таким образом, гибрид Катерина СВ во вре-

мя вегетации сохранял стабильность, межфаз-
ные периоды были относительно короткие по 
сравнению с гибридами Машук 150 МВ и НУР. 

В ходе исследования за время вегетации 
раннеспелых гибридов Катерина СВ, Машук 
150 МВ и НУР были проведены некоторые 
биометрические промеры. Как видно из таб-
лицы 3, высота растений гибрида Катерина 
СВ несколько выше, чем высота растений 
других гибридов. Одна из характерных осо-
бенностей первого гибрида – длинные меж-
доузлия и более тонкие, чем у второго и 
третьего. Машук 150 МВ отличается от двух 
других более прочным стеблем, который в 

состоянии выдержать тяжелые початки, не 
полегая при этом. Высота прикрепления по-
чатков у растений Машук 150 МВ выше, чем 
у растений Катерина СВ и НУР, также диа-
метр стебля у основания (на высоте 20-25 см 
от поверхности почвы) толще. 

Как видно из таблицы 3, высота растений в 
фазе восковой спелости у разных гибридов 
кукурузы была следующей: у Катерины СВ 
от 228,9 до 236,9 см, разница с контролем 1,6-
3,5%, у Машука 150 МВ от 220,6 до 235,6 см, 
разница с контролем 2,3-6,8%, у НУРа от 
170,9 до 185,4 см, разница с контролем 
2,8-8,5%. Показатели  высота прикрепления 
початка и диаметр стебля у основания также 
менялись в зависимости от внесения микро-
удобрений на фоне основных удобрений. 

В соответствии с методикой полевых иссле-
дований нами проведены наблюдения за дина-
микой прироста надземной массы (табл. 4). 

Первое наблюдение в фазе 7-8 листьев, как 
видно из таблицы 4, показало, что особых 
различий по вариантам опыта нет. 

Далее в фазе выметывания разница увели-
чивается и достигает на некоторых вариантах 
40-72 г в зависимости от норм удобрения и 
гибрида. В фазе цветения и молочно-
восковой спелости эта разница достигает 
максимума, в зависимости от биологических 
особенностей того или иного гибрида. Так, у 
гибрида Катерина СВ на неудобренном вари-
анте на одно растение приходилось 191,5 г 
или на 1 га – 15,3 т, у гибрида НУР, соответ-
ственно, 242,9 г или 19,3 т и Машук 150 МВ – 
224,6 г или 17,9 т сухой массы при оптималь-
ной густоте 80 тыс. растений на один гектар. 
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Таблица 3. Биометрические показатели растений кукурузы в зависимости  

от сроков внесения микроудобрений 

Table 3. Biometric indicators of corn plants depending  

on the timing of micronutrient application 

 

Варианты 

Высота  

растений  

в фазе  

восковой 

спелости, 

см 

Откл.  

от контр.,  

% 

Высота 

прикрепле-

ния почат-

ка, см 

Откл.  

от контр., 

 % 

Диаметр 

стебля у 

основания, 

мм 

Откл. 

 от контр., 

% 

Катерина СВ 

1. Б/у (контроль) 228,9 0,0 78 0,0 21,4 0,0 

2. N60Р60К30 (Фон) 232,5 1,6 79 1,3 22,3 4,2 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
233,4 2,0 80 2,6 22,7 6,1 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
235,4 2,8 80 2,6 23,1 7,9 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

236,8 3,5 82 5,1 23,2 8,4 

Машук 150 МВ 

1. Б/у (контроль) 220,6 0,0 75 0,0 20,3 0,0 

2. N60Р60К30 (Фон) 225,7 2,3 77 2,7 21,4 5,4 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
231,4 4,9 80 6,7 22,6 11,3 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
232,7 5,5 80,4 7,2 23 13,3 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

235,6 6,8 83,6 11,5 23,9 17,7 

НУР 

1. Б/у (контроль) 170,9 0,0 50,9 0,0 22,0 0,0 

2. N60Р60К30 (Фон) 175,6 2,8 55,4 8,8 23,6 7,3 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
177,9 4,1 57,9 13,8 23,3 5,9 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
180,5 5,6 58,5 14,9 24,0 9,1 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

185,4 8,5 60,7 19,3 24,1 9,5 

 
При накоплении сухой массы у гибрида 

Катерина СВ в фазу 7-8 листьев особых раз-

личий по изучаемым вариантам с контролем 

не наблюдалось. В фазе вымѐтывания при 

внесении N60P60K30 увеличение сухой массы 

составило 14,3%, при обработке семян воз-

росло до 19,8%, при обработке растений во 

время вегетации – 25%, а при совместной об-

работке – 32,1%. 

В фазу выметывания при внесении 

N60P60K30 – 15,4%, при обработке – 23,6%, об-

работке растений – 29,6% и при совместной 

обработке – 30%, в фазу молочно-восковой 

спелости разница с контролем по накоплению 

сухого вещества несколько снижалась и со-

ставляла в диапазоне 13,8-23,9%. 

По гибридам Машук 150 МВ и НУР на-

блюдались такие же тенденции. 
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Таблица 4. Накопление сухой надземной массы по фазам вегетации гибридов кукурузы  

в зависимости от сроков внесения микроудобрений 

Table 4. Accumulation of dry above-ground mass in the phases of vegetation  

of corn hybrids depending on the timing of the introduction of microfertilizers 

 

Варианты 

Фазы 

7-8  

листьев 

выметы-

вание 
цветение 

молочно-восковая спелость 

г/растен. 
отклонение от контр., 

г % 

Катерина СВ 

1. Б/у (контроль) 22,8 127,6 162,0 191,5 – – 

2. N60Р60К30 (Фон) 22,0 145,8 187,0 218 26,5 13,8 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
22,5 152,9 200,2 223,9 32,4 16,9 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
24,1 159,5 210,0 230,6 39,1 20,4 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

22,4 168,5 210,6 237,2 45,7 23,9 

Машук 150 МВ 

1. Б/у (контроль) 24,2 83,5 159,1 224,6 – – 

2. N60Р60К30 (Фон) 24,7 99,4 187,3 237,4 12,8 5,7 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
23,8 107,8 192,4 248,1 23,5 10,5 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
25,6 121,0 199,7 250 25,4 11,3 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

24,9 132,9 204,9 255,7 31,1 13,8 

НУР 

1. Б/у (контроль) 25,4 93,0 170,0 242,9 – – 

2. N60Р60К30 (Фон) 24,5 112,0 203,0 253,3 10,4 4,3 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
26,1 112,7 211,3 261,5 18,6 7,7 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
23,4 145,0 213,0 264 21,1 8,7 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

25,1 165,0 213,6 269 26,1 10,7 

 

В ходе наблюдений за динамикой накоп-

ления сухого вещества параллельно проводи-

лись замеры листовой площади растений по 

мере прохождения отдельных фаз развития. 

Как было отмечено выше, по показателям 

накопления сухой массы и листовой площа-

ди в фазе 7-8 листьев растений разницы не 

отмечено. 

В данной фазе Машук 150 МВ и НУР имел 

некоторое превосходство над гибридом Кате-

рина СВ и в среднем по вариантам он состав-

ляет 1 дм2. Далее в фазе выметывания разрыв 

увеличивается в среднем до 1,5 дм2. 

В фазе цветения листовая площадь увели-

чивается в зависимости от генетического по-

тенциала гибридов и погодных условий, сло-

жившихся в этом году. Так, у гибрида Машук 

150 МВ и НУР в среднем по всем вариантам 

листовая площадь составила около 50 дм2, 

что на 4,5-5,0 дм2 больше среднего показателя 

гибрида Катерина СВ на вариантах опыта 

(табл. 5). 
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Таблица 5. Динамика нарастания листовой площади в зависимости  

от сроков внесения микроудобрений 

Table 5. Dynamics of the increase in leaf area depending  

on the timing of the introduction of microfertilizers 

 

Варианты 

Фазы 

7-8 листьев 
выметыва-

ние 
цветение 

молочно-восковая спелость 

 
отклонение от контр., 

г % 

Катерина СВ 

1. Б/у (контроль) 8,8 33,2 40,6 38,8 – – 

2. N60Р60К30 (Фон) 9,0 38,6 43,8 41,4 2,6 6,7 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
9,2 41,4 45,0 42,0 3,2 8,2 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
10,2 42,2 47,2 45,0 6,2 16,0 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

10,4 43,0 48,4 48,4 9,6 24,7 

Машук 150 МВ 

1. Б/у (контроль) 8,9 34,7 44,2 41,3 – – 

2. N60Р60К30 (Фон) 9,0 44,4 47,5 42,9 1,6 3,9 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
9,2 42,9 48,4 43,4 2,1 5,1 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
10,0 43,2 47,9 44,0 2,7 6,5 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

9,7 45,6 48,3 46,5 5,2 12,6 

НУР 

1. Б/у (контроль) 10,0 35,4 46,4 43,4 – – 

2. N60Р60К30 (Фон) 10,3 38,0 49,8 48,2 4,8 11,1 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
10,4 41,0 51,2 49,8 6,4 14,7 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
10,7 44,0 52,6 50,4 7,0 16,1 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

10,8 45,6 53,4 52,0 8,6 19,8 

 

При подробном рассмотрении можно от-

метить, что у гибрида Катерина СВ в фазу 

молочно-восковой спелости отклонение в ва-

рианте N60Р60К30 (Фон) от контроля составило 

2,6 г или 6,7%, в варианте Фон + обработка 

семян Zn несколько выросла – до 3,2 г или 

8,2%, при обработке растений во время веге-

тации цинком прибавка удвоилась до 6,2 г 

или 16%, а максимальный показатель получен 

при совместной обработке семян и растений 

9,6 г или 24,7%. 

При молочно-восковой спелости снижает-

ся листовая площадь, что связано с засыхани-

ем и отмиранием листьев нижнего и среднего 

яруса. 

Необходимо отметить, что на вариантах с 

микроудобрениями листовая площадь увели-

чивалась у гибрида Катерина СВ – 8,2-24,7%, 

Машук 150 МВ – 5,1-12,6% и НУР – 14,7-

19,8%. Наибольшая площадь в среднем по 

всем фазам была в варианте Фон + обработка 

семян и растений цинком.  

Результаты исследования показали, что 

изучаемые гибриды кукурузы в связи с их 

генетическими различиями заметно отлича-

лись по урожайности зерна (табл. 6). 
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Таблица 6. Урожай зерна раннеспелых гибридов кукурузы в зависимости  

от сроков внесения микроудобрений 

Table 6. Grain yield of early ripe corn hybrids depending  

on the timing of micronutrient application 

 

Варианты 
Повторности Среднее, 

ц/га 

Откл. от контр., фона 

I II III IV ц/га % 

Катерина СВ 

1. Б/у (контроль) 20,1 21,6 23,1 21,6 21,6 – – – 

2. N60Р60К30 (Фон) 33,2 34,8 36,3 36,9 35,3 13,7 – – 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
38,4 38,0 35,2 36,8 37,1 15,5 1,8 13,1 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
36,9 38,6 39,3 35,3 37,5 15,9 2,2 16,1 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

39,9 36,6 40,4 38,3 38,8 17,2 3,5 25,5 

Машук 150 МВ 

1. Б/у (контроль) 24,6 22,3 21,8 24,4 23,2 – – – 

2. N60Р60К30 (Фон) 37,6 38,3 35,7 36,9 37,1 13,9 – – 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
35,5 39,4 37,8 37,0 37,4 14,2 0,3 2,2 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
40,0 37,5 41,4 36,9 38,9 15,7 1,8 12,9 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

38,1 40,3 38,6 39,4 39,1 15,9 2,0 14,4 

НУР 

1. Б/у (контроль) 28,6 29,7 30,4 28,3 28,6 – – – 

2. N60Р60К30 (Фон) 39,4 40,9 40,2 41,8 39,4 11,3 – – 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
42,8 43,7 44,4 41,7 42,8 13,9 2,6 22,7 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
43,7 44,9 43,7 44,1 43,7 14,9 3,5 31,1 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

45,9 46,7 45,4 46,8 45,9 17,0 5,6 49,7 

 

Ошибка опыта = 1,88 % 

НСР для фактора А = 1,21 ц/га 

НСР для фактора B = 1,56 ц/га  

НСР для взаимодействий = 2,69 ц/га 

 

В условиях опыта установлена значитель-

ная зависимость урожайности гибридов от 

обеспеченности растений микроудобрениями. 

Урожайность является наиболее инте-

гральным показателем эффективности влия-

ния того или иного агроприема или препарата 

на растения, в данном случае на раннеспелые 

гибриды кукурузы. 

Как видно из таблицы 6, микроудобрение 

цинка эффективно воздействовало на продук-

тивность каждого растения и в целом на по-

севы кукурузы. Урожай гибрида Катерина СВ 

на контроле составил 21,6 ц/га, при внесении 

N60Р60К30 (Фон) прибавка составила 13,7 ц/га, 

при обработке семян + фон – 15,5 ц/га, а раз-

ница с фоном была 1,8 ц/га или 13,1%, при 

обработке растений цинком – 2,2 ц/га или 

16,1%, при совместной обработке семян и 

растений эта разница по сравнению с фоном 

выросла до 3,5 ц/га или 25,5%. 
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У гибрида Машук 150 МВ эти показатели 

были ниже. При обработке семян – 0,3 ц/га 

или 2,2%, при обработке растений – 2,0 ц/га 

или 14,4%. 

Гибрид НУР в сравнении с другими гиб-

ридами имел более высокие показатели. На 

контроле продуктивность составила 28,6 ц/га, 

тогда как при внесении N60Р60К30 (Фон) она 

выросла до 39,4 ц/га, где прибавка была 11,3 

ц/га. При обработке семян цинком урожай-

ность выросла на 2,6 ц/га или 22,7%, при об-

работке растений – 3,5 ц/га или 31,1%. При 

совместной обработке семян и растений уро-

жай возрос до 5,6 ц/га или 49,7%. 

Таким образом, необходимо отметить по-

ложительный эффект обработки семян и рас-

тений гибридов кукурузы цинковыми удоб-

рениями в условиях предгорной зоны Кабар-

дино-Балкарской Республики. 

Анализ элементов структуры урожая по-

казал, что обработка семян и растений гиб-

ридов кукурузы была эффективна. Так, в 

третьем варианте Фон + обработка семян 

цинком разница составила с фоном 1,9%, на 

4 и 5 вариантах – 3% по количеству початков 

на 100 растений (табл. 7). 

 

 

Таблица 7. Элементы структуры урожая раннеспелых гибридов кукурузы  

в зависимости от сроков внесения микроудобрений 

Table 7. Elements of the structure of the yield of early-ripening corn hybrids depending  

on the timing of the introduction of microfertilizers 

 

Варианты 

Число 

початков 

на 100 

растений 

Откл. от 

фона 
Масса 

початка,  

г 

Откл. от 

фона 
Выход 

зерна,  

% 

Масса 

1000 зерен, 

г 

Откл. от 

фона 

шт. % г % г % 

Катерина СВ 

1. Б/у (контроль) 95 – – 141 – – 83,0 316 – – 

2. N60Р60К30 (Фон) 101 – – 149,2 – – 84,0 335,9 – – 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
103 2,0 1,9 150,8 1,6 1,1 84,2 345,1 9,2 2,7 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
104 3,0 3,0 157,4 8,2 5,2 84,6 344,8 8,9 2,6 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

104 3,0 3,0 157,8 8,6 5,8 84,6 345,2 9,3 2,8 

Машук 150 МВ 

1. Б/у (контроль) 90 – – 144,4 – – 81,9 319,3 – – 

2. N60Р60К30 (Фон) 100 – – 149,4 – – 84 322,8 – – 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
101 1,0 1,0 150,0 0,6 0,4 84,1 324,7 1,9 0,6 

4. Фон + обработка 

растений цинком 
102 2,0 2,0 150,4 1,0 0,7 84,7 330,4 7,6 2,4 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

103 3,0 3,0 152,0 2,6 1,7 84,9 336,6 
13,

8 
4,3 

НУР 

1. Б/у (контроль) 91 – – 146,5 – – 82,6 324,6 – – 

2. N60Р60К30 (Фон) 103 – – 149,1 – – 84,3 330,0 – – 

3. Фон + обработка 

семян цинком 
103 0,0 0,0 150,1 1,0 0,7 84,9 333,1 3,1 0,9 

4. Фон + обработка 
растений цинком 

104 1,0 1,0 151,0 1,9 1,3 85,0 337,1 7,1 2,2 

5. Фон + обработка 

семян и растений 

цинком 

104 1,0 1,0 156,1 7,0 4,7 85,0 338,2 8,2 2,5 



Известия Кабардино-Балкарского государственного  

3(41) 2023                                                                   аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

41 

Масса початков также выросла в третьем 

варианте Фон + обработка семян цинком на 

1,1%, в 4 и 5 вариантах, соответственно, 5,2 и 

5,8%. 

Масса 1000 семян в зависимости от обра-

ботки семян цинком – 2,7%, обработке расте-

ний во время вегетации – 2,6% и 2,8%.  

На посевах гибрида Машук 150 МВ коли-

чество початков на 100 растений в 3, 4 и 5 

вариантах выросло на 1-3%, а масса початка 

на 0,4-1,7%, масса 1000 зерен в диапазоне – 

0,6-4,3%. 

Элементы продуктивности у гибрида НУР 

выросли до 1%, по числу початков – 0,7-4,7% 

и по массе 1000 зерен – 0,9-2,5%.  

Выводы. 1. В предгорной зоне Кабардино-

Балкарии на выщелоченном черноземе ранне-

спелые гибриды кукурузы отзывчивы на мик-

роудобрения. Их внесение усиливает рост и 

развитие растений кукурузы, увеличивает 

урожай, улучшает качество зерна по сравне-

нию с неудобренной кукурузой. 

2. Наилучшие условия для развития и рос-

та растений и получение высокого урожая 

зерна кукурузы складываются при совмест-

ной обработке семян и растений во время ве-

гетации цинком, где наблюдалось ускоренное 

наступление молочно-восковой спелости и 

полной спелости у раннеспелых гибридов ку-

курузы: у гибрида Катерина СВ на 4 и 6 дней, 

Машук 150 МВ – 6 и 8 дней и гибрида НУР – 

1 и 2 дня. 

3. Структура посева раннеспелых гибри-

дов кукурузы лучше при совместной обра-

ботке семян и растений во время вегетации 

цинковыми удобрениями. 

4. При внесении цинковых удобрений 

создаются наиболее благоприятные условия, 

в результате которых развивается мощный 

фотосинтетический аппарат, обеспечиваю-

щий формирование максимального урожая. 

При обработке семян и растений во время ве-

гетации листовая площадь увеличивалась у 

гибрида Катерина СВ – 8,2-24,7%, Машук 150 

МВ – 5,1-12,6% и НУР – 14,7-19,8%. Наи-

большая площадь в среднем по всем фазам 

была в варианте Ф+ОС+ОР + Zn. 

5. При совместном внесении N60Р60К30 и 

обработке цинком семян и растений во время 

вегетации была получена прибавка урожая у 

гибридов Катерина СВ – 13,7-17,2 ц/га, Ма-

шук 150 МВ – 13,9-15,9 ц/га и НУР – 11,3-

17,0 ц/га. При этом увеличивались показатели 

элементов структуры урожая, такие как число 

початков на 100 растений, масса початка, 

масса 1000 зерен. 
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