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Аннотация

В 2022–2024 гг. на окультуренной связносупесча-
ной почве изучено действие карбамидо-аммиачной 
смеси (КАС), карбамида и подстилочного навоза на 
динамику роста растений кукурузы, выращиваемой 
в севообороте и повторно, в зависимости от склады-
вающихся погодных условий года. Установлено, что при 
засушливых условиях в мае – июне высота растений 
снижается в 1,4–1,5 раза, а высокие дозы азота (более 
90 кг/га) не влияют на их рост. При обильных осадках в 
июне увеличение норм внесения азота и проведение 
азотных подкормок положительно сказываются на 
росте кукурузы. Применение органических удобрений 
способ-ствует лучшему приросту растений, особенно 
при достаточной влагообеспеченности в период их 
интенсивного роста. Опрыскивание растений КАС в 
фазу 7–8 листьев кукурузы даже при разбавлении 
до 8%-й концентрации азота вызывает сильные 
ожоги листьев, что приводит к снижению их высоты, 
а карбамид при разбросном внесении, напротив, 
содействует ее увеличению.

Ключевые слова: кукуруза, высота растений, 
азотные удобрения, погодные условия, предшествен-
ник.

Abstract
V. N. Kostenevich 
THE EFFECT OF NITROGEN FERTILIZERS ON 

THE GROWTH OF MAIZE PLANTS UNDER VARIOUS  
CONDITIONS 

In 2022–2024, the effect of carbamide-ammonia 
mixture (CAS), carbamide and farmyard manure on the 
growth dynamics of corn plants grown in crop rotation 
and repeatedly, depending on the prevailing weather 
condi-tions of the year, was studied on cultivated cohesive 
sandy soil. It was found that under arid conditions in May – 
June, plant height decreases by 1,4–1,5 times, and high 
doses of nitrogen (more than 90 kg/ha) do not affect their 
growth. With heavy rainfall in June, an increase in nitrogen 
application rates and nitrogen top-dressing have a positive 
effect on maize growth. The use of organic fertilizers 
contributes to a better growth of plants, especially with 
sufficient availability dur-ing their intensive growth. 
Spraying of CAS plants in the 7–8 phase of maize leaves, 
even when diluted to 8 % nitrogen concentration, causes 
severe burns of the leaves, which leads to a decrease in 
their height, and carbamide, when broadcast application 
of fertilizer, on the contrary, contributes to its increase.

Keywords: smaize, plant height, nitrogen fertilizers, 
weather conditions, preceding crop.

Введение
Основным элементом питания, лимитирую-

щим урожайность кукурузы на всех типах почв, 
является азот [1–3]. Он потребляется кукурузой 
в течение всего периода вегетации, но более 
значительно – за 2–3 недели до выметывания, 
когда она достигает максимума в фазы выметы-
вания и цветения [4]. 

Потребность в азоте в значительной степени 
зависит от погодных условий. Основное условие 

высокой эффективности азотных удобрений – 
достаточное обеспечение влагой [5], а в засуш-
ливые годы растения кукурузы слабо отзыва-
ются на их внесение [6–13]. Это отражается не 
только на урожайности, но и на росте растений 
[14, 15]. В начальный период роста и развития 
растений кукурузы четкой закономерности вли-
яния удобрений на их высоту и надземную мас-
су не наблюдается [16].

Материалы и методы исследований
Полевые опыты проводили в Научно-прак-

тическом центре НАН Беларуси по земледелию 
в 2022–2024 гг. на связных пылеватых (лессо-
видных) супесях дерново-палево-подзолистой 
супесчаной почвы, подстилаемой моренным 
суглинком с глубины 0,4–0,9 м с прослойка-

ми песка на контакте; содержание в пахотном 
слое гумуса – 2,24–2,70 %, Р2О5 –180–200 мг, 
К2О – 257–286 мг/кг, рН – 6,05–6,14. 

Подготовка почвы включала дискование, 
зяблевую вспашку, весеннее дискование, куль-
тивацию с боронованием и предпосевную об-
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работку агрегатом АКШ. Калийные удобрения 
(К120) в виде хлористого калия и фосфорные 
(P45) в виде аммонизированного суперфосфа-
та вносились перед зяблевой вспашкой. 

В опыте № 1, схема которого приведена в 
табл. 1, изучалась эффективность различных 
видов азотных удобрений и доз их примене-
ния при повторном возделывании кукурузы с 
использованием последействия навоза. Посев 
семян гибрида Дарьян, протравленных пре-
паратами Максим XL, 1 л/т + Табу, 5 л/т, осу-
ществлялся 4 мая 2022 г., 20 апреля 2023 г. и 12 
апреля 2024 г.; всходы появились соответствен-
но 22, 12 и 7 мая. Фаза 5–6 листьев, в течение 
которой проводились подкормки, отмечалась 
14 июня 2022 г., 30 мая 2023 г. и 29 мая 2024 г., 
7–8 листьев – 22, 19 и 10 июня соответственно.

В опыте № 2 дозы и сроки внесения карба-
мида при возделывании кукурузы после ячме-
ня изучались на двух фонах: без органических 

удобрений и с применением подстилочного 
навоза крупного рогатого скота (50 т/га), ко-
торый вносили перед зяблевой вспашкой. 
Схема опыта включала 9 вариантов: контроль 
без удобрений, 4 варианта с разовым внесе-
нием 60, 90, 120 и 150 кг/га д. в. азота до сева 
и 4 варианта с дробным применением азота: 
по 30 кг/га до сева + 30, 60, 90 или 120 кг/га 
в фазу 7–8 листьев кукурузы вразброс. Посев 
этого же гибрида осуществлялся 4 мая 2022 г., 
21 апреля 2023 г. и 11 апреля 2024 г.; всхо-
ды по явились соответственно 22, 12 и 6 мая. 
Подкормка проводилась в те же сроки, что и в 
опыте № 1.

Площадь опытных делянок 29,4 м2, повтор-
ность четырехкратная. Норма высева семян в 
опытах составляла 100 тыс. шт/га. Способ сева 
широкорядный, ширина междурядий 70 см. В 
фазу 2–3 листьев кукурузы применялся герби-
цид Люмакс, 3,5 л/га + Дублон, 0,2 л/га. 

Таблица 1. Схема опыта по изучению эффективности различных видов азотных удобрений  
и доз их применения при повторном возделывании кукурузы

№  
варианта

Схема применения удобрений, кг/га д. в.

А – КАС  
до сева

Б – опрыскивание 
8%-м раствором 
КАС в фазу 5–6 

листьев

В – опрыскивание 
8%-м раствором 
КАС в фазу 7–8 

листьев

Г – внесение КАС 
в междурядье в 
фазу 7–8 листьев

Д – карбамид 
вразброс в фазу 

7–8 листьев

1 0  – – – –

2 60 – – – –

3 30 – 30 – –

4 30 – – 30 –

5 30 – – – 30

6 90 – – – –

7 30 30 30 – –

8 30 – – 60 –

9 30 – – – 60

10 60 – 30 – –

11 60 – – – 30

12 120 – – – –

13 60 30 30 – –

14 60 – – 60 –

15 60 – – – 60
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В 2022 г. апрель и май были на 2,1 оС холод-
нее нормы, а июнь на столько же превысил 
этот показатель. В июле температурный и вод-
ный режимы находились в пределах много-
летних значений, что благоприятно сказалось 
на росте и развитии растений. Растения куку-
рузы начали остро ощущать дефицит влаги в 
почве через 3 недели после цветения, то есть в 
начале августа (рис. 1). Во второй декаде авгу-
ста установилась жаркая погода, осадки отсут-
ствовали, что привело к отмиранию листьев. 

В 2023 г. среднесуточная температура воз-
духа в апреле оказалась на 1,3 оС выше мно-
голетнего значения. Осадков выпало 25,7 мм, 
или 62 % от нормы. В мае среднесуточная тем-
пература воздуха была близка к норме (13,3 и 
13,2 оС соответственно), а осадки составляли 
лишь 8 % относительно среднемноголетнего 
значения. В июне было тепло, осадков выпало 
32 % от нормы, что к концу месяца привело к 
сильному снижению содержания влаги в поч-
ве до уровня мертвого запаса. В июле погода 
была умеренно теплой с удовлетворительным 
выпадением и распределением осадков (80 % 
от нормы), что способствовало хорошему фор-
мированию початка. Однако дефицит влаги 
сохранялся до конца вегетационного периода, 
что вызвало преждевременное усыхание рас-
тений.

В 2024 г. первая и вторая декады апреля 
оказались теплыми (превышение нормы на 
6,4 оС и 1,2 оС соответственно). Третья декада 

характеризовалась обильными осадками и 
холодной погодой. В итоге температура меся-
ца оказалась на 2,2 оС выше среднемноголет-
него значения, при этом норма осадков была 
превышена в 2,3 раза. В первой половине 
мая температурные условия приближались 
к многолетним значениям, а осадков выпа-
ло меньше нормы. Особенно засушливой 
оказалась вторая декада месяца. В целом за 
май осадки были зафиксированы на уровне 
13,4 мм (21 % от нормы) при среднесуточной 
температуре воздуха на 1,8 оС выше многолет-
него значения. Июнь был теплее обычного на 
1,5 оС, осадки обильны (+ 38 %). Такая погода 
благоприятствовала хорошему росту растений 
кукурузы. В июле среднесуточная темпера-
тура воздуха составила 20,8 оС (превышение 
нормы на 2,0 оС). В августе жаркая погода с 
высокими дневными температурами и суще-
ственным дефицитом осадков обусловила 
интенсивное усыхание кукурузы, когда зерно 
достигло фазы восковой спелости.

Сумма эффективных температур (выше 
10 оС) с мая по сентябрь 2022 г. состави-
ла 915 оС; в 2023 г. она равнялась 1148 оС; в 
2024 г. – 1288 оС (при норме 896 оС). По дан-
ным метеостанции «Борисов», с мая по сен-
тябрь 2022 г. выпало 352 мм осадков, в 2023 г. 
их было лишь 180 мм, а в 2024 г. – 281 мм (при 
норме 370 мм). Гидротермический коэффици-
ент составил 3,1; 0,9; 1,3 соответственно по го-
дам исследований. 

Рис. 1. Динамика влажности почвы в критический период роста кукурузы, %

Результаты исследований и их обсуждение
В 2022 г., при повторном размещении ку-

курузы после внесенных в предыдущем году 
органических удобрений, высота растений 
через 36 сут. после всходов колебалась в пре-
делах 53–63 см и не зависела от дозы внесен-

ного азота (см. рис. 2). Между тем уже через 
5 суток суточный прирост растений в высоту 
после опрыскивания 8%-й КАС снизился, со-
ставив в среднем 1,58 см. В других вариантах 
применения азотных удобрений он равнялся 

см
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1,66 см, в том числе при использовании кар-
бамида – 1,64 см. Во втором учетном периоде  
(с 27 июня по 11 июля) суточный прирост 
растений был соответственно 6,59 см, 6,67 и 
6,78 см. Таким образом, КАС, вызвав ожоги 
листьев, снизила темп роста растений, а кар-
бамид, наоборот, его увеличил.  

Стабильное и достаточное количество влаги 
в почве до окончания цветения початков способ-
ствовало хорошему росту растений кукурузы. В 
контрольном варианте они достигали в высоту 

294 см, а удобренные азотом – 297–310 см. Эти 
данные приведены на рис. 2, а расшифровка ва-
риантов опыта – в табл. 1. Только в начале выме-
тывания, когда высота растения стала более 2 м, 
в варианте 1 (без азота) наблюдалось ее сниже-
ние. В дальнейшем при внесении 60 кг/га азота в 
один прием или дробно (варианты 2–4) отмече-
но меньшее значение высоты растений. Исклю-
чение составил вариант 5 с внесением 30 кг/га  
д. в. КАС в основную заправку + 30 кг/га д. в. кар-
бамида в фазу 7–8 листьев вразброс.

Рис. 2. Динамика роста растений гибридов кукурузы в зависимости от доз  
и сроков внесения азотных удобрений в 2022–2024 г.

* НСР — наименьшая существенная разница 

* 

* 

* 

* 
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В 2023 г. на начальном этапе интенсивно-
го роста по состоянию на ту же дату (27 июня) 
растения кукурузы оказались выше по сравне-
нию с данными 2022 г. Их высота колебалась 
в пределах 76–85 см. Если в прошедшем году 
растения в варианте 10 (60 кг/га КАС до сева +  
30 кг/га опрыскивание в фазу 7–8 листьев) 
были самыми низкорослыми, то в 2023 г. они 
вместе с вариантом 11 (60 кг/га КАС до сева + 
30 кг/га карбамида вразброс в вышеуказанную 
фазу) оказались в числе самых высоких. Это 
еще раз подчеркивает тот факт, что на рост рас-
тений кукурузы в ранний период ее развития 
почвенное питание оказывает бóльшее влия-
ние, чем доза внесенного минерального азота.

Несмотря на то что по состоянию на 
27 июня 2023 г. растения были более рослы-
ми, чем в предыдущем году, их суточный при-
рост различался не столь существенно. Сред-
нее по всем вариантам значение составило 
1,77 и 1,64 см соответственно, что объясняется 
более длительным периодом вегетации (46 и 
36 сут.). В период 27 июня – 11 июля (в течение 
которого в 2022 г. был зафиксирован самый 
высокий суточный прирост растений в высо-
ту) он составил только 4,07–4,64 см. Меньшее 
значение имел контрольный вариант, боль-
шее – с дробным внесением по 60 кг/га КАС: 
до сева и в междурядья в фазу 7–8 листьев. 

В третий учетный период, который совпал 
с критическим периодом для растений, их 
прирост в высоту снизился еще больше (с 4,40 
до 4,08 см в сутки), хотя количество осадков 
приближалось к норме и температура воздуха 
была комфортной (18,4 оС при норме 19,0 оС). 
Это можно объяснить тем, что, несмот ря на 
выпадение осадков, содержание влаги в па-
хотном слое почвы находилось в нижних пре-
делах оптимума (8–11 %), что недостаточно 
для активной микробиологической деятель-
ности почвы и оптимального поступления пи-
тательных элементов в растения вместе с вла-
гой. Кроме того, после фазы цветения початков 
рост растений обычно ослабевает. В итоге, по 
сравнению с 2022 г. высота растений в сред-
нем по опыту оказалась в 1,5 раза ниже. Их 
рост прекратился уже в третьей декаде июля 
сразу после цветения початков, хотя в 2022 г. он 
продолжался до третьей декады августа, то есть 
до начала молочной спелости. Более высокие 
среднесуточные температуры воздуха в летние 

месяцы при дефиците осадков снизили эффек-
тивность вносимых азотных удобрений. Если 
в 2022 г. наибольшая высота растений (301–  
310 см) отмечалась во всех вариантах (6–15) с 
дозой азота 90–120 кг/га, то в 2023 г. – только в 
отдельных вариантах (5, 8, 9) с дозой 60–90 кг/
га при дробном внесении (204–209 см). 

В 2024 г., несмотря на самую большую про-
должительность первого учетного периода  
(51 сут.), отмечена не только самая большая 
высота растений (94–112 см), но и суточный 
прирост (1,84–2,20 см). В отличие от преды-
дущих лет самые низкие показатели зафикси-
рованы на контрольном варианте 1 без удо-
брений. При этом закономерных изменений 
высоты растений по вариантам внесения азо-
та не наблюдалось, так как на это, как отмеча-
лось выше, влияло почвенное плодородие. 

В последующий учетный период, с 27 июня 
по 11 июля 2024 г., суточный прирост расте-
ний в высоту (4,14–5,93) превышал показатель 
2023-го г. (4,04–4,64 см), но уступал приросту 
2022-го г. (6,29–6,93 см) с самыми низкими 
значениями в контрольном варианте. Этот 
период является наиболее важным для роста 
растений, и по его завершении характеристи-
ки заняли промежуточное положение: высота 
растений колебалась от 218 см в варианте без 
азота до 255–259 см при внесении 120 кг/га 
дробно (60 кг/га в виде КАС до сева + 60 кг/га  
вразброс в виде мочевины в 7–8 листьев) или 
90 кг/га дробно, когда в подкормку норма 
азота была вдвое меньше. Обилие осадков в 
июне 2024-го г. способствовало вымыванию 
азота, поэтому его большое количество до 
сева обеспечило лучший рост растениям. Это 
хорошо заметно на примере варианта 6, ког-
да вносилось 90 кг до сева в сравнении с 30 кг 
(варианты 7–9).

В среднем за 3 года высота растений на 
контроле составила 235 см и возрастала по 
мере увеличения дозы азота, однако самое 
большое значение (255 см) получено при вне-
сении 60 кг/га д. в. КАС до сева + 30 кг/га д. в. в 
виде карбамида в фазу 7–8 листьев вразброс. 
Вместе с тем, судя по наименьшей существен-
ной разнице, только контрольный вариант и 
разовое внесение 60 кг/га азота до сева (вари-
анты 1, 2) показали достоверное снижение вы-
соты. Дробное внесение невысоких доз азота 
(60 и 90 кг/га) приводило к незначительному 
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увеличению высоты растений по сравнению с 
разовым. Этот прирост находится в пределах 
ошибки опыта. КАС, ежегодно вызывавшая 
сильные ожоги листьев, несмотря на разбав-
ление до 8%-й концентрации азота, при вне-
сении путем опрыскивания в фазу 7–8 листьев 
во всех случаях приводила к снижению высо-
ты растений, а карбамид при разбросном вне-
сении – напротив, к ее увеличению.

На основании трехлетних данных мож-
но отметить, что в первые 44 дня вегетации 
суточный прирост растений гибрида Дарьян 
(ФАО 210) составляет 1,77–1,88 см и сильно 
возрастает до максимального значения в сле-
дующие 14 дней (с 27 июня по 11 июля) – до 
4,83–5,69 см (табл. 2). В этот период удобрен-
ные азотом варианты заметно обгоняют в рос-
те контрольный, после которого разница ни-
велируется, а суточный прирост снижается. 

Во втором опыте изучалось влияние орга-
нических удобрений, доз и сроков внесения 
карбамида под кукурузу, выращиваемую в 

севообороте после ячменя. Измерение вы-
соты растений в 2022 г. показало (см. рис. 3), 
что последовательное увеличение на 30 кг/га 
д. в. карбамида перед севом с 60 до 150 кг/га 
приводило к уменьшению суточного прироста 
растений от всходов (22 мая) до первого учета 
(27 июня). На безнавозном фоне он составил 
1,44 см, 1,39, 1,36 и 1,33 см. На фоне 50 т/га 
навоза такой закономерности не отмечено. 
Органические удобрения на протяжении все-
го роста растений обеспечивали их бóльшую 
высоту по сравнению с минеральным фоном. 
Относительно благоприятные условия водно-
го режима в этот период способствовали тому, 
что и на контрольном варианте высота расте-
ний была такой же (318 см), как и при внесе-
нии минерального азота в дозах 60–150 кг/га 
(310–319 см). 

На безнавозном фоне картина иная: в кон-
трольном варианте высота растений по окон-
чании их роста составила 293 см, на удобрен-
ных азотом вариантах – 297–312 см.

Таблица 2. Средний суточный прирост растений кукурузы в высоту в зависимости  
от азотных удобрений и погодных условий (2022–2024 гг.), см

№ 
вари-
анта

Схема применения удобрений,  
кг/га

Учетный период

от всходов 
по 27.06

с 27.06 по 
11.07

с 11.07 по 
25.07

с 25.07 по 
8.08

с 8.08 по 
22.08А Б В Г Д

1 0  – – – – 1,77 4,83 4,38 1,79 0,14
2 60 – – – – 1,78 5,38 4,36 1,74 0,10
3 30 – 30 – – 1,77 5,45 4,43 1,86 0,07
4 30 – – 30 – 1,80 5,38 4,38 1,97 0,05
5 30 – – – 30 1,84 5,62 4,50 1,74 0,05
6 90 – – – – 1,88 5,43 4,45 1,93 0,07
7 30 30 30 – – 1,82 5,52 4,52 2,00 0,07
8 30 – – 60 – 1,83 5,55 4,52 2,02 0,10
9 30 – – – 60 1,82 5,69 4,47 2,07 0,07

10 60 – 30 – – 1,79 5,55 4,57 1,95 0,07
11 60 – – – 30 1,87 5,57 4,38 2,21 0,07
12 120 – – – – 1,87 5,45 4,38 2,07 0,14
13 60 30 30 – – 1,83 5,38 4,45 1,98 0,10
14 60 – – 60 – 1,88 5,55 4,26 2,00 0,12
15 60 – – – 60 1,83 5,62 4,47 1,95 0,12

Среднее 1,83 5,46 4,43 1,95 0,09
П р и м е ч а н и е. Схема применения удобрений: А – КАС до сева; Б – опрыскивание 8%-м раствором 

КАС в 5–6 листьев; В – опрыскивание 8%-м раствором КАС в 7–8 листьев; Г – внесение КАС в междурядье 
в 7–8 листьев; Д – карбамид вразброс в 7–8 листьев.
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Лучший рост растений при внесении орга-
нических удобрений связан с соответствующи-
ми показателями водно-физических свойств 
пахотного слоя почвы. Например, по состоя-
нию на 14 июля в ней содержалось 258 м3/га 
воды, тогда как на безнавозном фоне – 246; 
объемная масса почвы составляла 1,28 и 
1,32 г/см3; объем твердой фазы почвы – 40,6 и 
41,0 % соответственно.  

В 2023 г. на одну и ту же дату (27 июня) на 
начальном этапе интенсивного роста расте-
ния кукурузы оказались более высокими по 
сравнению с прошлым годом. Их высота коле-
балась в пределах 88–98 см на фоне без на-
воза и 92–99 см с его использованием. И хотя 
продолжительность данного периода была 
на 10 суток длиннее, среднесуточный при-
рост растений в высоту значительно превы-
сил прошлогодний показатель. В среднем по 
всем вариантам опыта на безнавозном фоне 
он равнялся 1,39 см в 2022 г. и 2,04 см в 2023 г., 
на навозном – 1,50 и 2,13 см соответственно. 
Причем если в 2022 г. контрольный вариант 
на обоих фонах не уступал некоторым дру-
гим, удобренным азотом, то в 2023 г. уже на 
начальном этапе интенсивного роста он ока-
зался самым низкорослым. 

По окончании роста растений их высота 
в данном варианте на безнавозном фоне со-
ставляла 201 см, с его применением – 219 см. 
Азотные удобрения повышали этот показатель 
на 8–26 см и 9–17 см соответственно. Лучший 
рост растений обеспечили N30+60 на обоих фо-
нах и N30+120 при внесении навоза. Засушливые 
условия первой половины вегетации кукурузы 
привели к тому, что по сравнению с 2022 г. вы-
сота растений в среднем по опыту оказалась в 
1,4 раза ниже. Их рост прекратился уже в тре-
тьей декаде июля сразу после цветения почат-
ков, хотя в 2022 г. он продолжался до третьей 
декады августа, то есть до начала фазы молоч-
ной спелости. 

В 2024 г. влияние навоза на рост растений 
от появления всходов до первого измерения 
(проводившегося 27 июня) было самым силь-
ным в течение трех лет исследований: его эф-
фективное действие можно объяснить доста-
точной влажностью почвы, когда за указанный 
период выпало 118 мм осадков. Суточный 
прирост составил 2,1 см и превзошел показа-
тель безнавозного фона на 12,3 %, тогда как в 
засушливом 2023 г. превышение составляло 

только 4,4 %; в 2022 г. – 7,9 %. Азотное удо-
брение тоже способствовало лучшему приро-
сту растений на начальном этапе их развития. 
Так, на безнавозном фоне суточный прирост в 
первом учетном периоде на контрольном ва-
рианте составлял 1,67 см, удобренных – 1,85– 
1,92 см, на навозном фоне – 1,92 см и 2,09–
2,19 см соответственно. 

По состоянию на 27 июня высота растения 
кукурузы в контрольном варианте на безна-
возном фоне равнялась 87 см, навозном – 
100 см, а при внесении 150 кг/га азота она 
была еще большей: 100 и 114 см соответствен-
но. По окончании роста на безнавозном фоне 
самые высокорослые растения (249 см) отме-
чены в варианте с подкормкой максимальной 
дозой азота, а на навозном фоне (257 см) – с 
вдвое меньшей его нормой (60 кг/га). И в це-
лом дробное внесение азота способствовало 
лучшему росту растений в сравнении с одно-
кратным в такой же дозе.

В среднем за 3 года внесение 50 т/га под-
стилочного навоза крупного рогатого скота по 
окончании роста растений кукурузы способ-
ствовало повышению их высоты на 5,2 % – с 
252 до 265 см. На безнавозном фоне прирост 
высоты растений от внесения азотных удобре-
ний составил 3,8–8,9 %. Наибольшим он был 
в вариантах внесения карбамида по схеме:  
30 + 60 кг/га, 150 кг/га разово или 30 + 120 кг/га  
д. в. азота, где высота растений достигала 258 
см. На фоне навоза прирост был меньший 
(2,0–4,7 %), а максимальным – в вариантах 
30 + 60 и 30 + 120 кг азота на 1 га. В них высота 
растений равнялась 269 см.  

Трехлетние исследования показали, что 
до конца июня растения кукурузы при внесе-
нии только минерального азота, независимо 
от срока и дозы, имеют приблизительно оди-
наковый суточный прирост (1,79–1,81 см), 
что на 0,12–0,14 см больше, чем без него (см. 
табл. 3). При использовании 50 т/га подстилоч-
ного навоза суточный прирост возрастает как в 
контрольном варианте (1,82 см), так и на удоб-
ренных азотом (1,91–1,98 см). В разрезе ва-
риантов на этом фоне отмечена уже бóльшая 
разница: максимальное значение достигнуто 
при применении 150 кг/га разово или дробно.

В дальнейшем, во втором учетном периоде 
на безнавозном фоне, зафиксированы замет-
ные различия между разовым и дробным вне-
сением азота в пользу последнего. Суточный 
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прирост в первом случае составлял 5,52 см, во 
втором – 5,72 см при 5,40 см в контрольном ва-
рианте. Максимальное значение (5,83 см) полу-
чено в варианте N30+60. На фоне внесения навоза 
суточный прирост значительно бóльший, но раз-
ница по срокам внесения азота, напротив, мень-
шая. Так, при его использовании до сева сред-
ний суточный прирост растений с 27 июня по 11 
июля составил 6,20 см, а с дробным применени-

ем – 6,24 см; в контроле – 6,02 см. В следующий 
14-дневный период суточный прирост снизил-
ся до 4,10–4,24 см в контрольных вариантах, а 
при внесении минерального азота на навозном 
фоне он был даже ниже, чем на безнавозом, 
составляя 4,20 и 4,34 см соответственно. В даль-
нейшем прирост растений снижался еще значи-
тельнее и при засушливых условиях августа (что 
случается часто) практически прекратился.

Рис. 3. Динамика роста растений кукурузы в зависимости  
от доз карбамида и сроков его внесения
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Таблица 3. Суточный прирост растений кукурузы в высоту в зависимости  
от азотных удобрений в среднем за 2022–2024 гг., см

№ 
вари-
анта

Доза  
азота, 
кг/га

Без навоза Навоз 50, т/га

Учетный период

1-й 2-й 3-й 4-й 5-й 1-й 2-й 3-й 4-й 5-й

1 0 1,67 5,40 4,10 2,07 0,00 1,82 6,02 4,24 2,19 0,07

2 60 1,79 5,38 4,21 2,17 0,07 1,93 6,07 4,33 2,07 0,14

3 30 + 30 1,80 5,57 4,38 2,05 0,14 1,92 6,10 4,19 2,17 0,07

4 90 1,81 5,67 4,29 2,31 0,14 1,91 6,21 4,10 2,31 0,14

5 30 + 60 1,81 5,83 4,45 2,21 0,14 1,95 6,26 4,31 2,29 0,07

6 120 1,81 5,55 4,33 2,31 0,14 1,94 6,19 4,33 2,19 0,07

7 30 + 90 1,81 5,79 4,17 2,17 0,21 1,93 6,29 4,21 2,21 0,14

8 150 1,79 5,50 4,48 2,36 0,36 1,98 6,33 4,05 2,24 0,14

9 30 + 120 1,81 5,71 4,43 2,26 0,14 1,97 6,29 4,12 2,38 0,07

Среднее 1,79 5,60 4,32 2,21 0,15 1,93 6,20 4,21 2,23 0,10
П р и м е ч а н и е. Учетные периоды: 1-й – от всходов по 27 июня, 2-й – с 27 июня по 11 июля; 3-й – с 

11 по 25 июля; 4-й – с 25 июля по 8 августа; 5-й – с 8 по 22 августа.

Заключение
1. На дерново-подзолистой связносупесча-

ной почве, подстилаемой моренным суглин-
ком с глубины 0,4–0,9 м, содержащей в пахот-
ном слое 2,24–2,70 % гумуса, рост растений 
кукурузы до фазы начала интенсивного роста 
(9–11 листьев), во многом зависит от почвен-
ного плодородия, а не от дозы внесения ми-
нерального азота.

2. Наибольший прирост растений в высоту 
отмечается с конца июня до середины следу-
ющего месяца. В этот период влага является 
фактором, определяющим высоту растений 
кукурузы: если в мае – июне выпадает 20 % 
осадков от нормы, высота растений в 1,4–1,5 
раза ниже.

3. При обильных осадках в июне, на 1/3  
превышающих норму, растения кукурузы в 
период вегетации положительно отзываются 
на подкормки повышением их высоты. В су-

хие годы внесение высоких доз азота (более  
90 кг/га разово или дробно) не приводит к 
увеличению высоты растений кукурузы неза-
висимо от предшественника и применения 
органических удобрений. 

4. Опрыскивание растений КАС в фазу 7–8 
листьев кукурузы даже при разбавлении до 
8%-й концентрации азота вызывает сильные 
ожоги листьев, что обусловливает снижение 
их высоты, а карбамид при разбросном вне-
сении, напротив, способствует ее увеличению.

5. Органические удобрения (50 т/га под-
стилочного навоза крупного рогатого скота) 
содействуют лучшему росту растений незави-
симо от влагообеспеченности вегетационного 
периода. Наибольший прирост высоты от их 
внесения наблюдается при выпадении боль-
шого количества осадков в июне. 
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