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Аннотация. Подготовка почвы к посеву и последующий уход за почвой 

является важнейшим фактором высокой урожайности. Важно создать 

равномерную рыхлую структуру почвы для посева и равномерного прорастания, 

интенсивного развития корневой системы и стеблевой части. кукурузе требуется 

хорошо оструктуренная почва, обеспечивающая правильное расположение 

семян при посеве и получение дружных всходов. 

Annotation. Preparing the soil for sowing and subsequent soil care is the most 

important factor in high yields. It is important to create a uniform, loose soil structure 

for sowing and uniform germination, intensive development of the root system and 

stem part. Corn requires well-structured soil, which ensures the correct placement of 

seeds during sowing and uniform seedlings. 
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Кукуруза — одна из важнейших сельскохозяйственных культур в мире, 

имеющая большое значение как в питании человека, так и в кормлении 

животных. По данным ФАО, в 2020 году под выращивание кукурузы в мире 

отведено 202 млн. га земли, из которых в 2020 году будет произведено более 1 

162 млн. т. [1, 2]. 

Несмотря на большой уровень производства кукурузы, ее средняя 

урожайность еще не достигла своего генетического потенциала. Помимо 

инноваций в области селекционных технологий, необходимо также 

совершенствовать некоторые методы возделывания культур, такие как 

севооборот, обработка почвы и внесение удобрений [3, 4, 5]. Приемы обработки 

почвы используются как основные и важные операции для получения более 

высоких урожаев [6, 7]. Поэтому обработка почвы является одной из важнейших 

операций для успешного выращивания кукурузы. Системы обработки почвы 

могут существенно влиять на урожайность и питательные качества кукурузы, 

воздействуя на температуру, влажность, аэрацию и доступ к питанию [5]. Однако 

частое использование техники и обработка почвы на определенную глубину 

является одной из основных причин уплотнения почвы. Различные операции по 

обработке почвы влияют на ее уплотнение, поскольку многолетнее выращивание 

культур NT влияет на доступность пищи (из-за образования твердого слоя в 

субстрате) [8, 9]. При этом постепенное увеличение плотности почвы снижает 

поглощение азота и в конечном итоге ухудшает качество зерна кукурузы [9]. По 

имеющимся данным, плотность почвы снижает поглощение азота (11-15%), 

фосфора (11-15%) и калия (5-10%) у пшеницы [10]. 

Снижение поглощения растениями почвенного азота оказывает большое 

влияние на рост и урожайность сельскохозяйственных культур, поскольку азот 
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является одним из важнейших питательных веществ для растений, особенно для 

кукурузы, который, если не потреблять его в достаточном количестве, будет 

ограничивать рост растений [9]. Под влиянием различных климатических и 

почвенных факторов, таких как состояние питательных веществ, свойства почвы 

и реакция возделываемых культур, кукуруза положительно реагирует на 

внесение азота и увеличивает производство сухого вещества [9, 11, 12]. 

Потребление азота улучшает компоненты урожая кукурузы [13], так как, по 

имеющимся данным, внесение азота приводит к увеличению производства 

биомассы (на 22%) и урожая зерна (на 24%) [14]. С другой стороны, сообщается, 

что при повышенном потреблении азота в почве это негативно сказывается на 

урожайности [15]. Кроме того, повышенное количество азота может вызвать 

экологические проблемы, такие как вымывание нитратов, избыток питательных 

веществ в любом водоеме и выбросы парниковых газов [16]. Поэтому важно 

изучить использование азотных удобрений для роста и снижения экологической 

опасности в регионе. 

Обработка почвы и внесение азотных удобрений существенно 

коррелируют между собой [17]. Ряд исследователей изучали реакцию 

урожайности на азотные удобрения при различных способах обработки почвы 

[18-20]. Факторами эксперимента были обработка почвы на трех уровнях, 

включая нулевую (NT), почвозащитную (MT) и традиционную (CT), на 

основном участке и азотные удобрения на четырех уровнях (без внесения 

азотных удобрений, 33, 66 и 100% от рекомендуемого количества азотных 

удобрений) на подсеке. Результаты пятилетнего исследования влияния внесения 

азота и обработки почвы показали, что урожайность зерна кукурузы при CT 

выше, чем при обработке без обработки почвы. Исследователи также сообщили, 

что при обеих системах обработки почвы увеличение внесения азотных 

удобрений оказывало существенное влияние на урожайность сухого вещества 

кукурузы [17]. Влияние обработки почвы на урожайность кукурузы весьма 

неоднозначно. По данным некоторых исследований, разницы в урожайности 

кукурузы при МТ и СТ не наблюдалось [21, 22]. В некоторых исследованиях 
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сообщалось о снижении урожайности кукурузы при МТ по сравнению с CT [23-

25]. Однако есть много сообщений о положительном влиянии и улучшении 

свойств почвы и урожайности кукурузы при использовании МТ [26, 27]. В 

исследованиях Kihara и Bationo сообщается, что урожайность при системе NT 

была выше, чем при СТ, что достигается в течение нескольких сезонов. При 

методе NT по сравнению с другими методами меньше остатков смешивается с 

почвой, поэтому разложение остатков и высвобождение азота происходят 

медленно. Следовательно, для достижения равной урожайности с методом СТ 

необходимо увеличить количество азотных удобрений в первые годы 

применения метода NT [29]. Следовательно, правильное использование азота 

необходимо для роста урожайности и разложения растительных остатков при 

способах обработки почвы. 

Главная задача – создать хорошо оструктуренную почву для качественного 

посева, для их равномерного прорастания, развития корневой системы и 

надземной части. Также необходимо уменьшить отрицательное воздействие 

сорной растительности, предотвратить уплотнение почвы и сформировать 

благоприятные условия для ухода за посевами и уборки урожая. 

Подготовка почвы под посев кукурузы имеет ряд особенностей: 

- необходимо спровоцировать прорастание семян при помощи лущения 

стерни; 

- осеннюю обработку проводить по типу полупара; 

- в процессе основной обработки заделать пожнивные остатки и сорняки 

на большую глубину и обеспечить внесение основного удобрения; 

- осенней культивацией или дискованием подрезать многолетние и 

однолетние сорняки; 

- предпосевную обработку проводить на глубину посева семян по 

диагонали к предыдущей обработке; 

- поддерживать аэрацию корневой системы, уничтожать сорняки 

междурядными культивациями. 
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Необходимо также учитывать биологические особенности 

предшествующей культуры, физико-химические свойства почвы, мощность 

гумусового слоя, влагообеспеченность и уровень засоренности. 

Почву под кукурузу необходимо подготавливать осенью сразу после 

уборки предшественника.  

Фотосинтетические пигменты были выше при обработке КТ, чем при 

других обработках. Можно сделать вывод, что наличие подходящих 

субстратных условий при КТ и быстрое укоренение растения для использования 

вегетационного периода приводит к усилению роста и увеличению поглощения 

растениями. Эти факторы в конечном итоге могут увеличить плотность 

пигментов на единицу площади листа. Фотосинтетические пигменты в МТ по 

сравнению с обработкой CТ отличались незначительно. При обработке почвы 

МТ фотосинтетические пигменты увеличились за счет вспашки и условий для 

роста растений, а при обработке СТ из-за уплотнения почвы и недостаточного 

развития корней растений не были обеспечены условия для роста, поэтому 

фотосинтетические пигменты в первый год были низкими. Дальнейшее 

увеличение фотосинтетических пигментов на второй год по сравнению с первым 

годом при обработке NT связано с тем, что на второй год улучшение условий 

среды, в том числе уменьшение плотности почвы и увеличение органического 

вещества почвы при обработке NT, привело к улучшению роста и содержания 

хлорофилла. 

Количество фотосинтетических пигментов уменьшалось с уменьшением 

внесения азотных удобрений. Хлорофилл в хлоропластах не может 

синтезироваться без наличия или отсутствия азота, и фотосинтетическая и 

хлорофилловая деятельность снижается или прекращается. Дефицит азота, 

вследствие уменьшения размера и долговечности площади листьев, снижает 

количество получаемой радиации и эффективность использования радиации, в 

результате чего снижается фотосинтез культуры. По-видимому, использование 

азота увеличило рост корней и листьев растения, что привело к увеличению 

количества фотосинтетических пигментов в растении. Ciompi и Gentili 
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сообщили, что уменьшение количества азота в растении снижает содержание 

хлорофилла А. 

Азотные удобрения вызывают увеличение содержания азота и белка в 

зерне. Увеличение количества азотных удобрений для удовлетворения 

потребностей растений кукурузы в питании повышает их фотосинтетическую 

способность. С другой стороны, кукуруза имеет мощные корни и может 

поглощать питательные вещества из почвы [34]. По-видимому, при внесении 

химических удобрений в почву увеличивается количество почвенного азота, 

следовательно, увеличивается поглощение этого элемента растением, а при 

переносе его в зерно увеличивается содержание азота в зерне. Кроме того, азот 

является основной составляющей структуры белка, что, вероятно, увеличивает 

накопление азота в зерне при использовании азотного удобрения. С увеличением 

количества этого элемента повышалось содержание белка в зерне. О 

положительной роли азота в повышении содержания белка в зерне сообщали 

исследователи [35]. 

Количество рядов на колос в обработках NT и MT на второй год 

увеличилось по сравнению с первым годом. Увеличение числа рядков на колос 

при обработке МТ и NТ на второй год эксперимента может быть связано с 

улучшением агрегатной устойчивости, увеличением содержания органического 

вещества в почве, повышением водопроницаемости почвы и улучшением 

условий роста [36,37]. Эти факторы привели к увеличению количества рядов на 

втором году эксперимента. Reinbott и Conley также отметили, что наибольшее 

количество семян и рядов наблюдалось при обработке MT, а наименьшее — при 

обработке NT. 

Наибольшее количество зерен на ряд было у МТ и СТ. По полученным 

результатам можно сказать, что количество фотосинтетических пигментов в МТ 

и СТ выше, чем в NТ, что привело к улучшению роста и увеличению количества 

зерен на растении. В целом обработка почвы влияет на механическую прочность 

почвы, ее аэрацию, связность и устойчивость, размер и количество пор в почве, 

температуру почвы, содержание в ней воды, питательных веществ и их 
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взаимодействие, что может повлиять на величину роста корней. В результате это 

сказывается на росте побегов растения. Reinbott и Conley также отметили для 

кукурузы и зернового сорго, что наибольшее количество семян наблюдалось при 

обработке MT. Наименьшее количество семян было при обработке NT, что 

согласуется с результатами данного исследования. Изучение систем обработки 

почвы на яровом ячмене показало, что снижение уровня обработки приводит к 

уменьшению количества зерен на колос, а наибольшее количество зерен на колос 

было получено в системе CT (плуг + дискование) [39]. 

В CТ и МТ повышение уровня поглощения растений, включающего 

поглощение необходимых питательных веществ и ионов, сохранение 

источников фотосинтеза в течение вегетационного периода, получение лучистой 

энергии и перенос фотосинтетического материала на зерно, увеличивает общую 

массу 1000 зерен. Улучшение условий роста за счет снижения плотности почвы 

на второй год является одной из причин улучшения массы 1000 зерен на второй 

год. По-видимому, одной из причин снижения массы 1000 зерен при обработке 

NT является снижение биологической урожайности и, как следствие, низкий 

уровень фотосинтеза в момент налива зерна. В отдельных опытах наблюдалось 

снижение массы 1000 зерен подсолнечника и кукурузы в системе NT по 

сравнению с системой CT, в то время как статистически значимой разницы 

между системами MT и CT не было [40]. 

При увеличении использования азотных удобрений с нуля до 100% от 

рекомендуемого количества компоненты урожая кукурузы увеличивались. По-

видимому, увеличение использования азотных удобрений в дополнение к 

снятию ограничений по азоту для кукурузы повышает эффективность 

фотосинтеза и продуктивности растений, что в конечном итоге приводит к 

увеличению компонентов урожая. Видно, что эти результаты согласуются с 

выводами Мандала и Даса [41]. Аналогичные результаты были получены Ридом 

и Синглтари и Прасадом и Сингхом в отношении увеличения количества зерен 

на колос пропорционально повышению уровня химических удобрений. Hamidi и 

Dabbagh Mohammadi Nasab сообщили, что доступность питательных веществ, 
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особенно азота, в критический период формирования семян за счет увеличения 

роста растений влияет на количество зерен. Обработка без азотных удобрений 

снижала количество зерен в колосе. Причиной потери зерна в условиях дефицита 

азота может быть бесплодие, повышенная абортивность или недоразвитие. 

Мозер и Файль [45] утверждают, что кукуруза без азотных удобрений дает 

меньше рядов зерен на колос, что согласуется с результатами данного 

исследования. 

Особое значение при внесении азота имеет высокая продуктивность 

кукурузы, которая обусловлена созданием эффективной фотосинтетической 

системы кукурузы. Поэтому увеличение массы 1000 зерен происходит за счет 

повышения интенсивности фотосинтеза и переноса питательных веществ к 

семенам. Увеличение применения химических удобрений снимает ограничения 

по питанию кукурузы, повышает эффективность фотосинтеза и продуктивности 

растения и, в конечном счете, увеличивает массу 1000 зерен.  

Результаты данного исследования показали, что урожайность и 

компоненты урожая зерна по обработкам почвы на второй год увеличились по 

сравнению с первым годом, причем дальнейшее увеличение произошло по 

обработкам NT и MT. Одной из причин такого увеличения по этим двум 

обработкам является улучшение экологических условий и снижение плотности 

почвы за счет увеличения органического вещества на второй год, что привело к 

улучшению роста и развития корней и растений. В целом, применение МТ 

целесообразно из-за его преимуществ перед СТ в исследуемом районе. 

 

Тенденция изменения внесения азотных удобрений показала, что с 

увеличением азотных удобрений измеряемые признаки увеличивались. Кроме 

того, результаты взаимодействия обработки почвы и азота показали, что 

урожайность зерна значительно увеличивалась с увеличением азотных 

удобрений на обработках МТ и СТ. Судя по наклону линии регрессии, скорость 

увеличения хлорофилла А и урожайности зерна в вариантах без обработки 

почвы, а затем МТ была выше, чем СТ. Таким образом, по урожайности зерна 
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наиболее приемлемой для исследуемого участка является обработка МТ в 

условиях применения 100 и 66% азотных удобрений. 
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N. Kharchenko [et al.] ; applicant Federal State Budgetary Educational Institution 

of Higher Education "Kuban State Agrarian University named after I.T. Trubilin". 
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