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Аннотация. В данной статье рассматриваются результаты полевого исследования по определению 

влияния некорневой обработки микроудобрительными комплексами посевов гибридов кукурузы Агата 

СВ и Диана МВ на элементы структуры и урожайность зерна кукурузы в предгорной зоне Кабардино-

Балкарии. Полевые эксперименты велись в 2021-2023 гг. в учебно-производственном комплексе 

ФГБОУ ВО «Кабардино-Балкарский государственный аграрный университет имени В. М. Кокова». 

Опыты закладывались на черноземе выщелоченном. Цель исследования – определение влияния некор-

невой обработки микроудобрительными комплексами посевов гибридов кукурузы Агата СВ и Диана 

МВ на элементы структуры и урожайность зерна кукурузы. В благоприятных условиях предгорной 

зоны Кабардино-Балкарии формирование высоких показателей элементов продуктивности у гибридов 

кукурузы Агата СВ и Диана МВ наблюдалось на варианте с применением Плантафола 20:20:20 на фоне 

N60Р60К40. Так, у гибрида Агата СВ была самая высокая масса 1000 зерен – 252,0 г, разница с контролем 

составляла 39,7 г или 18,7%. У гибрида Диана МВ соответственно 287,7 г, 45,5 г или 18,8%. Примене-

ние микроудобрительных комплексов позволило увеличить урожай зерна у гибрида Агата СВ на вари-

антах Фон+ЖУСС-2, Фон+Полифид, Фон+Плантафол в пределах 6,47-6,79 т/га, где разница с контро-

лем составила 1,84-2,16 т/га или 39,7-46,7%. У гибрида Диана МВ на этих вариантах урожай зерна на-

ходился в пределах 7,55-7,96 т/га, где разница с контролем находилась на уровне 1,78-2,03 т/га или 

30,9-35,2%. 

 

Ключевые слова: гибрид кукурузы, Агата СВ, Диана МВ, длина початка, число початков на 100 расте-

ний, ряды зерен на початке, масса 1000 зерен, урожайность, микроудобрительные комплексы 
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Abstract. This article discusses the results of a field study to determine the effect of foliar treatment of corn 

hybrids Agata SV and Diana MV with microfertilizer complexes on the structural elements and yield of corn 

grain in the foothill zone of Kabardino-Balkaria. Field experiments were conducted in 2021–2023. in the 

educational and production complex of the Kabardino-Balkarian State Agrarian University named after 

V.M. Kokov. The experiments were carried out on leached chernozem. The purpose of the study was to 

determine the effect of foliar treatment of corn hybrids Agata SV and Diana MV with microfertilizer 

complexes on the structural elements and yield of corn grain. In favorable conditions of the foothill zone of 

Kabardino-Balkaria, for the formation of high indicators of elements of productivity of corn hybrids Agata SV 

and Diana MV were observed on the Plantafol 20:20:20 variant against the background of N60Р60К40. Thus, the 

Agata SV hybrid had the highest weight of 1000 grains – 252.0 g, the difference with the control was 39.7 g or 

18.7%. The Diana MV hybrid has 287.7 g, 45.5 g or 18.8%, respectively. The use of microfertilizer complexes 

made it possible to increase the grain yield of the hybrid Agata SV in the variants Fon+ZHUSS-2, 

Fon+Polyfid, Fon+Plantafol within the range of 6.47-6.79 t/ha, where the difference with the control is 

1,84-2,16 t/ha or 39,7-46,7%. For the hybrid Diana MV in these variants, the grain yield was in the range of 

7.55-7.96 t/ha, where the difference with the control was 1,78-2,03 t/ha or 30,9-35,2%. 
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Введение. Во многих странах мира зер-

нопроизводство ориентировано на выращи-

вание продовольственного и фуражного зер-

на, и особое предпочтение в этом плане от-

дается кукурузе. Приоритетность ее выра-

щивания определили два основных качества 

– возможность постоянного роста урожайно-

сти при совершенствовании технологии про-

изводства и высокая энергетическая цен-

ность зерна при скармливании большинству 

сельскохозяйственных животных [1]. В связи 

с внедрением в сельскохозяйственное произ-

водство скороспелых сортов и гибридов в 

условиях лесостепи Среднего Поволжья ку-

куруза стала возделываться на зерно [2, 3]. 

Интерес хозяйств к выращиванию кукурузы 

на зерно обусловлен не только высокими 

сборами концентрированного корма с еди-

ницы посевной площади, но и тем, что зерно, 

вводимое в рацион животных, оказывает по-

ложительное влияние на привесы, снижает 

расход кормов на единицу прироста и со-

кращает сроки откорма [4]. Для повышения 

урожайности и улучшения качества зерна 

растениям необходимы как макро-, так и 

микроэлементы. Многие исследователи от-

мечают, что продуктивность кукурузы в зна-

чительной степени зависит от уровня мине-

рального питания [5–7]. Одним из факторов, 

обеспечивающих увеличение урожайности 

зерна кукурузы, является применение ком-

плексных водорастворимых удобрений с 

микроэлементами [8, 9]. 

Они оказывают влияние на хозяйственно 

биологические, физиологические и биохи-

мические процессы, протекающие в растени-

ях, а, соответственно, и на продуктивность в 

целом [10–12]. Растениям требуется неболь-
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шое количество микроэлементов, и именно 

поэтому их удобно вносить путем опрыски-

вания листьев. Это позволяет оперативно 

воздействовать на растения в критические 

периоды, когда они нуждаются в микроэле-

ментах. При внекорневой подкормке пита-

тельные элементы попадают непосредствен-

но в ту или иную часть растения, в которой, 

как правило, наиболее интенсивно протека-

ют жизненные процессы, и именно там чаще 

всего встречаются недостатки элементов пи-

тания. По эффективности этот путь доставки 

питания в 5-20 (а по некоторым элементам 

до 100) раз короче традиционного питания – 

через корень [13–15].  

Изучено влияние некорневой обработки 

посевов раннеспелого гибрида кукурузы ор-

ганоминеральными удобрениями с микро-

элементами и водорастворимыми комплекс-

ными удобрениями с микроэлементами в хе-

латной форме на элементы структуры и уро-

жайность зерна кукурузы. Показано, что при 

некорневой обработке ЭкоФусом, Цитови-

том и Силиплантом универсальным количе-

ство полноценных зерен в початке на удоб-

ренном агрофоне увеличилось на 3,3-5,4%. 

При внесении N120Р90 масса зерна с початка 

увеличилась на 25,2% по сравнению с вари-

антами без удобрений, а N120Р90К60 – на 

37,2%. Во всех вариантах с применением 

комплексных удобрений отмечено увеличе-

ние массы зерна с початка на 3,2-13,9%, 

причем преимущество за вариантами с фо-

лиарной обработкой Цитовитом. Проведен-

ные исследования показали, что с увеличе-

нием внесения удобрений в почву и при не-

корневой обработке растений комплексными 

микроэлементными удобрениями улучшают-

ся показатели структуры урожайности. Наи-

более эффективным по сбору зерна было 

применение N120P90K60, позволившее полу-

чить дополнительно 40,3-59,1% продукции. 

По всем уровням корневого питания про-

слеживается преимущество использования 

Цитовита, позволившее увеличить урожай-

ность зерна на 12,1-15,2%. Немного уступил 

ему по эффективности Силиплант универ-

сальный, обеспечивший прибавку зерна 

9,8-12,8% [16, 18, 19]. 

В последние годы широко освоено произ-

водство жидких комплексных удобрений с 

хелатными формами микроэлементов, пред-

назначенных для некорневых подкормок 

сельскохозяйственных культур. Так как 

сельскохозяйственным культурам требуются 

различные условия, то производству предла-

гается широкий ассортимент комплексных 

удобрений с различным композиционным 

набором и соотношением макро- и микро-

элементов. Одними из таких удобрений яв-

ляются удобрения ЖУСС-2, Полифид План-

тафол, однако влияние их на формирование 

урожайности зерна кукурузы в условиях 

предгорной зоны Кабардино-Балкарии изу-

чено недостаточно. 

Цель исследования – определить влия-

ние некорневой обработки микроудобри-

тельными комплексами посевов гибридов 

кукурузы Агата СВ и Диана МВ на элементы 

структуры и урожайность зерна кукурузы в 

предгорной зоне Кабардино-Балкарии.  

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Полевой эксперимент проводился 

в 2021–2023 гг. в учебно-производственном 

комплексе ФГБОУ ВО «Кабардино-

Балкарский государственный аграрный уни-

верситет имени В. М. Кокова».                       Опыты закла-

дывались на черноземе выщелоченном. 

Опытный участок характеризуется сле-

дующими агрохимическими показателями: 

гумус в пахотном горизонте – 3,3%, общий 

азот – 0,28%, емкость поглощения – 

34,4 мг∙эквивалент на 100 грамм почвы, реак-

ция почвенного раствора нейтральная (рН 7). 

Содержание подвижного фосфора составляет 

15,0 мг на 100 г почвы, то есть средняя обес-

печенность (по Чирикову), обеспеченность 

обменным калием повышенная – 15-18 мг на 

100 г почвы (по Чирикову). По механическо-

му составу эта почва тяжелосуглинистая. Со-

держание в ней физической глины составляет 

57%. 

Метеорологические условия в годы про-

ведения исследований были благоприятны-

ми, количества осадков было достаточно для 

хорошего прохождения вегетации кукуруз-

ных растений, температура не превышала 

среднемноголетние данные. 

Площадь делянок в полевом опыте – 50 м2. 

Повторность четырехкратная, расположение 

рендомизированное. 

В полевом эксперименте в качестве объ-

екта изучения использовались гибриды ку-

курузы Агата СВ и Диана МВ. 
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В полевом эксперименте в схему включа-
лись варианты по исследованию воздействия 
предпосевной обработки семян биопрепарата-
ми на рост, формирование и высокоурожай-
ность кукурузы. Схема эксперимента включа-
ла восемь вариантов: 1. Контроль (без удобре-
ний); 2. N60Р60К40 (Фон); 3. Фон+ЖУСС-2 в 
фазу 3-го листа и выметывания – по 1,5 л/га; 
4. Фон+Полифид 19:19:19 – по 4 кг/га; 
5. Фон+Плантафол 20:20:20 – по 1,5 кг/га.  

Все предусмотренные программой на-
блюдения и анализы выполнены по соответ-
ствующим ГОСТам и методикам, принятым 
в научных учреждениях. 

Результаты исследования. Исследова-
ния по изучению микроудобрительных ком-
плексов на показатели элементов продук-
тивности гибридов кукурузы показали, что 
длина початка на контрольном варианте со-
ставила у гибрида Агата СВ – 16,2 см, с вне-
сением дозы минеральных удобрений 
N60Р60К40 (Фон) длина початка увеличилась 
на 1,1 см, на вариантах Фон+ЖУСС-2 – 

2,4 см, Фон+Полифид – 2,8 см и 
Фон+Плантофол – 3 см.  

Количество початков на растениях увели-
чивалось с обработкой на вариантах с при-
менением ЖУСС-2, Полифид и Плантафол 
до 1,3 шт. Количество рядов зерен на почат-
ке также увеличивалось с 12 до 14 шт. 

Особо надо отметить такой показатель, 
как масса 1000 зерен. Как следует из данных 
таблицы 1 и рисунка 1, масса 1000 зерен 
имела высокий коэффициент детерминации 
R2=0,988. На вариантах Фон+ЖУСС-2, 
Фон+Полифид и Фон+Плантафол отклоне-
ние от контроля по  массе 1000 семян соста-
вило соответственно 37,3 г, 38,3 г и 39,7 г 
или 17,6-18,8%. 

У гибрида кукурузы Агата СВ масса 1000 
зерен имела высокий коэффициент детерми-
нации R2=0,988. На вариантах Фон+ЖУСС-2, 
Фон+Полифид и Фон+Плантафол отклоне-
ние от контроля по массе 1000 семян соста-
вило соответственно 37,3 г, 38,3 г и 39,7 г 
или 17,6-18,7%. 

 
Таблица 1. Элементы продуктивности гибрида кукурузы Агата СВ  

в зависимости от микроудобрительной системы 

Table 1. Elements of productivity of the corn hybrid Agata SV  

depending on the microfertilizer system 
 

Показатели 

Длина 

початка, 

см 

Количество 

початков на 

растении, 

шт. 

Рядов зерен 

на початке, 

шт. 

Масса 1000 

зерен, 

г 

Откл. 

от контр., 

г 

% 

Контроль  

(без удобрений)  
16,2 1,0 12 212,3 – – 

N60Р60К40 (Фон) 17,3 1,2 14 235,6 23,3 11,0 

Фон+ЖУСС-2 18,6 1,3 14 249,6 37,3 17,6 

Фон+Полифид 19,0 1,3 14 250,6 38,3 18,0 

Фон+Плантафол 19,2 1,3 14 252,0 39,7 18,7 

 

 
 

Рисунок 1. Масса 1000 зерен у гибрида Агата СВ в зависимости от микроудобрительных комплексов 

Figure 1. Weight of 1000 grains of the Agata SV hybrid depending on microfertilizer complexes 
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Длина початка на контрольном варианте со-
ставила у гибрида Диана МВ – 17,5 см, с вне-
сением дозы минеральных удобрений N60Р60К40  

(Фон) длина початка увеличилась на 2,0 см, на 
вариантах Фон+ЖУСС-2 – 2,5 см, Фон+ Поли-
фид – 2,5 см и Фон+ Плантафол – 3 см.  

Также повысилось количество початков 
на 100 растений с обработкой на вариантах с 
применением ЖУСС-2, Полифид и Планта-
фол до 1,3 шт. Количество рядов зерен на 
початке также увеличивалось с 14 до 16 шт. 

Элементы продуктивности гибрида куку-
рузы Диана МВ в зависимости от микроудоб-
рительной системы представлены в таблице 2 
и рисунке 2, так масса 1000 зерен у данного 
гибрида кукурузы имеет высокий коэффици-
ент детерминации R2=0,988. На вариантах 
опыта Фон+ЖУСС-2, Фон+Полифид и 
Фон+Плантафол отклонение от контроля по 
массе 1000 семян составило соответственно 
42,7 г, 43,6 г и 45,5 г или 17,6-18,8%. 

 
 

Таблица 2. Элементы продуктивности гибрида кукурузы Диана МВ  

в зависимости от микроудобрительной системы 

Table 2. Elements of productivity of the corn hybrid Diana MV  

depending on the microfertilizer system 
 

Показатели 

Длина 

початка, 

см 

Количество 

початков на 

растении, 

шт. 

Рядов зерен 

на початке, 

шт. 

Масса 1000 

зерен, 

г 

Откл. 

от контр., 

г 

% 

Контроль  

(без удобрений) 
17,5 1,0 14 242,2 

  

N60Р60К40 (Фон) 19,5 1,3 16 268,0 25,8 10,7 

Фон+ЖУСС-2 20,0 1,3 16 284,9 42,7 17,6 

Фон+Полифид 20,0 1,3 16 285,8 43,6 18,0 

Фон+Плантафол 20,5 1,3 16 287,7 45,5 18,8 

 

 
 

Рисунок 2. Масса 1000 зерен у гибрида Диана МВ в зависимости от микроудобрительных комплексов 

Figure 2. Weight of 1000 grains of the hybrid Diana MV depending on microfertilizer complexes 

 

Продуктивность кукурузы является инте-
гральным показателем, так, при исследовании 
в течение трех лет было установлено, что гиб-
риды Агата СВ и Диана МВ положительно 
отзывались на обработку посевов препаратами 
ЖУСС-2, Полифид и Плантафол на фоне при-
менения минеральных удобрений в дозе 
N60Р60К40. Гибрид кукурузы Агата СВ на кон-
трольном варианте без удобрений имел уро-
жайность 4,63 т/га. При внесении дозы 

N60Р60К40 (Фон) урожайность увеличилась на 
1,30 т/га или 28,0%. На вариантах 
Фон+ЖУСС-2 урожайность росла до 6,47 т, 
где отклонение от контроля составляло 
1,84 т/га или 39,7%, следующий вариант, 
Фон+Полифид, дал урожай зерна 6,65 т/га, от-
клонение от контроля 3,02 или 83,2% и по-
следний вариант, Фон+Плантафол, дал макси-
мальную урожайность 6,79 т, где отклонение 
от контроля составило 2,16 т/га или 46,7%. 

y = -4,5571x2 + 38,223x + 209,18

R² = 0,9879
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Таблица 3. Продуктивность гибрида кукурузы Агата СВ в зависимости  

от микроудобрительной системы, т/га 

Table 3. Productivity of the corn hybrid Agata SV depending  

on the microfertilizer system, t/ha 

 

Показатели 
Годы 

Среднее 
Откл. от контроля 

2021 2022 2023 т/га % 

Контроль (б/у) 4,34 4,85 4,7 4,63 – – 

N60Р60К40 (Фон) 5,69 6,23 5,86 5,93 1,30 28,0 

Фон+ЖУСС-2 6,1 6,76 6,56 6,47 1,84 39,7 

Фон+Полифид 6,24 6,91 6,79 6,65 2,02 43,6 

Фон+Плантафол 6,43 7,21 6,74 6,79 2,16 46,7 

НСР05 (т/га) 

   

0,18 

 

 

 
Таблица 4. Продуктивность гибрида кукурузы Диана МВ в зависимости  

от микроудобрительной системы, т/га 

Table 4. Productivity of the corn hybrid Diana MV depending  

on the microfertilizer system, t/ha 

 

Показатели 
Годы 

Среднее 
Откл. от контроля 

2021 2022 2023 т/га % 

Без удобрений 5,48 6,03 5,77 5,76  –  – 

N60Р60К40 (Фон) 6,64 6,24 7,7 6,86 1,10 19,1 

Фон+ЖУСС-2 7,19 7,82 7,61 7,54 1,78 30,9 

Фон+Полифид 7,41 7,95 7,92 7,76 2,00 34,6 

Фон+Плантафол 7,65 8,18 7,54 7,79 2,03 35,2 

НСР05 (т/га)    0,22   

       

Гибрид кукурузы Диана МВ на контроль-

ном варианте без удобрений имел урожай-

ность 3,77 т/га. При внесении минеральных 

удобрений в дозе N60Р60К40 (Фон) урожайность 

увеличилась на 1,10 т/га или 19,1%. На вариан-

тах опыта с применением Фон+ЖУСС-2 уро-

жайность росла до 7,55 т, где отклонение от 

контроля составляло 1,78 т/га или 30,9%, сле-

дующий вариант, Фон+Полифид, дал урожай 

зерна 7,77 т/га, отклонение от контроля 2,00 

или 34,6% и последний вариант, 

Фон+Плантафол, дал максимальную урожай-

ность 7,80 т/га, где отклонение от контроля 

составило 2,03 т/га или 35,2%. 

Выводы. 1. В ходе эксперимента установ-

лено, что максимальные показатели элементов 

продуктивности формировались при обработ- 

 

ке посевов препаратом Плантафол 20:20:20 на 

фоне применения минеральных удобрений в 

дозе N60Р60К40, где у гибрида Диана МВ была 

самая высокая масса 1000 зерен соответствен-

но 287,7 г, 45,5 г или 18,8%, затем у гибрида  

Агата СВ – 252,0 г, разница с контролем со-

ставляла 39,7 г или 18,7%. 

2. Урожайность у гибрида Агата СВ росла 

при применении микроудобрительных сис-

тем на вариантах опыта Фон+ЖУСС-2, 

Фон+Полифид, Фон+Плантафол в пределах 

6,47-6,79 т/га, где разница с контролем – 

1,84-2,16 т/га или 39,7-46,7%. У гибрида 

Диана МВ на этих вариантах урожай зерна 

находился в пределах 7,55-7,96 т/га, где раз-

ница с контролем составляла 1,78-2,03 т/га 

или 30,9-35,2%. 
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