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Аннотация. В настоящее время для получения высоких и устои чивых урожаев сель-
скохозяи ственных культур помимо создания и внедрения новых высокопродуктивных сор-
тов, использования различных средств защиты растении , стимуляторов роста и биопрепа-
ратов необходимым агроприемом является эффективное применение минеральных удоб-
рении . Целью даннои  работы являлось изучение влияния различных доз и форм азотных 
удобрении  на динамику накопления сырои  массы растении  кукурузы, урожаи ность, также 
вынос и нормативное потребление питательных элементов на разных фонах засоления в 
Шаульдерском массиве орошения Туркестанскои  области. Полученные результаты показа-
ли, что наилучшие показатели установлены в слабозасоленном фоне, чем в среднезасолен-
ном. В среднем на слабозасоленном фоне урожаи ность зерна кукурузы в зависимости от 
форм азотных удобрении  в дозе 80 кг/га варьировал в пределах 13,2-14,9 т/га. При этом 
прибавка урожая от применения различных форм удобрении  при одинаковых дозах азота 
составила 21,6-37,4 %. На среднезасоленном фоне наилучшеи  эффективностью среди форм 
азотных удобрении  выделился вариант с применением аммиачнои  селитры (вариант 5)  с 
прибавкои  от азотного удобрения 47,7 % к фосфорно-калии ному фону. Получены регресси-
онные модели, точно отражающие зависимости урожая зерна и элементов структуры уро-
жая кукурузы от суммарного влияния азотного удобрения (х1) и степени засоленности 
почв (х2): У = 18,429 + 0,2656х10,5 - 37,0995х2 с высоким коэффициентом детерминации - R2 = 
0,954. На слабозасоленном фоне вынос азота урожаем зерна кукурузы при 
соответствующем количестве побочнои  продукции по вариантам опыта варьировал от 
282,9 кг/га в варианте P80K80, до 370,1 кг/га в варианте P80K80 + N120 (сульфат аммония), 
фосфора – от 121,4 кг/га в варианте P80K80 + N80 (мочевина) до 160,7 кг/га в варианте P80K80 
+ N80 (аммиачная селитра), калия – от 325,2 кг/га в варианте P80K80 + N80 (мочевина) до 
413,7 кг/га в варианте P80K80 + N80 (сульфат аммония). На среднезасоленном фоне вынос 
азота составил в пределах 175,3-223,8 кг/га, фосфора – 67,4-89,6 кг/га, калия – 178,5-217,3 
кг/га. Коэффициент использования азота из удобрении  значительно варьировал в зависи-
мости от доз и форм азотных удобрении  и степени засоленности почвы. 

Ключевые слова: серозем светлыи , засоленность, кукуруза, урожаи ность, вынос азота, 
фосфора и калия. 

ВВЕДЕНИЕ 

Кукуруза (Zea mays L.), обладаю-
щая высокими пищевыми качествами, 
хорошеи  урожаи ностью, а также способ-
ностью адаптироваться к условиям про-
израстания является однои  из основных 
зерновых культур в мировом земледе-
лии. На сегодняшнии  день общии  объем 

производства кукурузы в мире превос-
ходит производство пшеницы и риса [1].  

В реи тинге, составленном по дан-
ным USDA, по выращиванию кукурузы в 
мировом масштабе (в млн тонн) лиди-
руют США - 347, затем Китаи  - 254, на 
третьем месте Бразилия - 101, Евросо-
юз - 64,56 и Аргентина - 50. Топ 10 стран 
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замыкает Украина - 35,5, Индия - 29, 
Мексика - 25, ЮАР – 14 и России ская Фе-
дерация – 14 [2].  

Для улучшения роста и развития 
растении  кукурузы и в целом получения 
высоких урожаев решающее значение 
имеет применение удобрении , в частно-
сти минеральных. Как известно, в про-
цессе вегетации даннои  культуры ос-
новные элементы минерального пита-
ния (азот, фосфор и калии ) потребляют-
ся неодинаково. Так, на ранних стадиях 
развития большое значение имеет азот. 
Его недостаток в этот период приводит 
к задержке роста и развития растении . 
Поглощение азота кукурузои  продолжа-
ется почти до созревания зерна, однако 
максимум его приходится на период за  
2-3 недели до выметывания метелок. 
Критическии  период потребления азота 
приходится на фазы цветения и образо-
вания семян. Потребление азота замед-
ляется после начала фазы молочнои  
спелости зерна. Фосфор усваивается 
равномерно, вплоть до созревания, од-
нако особо острую потребность в дан-
ном элементе растения кукурузы испы-
тывают в самыи  начальныи  период раз-
вития, особенно когда закладываются 
будущие соцветия, то есть в фазе 4-6 
листьев. Недостаток фосфора в этот пе-
риод приводит к неполному развитию 
початков и формированию неправиль-
ных рядов зерен. Поглощение фосфора 
растениями проходит в меньших коли-
чествах, а поступление протекает мед-
леннее и равномернее, чем калия и азо-
та. Максимальное потребление прихо-
дится на период формирования зерна и 
продолжается почти до созревания. Ка-
лии  также наиболее интенсивно погло-
щается в начальном периоде вегетации, 
т.е. с первых днеи  от появления всходов. 
Недостаток калия приводит к замедле-
нию передвижения углеводов, снижает 
синтетическую деятельность листьев, 
ослабляет корневую систему и понижа-
ет устои чивость кукурузы к полеганию. 
К началу фазы выметывания растения 

поглощают до 90 % калия. После окон-
чания цветения поступление калия за-
медляется. С фазы молочнои  спелости 
зерна содержание калия в тканях расте-
ния уменьшается вследствие его вымы-
вания осадками и экзосмоса через кор-
невую систему в почву [3-5]. 

В целом, за период вегетации ку-
куруза потребляет большое количество 
питательных веществ. На создание 1 т 
зерна и соответствующего количества 
листостебельнои  массы потребляется в 
среднем 24-30 кг азота, 10-12 кг фосфо-
ра и 25-30 кг калия. При урожаи ности 5-
6 т/га зерна или 50-60 т/га зеленои  мас-
сы из почвы поглощается около 150- 
180 кг N, 60-70 P2O5 и 160-190 кг K2O [6]. 

В этои  связи повышение продук-
тивности кукурузы в зависимости от 
рациональнои  технологии применения 
различных минеральных удобрении , их 
доз, оптимальных сроков и способов 
внесения является актуальным направ-
лением исследовании . В наши задачи 
входило изучение различных доз и 
форм главным образом азотных удобре-
нии  на урожаи ность кукурузы, возделы-
ваемои  в условиях сероземов светлых 
Шаульдерского массива орошения Тур-
кестанскои  области. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Полевые опыты с кукурузои  на 
зерно проведены в 2020 году на землях 
крестьянского хозяи ства «Тілеген» с. 
Шытты, Отырарскии  раи он, Туркестан-
ская область. Почва опытного участка 
здесь представлена сероземом светлым 
разнои  степени засоления (рисунок 1). 

Опыты заложены компактно на     
2-х фонах засоления на одном поле про-
изводственного массива. Площадь учет-
нои  делянки составила 56 м2, повтор-
ность опыта - 3-х кратная при среднеи  
густоте стояния растении  перед убор-
кои  на слабозасоленном фоне 73 тыс. 
растении /га, на среднезасоленном фо-
не - 61 тыс. растении /га. При посеве 
использованы гибридные семена куку-
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рузы «ЗПСК-704». Дата посева - 
08.06.2020 г.  

Схема опыта на обоих фонах засо-
ления почвы включала одинаковые ва-
рианты удобрении : 1. P80K80 - фон; 

2. P80K80+N40 (сульфат аммония);  

3. P80K80+N80 (сульфат аммония); 

4. P80K80+N120 (сульфат аммония); 

5. P80K80+N80 (аммиачная селитра); 

6. P80K80+N80 (мочевина);  

7. P80K80+N80 (нитроаммофоска). 

Рисунок 1 – Карта-схема расположения опытного участка 

В основные фазы роста и развития 
растении  кукурузы проведены биомет-
рические исследования и отборы расти-
тельных образцов для изучения их ди-
намики роста и развития в зависимости 
от различных видов и доз азотных удоб-
рении . 

Полученныи  экспериментальныи  
материал обработан статистически по 
Б.А. Доспехову [9] и В.Н. Перегудову [10]. 
Для выражения зависимостеи  продук-
тивных показателеи  кукурузы от при-
меняемых доз и форм азотных удобре-
нии , данные проанализированы на ре-
грессионную связь, учитывающую деи -

ствие и взаимодеи ствие удобрении  и 
степени засоления почвы на продуктив-
ные показатели кукурузы по нелинеи -
ному множественному уравнению. Со-
ставление регрессионного уравнения 
осуществлялось по программному при-
ложению Excel. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ  
Перед закладкои  полевого опыта с 

культурои  кукурузы гибрида «ЗПСК-
704» проведено агрохимическое обсле-
дование почв опытного участка, пред-
ставленных сероземом светлым 
(таблица 1). 
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Таблица 1 – Агрохимические показатели сероземов светлых под культурои  
кукурузы перед посевом 

Глубина, см 
Общии  
гумус, % 

Подвижные формы, мг/кг 
Сумма  
солеи , % 

легко- 
гидролизуемыи  N 

P2O5 K2O 

Слабозасоленныи  фон 

0-25 0,70 46,1 28,0 328 0,187 

25-50 0,54 41,4 22,0 300 0,194 

Среднезасоленныи  фон 

0-25 0,60 49,8 36,6 344 0,395 

25-50 0,52 52,6 32,4 334 0,383 

Почвы опытных участков характе-
ризовались очень низким содержанием 
общего гумуса (0,52-0,70 %), повышен-
нои  обеспеченности легкогидролизуе-
мым азотом (41,4-52,6 мг/кг), от низкои  
до повышеннои  обеспеченности под-
вижным фосфором (22,0-36,6 мг/кг) и 

средним содержанием подвижного 
калия (300-344 мг/кг). 

Необходимо отметить, что дина-
мика засоления почвы в опыте зависела 
от степени засоленности пахотного и 
подпахотного горизонтов почвы 
(таблица 2).  

Таблица 2 – Динамика суммы солеи  в пахотном и подпахотном горизонтах почвы в 
течение вегетации кукурузы, % 

Фон Слои  почвы, см Перед посевом 
Фаза формирова-
ния початков 

Фаза спелости 
зерна 

Слабозасоленныи  
фон 

0-25 0,187 0,127 0,217 

25-50 0,194 0,140 0,193 

Среднезасоленныи  
фон 

0-25 0,395 0,395 0,625 

25-50 0,383 0,422 0,609 

В среднем по вариантам в изучен-
ных горизонтах почвы на слабозасолен-
ном фоне сумма солеи  незначительно 
изменялась от посева к уборке кукуру-
зы – в пахотном слое она колебалась в 
пределах 0,127-0,217 %, а в подпахот-
ном - 0,140-0,193 %. На среднезасолен-
ном фоне сумма солеи  в среднем по 
опыту значительно выросла с весны к 
осени, показав по слоям, соответствен-
но, от 0,395 и 0,383 % перед посевом до 
0,625 и 0,609 % в фазе спелости кукуру-
зы. Значительныи  рост суммы солеи  в 
изучаемом профиле среднезасоленнои  
почвы обусловлен летними восходящи-
ми потоками влаги. Известно, что в жар-
кие летние месяцы соли, промытые ра-
но веснои  в более глубокие слои почвы, 

перемещаются в верх по профилю почвы. 

Изучение результатов примене-
ния удобрении  в конечном итоге позво-
лило выявить некоторые закономерно-
сти в динамике формирования урожаи -
ности кукурузы и его структуры в зави-
симости от доз и форм азотных удобре-
нии  на разных фонах засоления. Так, 
полученные данные показали (таблица 
3), что наибольшии  показатель сырои  
массы растении  кукурузы в слабозасо-
ленном фоне в фазе 3-5 листьев выяв-
лен в 5 варианте фона с применением 
аммиачнои  селитры в дозе 80 кг/га по 
фону фосфорно-калии ных удобрении , 
где он составил 5,860 г/растение, что на 
0,680 г/растение выше фонового ва-
рианта. Наименьшая сырая масса 
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отмечена при применении самои  
низкои  дозы сульфата аммония в 

количестве 40 кг/га по фосфорно-
калии ному фону (вариант 2). 

Таблица 3 - Динамика накопления сырои  массы растении  кукурузы в зависимости 
от доз и форм азотных удобрении  на разных фонах засоления (г/растение) 

  
Варианты опыта 

Фаза 3-5  
листьев 

Фаза начала 
образования 
початков 

Фаза спелости 
початков 

Слабозасоленныи  фон 

1. P80K80 - Фон 5,180 966 1112 

2. P80K80 + N40 (сульфат аммония) 5,200 1163 1258 

3. P80K80 + N80 (сульфат аммония) 5,460 1417 1330 

4. P80K80 + N120 (сульфат аммония) 5,700 1587 1319 

5. P80K80 + N80 (аммиачная селитра) 5,860 1669 1349 

6. P80K80 + N80 (мочевина) 5,380 1717 1214 

7. P80K80 + N80 (нитроаммофоска) 5,640 1846 1456 

Среднезасоленныи  фон 

1. P80K80 - Фон 4,740 609 680 

2. P80K80 + N40 (сульфат аммония) 4,960 828 837 

3. P80K80 + N80 (сульфат аммония) 5,100 1147 965 

4. P80K80 + N120 (сульфат аммония) 5,080 982 1073 

5. P80K80 + N80 (аммиачная селитра) 5,180 837 944 

6. P80K80 + N80 (мочевина) 5,020 532 903 

7. P80K80 + N80 (нитроаммофоска) 5,200 945 933 

В фазе начала образования почат-
ков и в фазе их спелости максимальная 
сырая масса растении  кукурузы уста-
новлена в 7 варианте фона с внесением 
азота в дозе 80 кг/га в форме нит-
роаммофоски. Здесь данныи  показа-
тель, составившии  1846 и 1456 г/расте-
ние в эти фазы развития растении , 
оказался выше фонового варианта на 
880 и 344 г/растение, соответственно. 

На среднезасоленном фоне 
наибольшая сырая масса растении  куку-
рузы в фазе  3-5 листьев отмечена по 
двум вариантам опыта 7 и 5, где в каче-
стве азотного удобрения применены 
нитроаммофоска и аммиачная селитра в 
дозах 80 кг/га, при этом превышение 
фонового варианта составило 0,460 и 
0,440 г/растение, соответственно. В фа-
зе начала образования початков макси-
мальныи  показатель сырои  массы уста-
новлен в 3 варианте с внесением азота в 
дозе 80 кг/га в форме сульфата аммо-
ния - 1147 г/растение, что на 538 г/рас-
тение выше фосфорно-калии ного фона. 

В фазе спелости початков наибольшии  
показатель сырои  массы кукурузы вы-
явлен в 4 варианте опыта с применени-
ем максимальнои  дозы сульфата аммо-
ния в количестве 120 кг/га – 1073 г/рас-
тение, что также выше фосфорно-
калии ного фона на 393 г/растение.     

Структура урожая кукурузы (таб-
лица 4) на слабозасоленном фоне сло-
жилась следующим образом. Наиболь-
шая масса сухого початка отмечена в 7 и 
5 вариантах опыта с применением в ка-
честве азотных удобрении  аммиачнои  
селитры (вариант 5) и нитроаммофоски 
(вариант 7) в дозах 80 кг/га, составив 
232,8 и 233,2 г, соответственно. По 
длине сухого початка наилучшии  пока-
затель также выявлен в 7 варианте 
опыта, где он составил 21,8 см против 
19,8 см на контрольном варианте. Мак-
симальная ширина сухого початка отме-
чена в варианте 3 с применением в ка-
честве азотного удобрения сульфата 
аммония в дозе 80 кг/га - 5,8 см. По ко-
личеству зерен в початке наилучшии  
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результат выявлен в 5 варианте, где он 
составил 760,9 шт, что на 195,3 шт выше 
фонового варианта. По выходу сухих 
зерен с одного початка кукурузы также 
лидируют варианты 7 и 5, где данныи  
показатель варьировал в пределах 204,0 
и 207,0 г, что на 53,6 и 56,6 г соответ-
ственно превышает вариант без приме-
нения азотных удобрении . Наибольшая 
масса 1000 зерен отмечена в 3 и 7 вари-
антах опыта и составила 278,5 и 279,3 г, 
соответственно, против 265,9 г на фоно-
вом варианте. Внесение азота в форме 
мочевины в дозе 80 кг/га показало са-
мыи  низкии  результат – 239,6 г в опыте 
на слабозасоленнои  почве.  

На среднезасоленном фоне макси-
мальная масса сухого початка кукурузы 
выявлена в количестве 145,3 г (вариант 
5), что на 50,7 г выше фонового вариан-
та. По длине сухого початка наилучшие 

показатели отмечены в 3 и 4 вариантах 
с применением сульфата аммония в до-
зах 80 и 120 кг/га, где они составили 
20,1 и 20,6 см против 15,1 см на контро-
ле. По количеству зерен в початке лиди-
рует 7 вариант (P80K80+N80 в форме нит-
роаммофоски), показавшии  его увели-
чение почти в два раза по сравнению с 
фоном без внесения азотного удобре-
ния - 742, 4 шт. Наибольшии  выход су-
хих зерен с одного початка кукурузы 
отмечен в 5 варианте, где он составил 
111,0 г,  против 66,0 г в фоновом вариан-
те. Максимальная масса 1000 зерен в 
количестве 231,7 г составила в варианте 
с применением азота в форме сульфата 
аммония (P80K80+N80), а самая низкая – 
136,0 г в варианте с применением азота 
в форме  нитроаммофоски, против 167,5 г 
в фоновом варианте.  

Таблица 4 - Структура урожая кукурузы в зависимости от доз и форм азотных удоб-
рении  на разных фонах засоления 

Варианты опыта 

Масса  
сухого 
початка, 

г 

Длина 
сухого 
почат-
ка, см 

Шири-
на су-
хого 
почат-
ка, см 

Коли-
чество 
зерен в 
почат-
ке, шт 

Выход 
сухих 
зерен с 
1 по-
чатка, 

г 

Масса 
1000 

зерен, г 

Слабозасоленныи  фон 

1. P80K80 - Фон 169,0 19,8 5,0 565,6 150,4 265,9 

2. P80K80 + N40 (сульфат аммония) 203,6 20,3 5,7 671,9 179,4 267,0 

3. P80K80 + N80 (сульфат аммония) 221,0 21,4 5,8 695,2 193,6 278,5 

4. P80K80 + N120 (сульфат аммония) 208,4 20,8 5,6 706,5 182,0 257,6 

5. P80K80 + N80 (аммиачная селитра) 232,8 21,5 5,6 760,9 204,0 268,1 

6. P80K80 + N80 (мочевина) 201,0 20,4 5,4 749,8 177,6 239,6 

7. P80K80 + N80 (нитроаммофоска) 233,2 21,8 5,6 744,4 207,0 279,3 

Среднезасоленныи  фон 

1. P80K80 - Фон 94,6 15,1 4,9 394,0 66,0 167,5 

2. P80K80 + N40 (сульфат аммония) 112,6 18,3 4,7 485,0 80,6 166,2 

3. P80K80 + N80 (сульфат аммония) 134,9 20,1 5,4 444,5 103,0 231,7 

4. P80K80 + N120 (сульфат аммония) 138,1 20,6 5,1 541,5 104,0 192,1 

5. P80K80 + N80 (аммиачная селитра) 145,3 17,5 5,0 693,8 111,0 160,0 

6. P80K80 + N80 (мочевина) 128,2 19,6 5,1 591,6 96,3 162,8 

7. P80K80 + N80 (нитроаммофоска) 136,3 19,7 5,0 742,4 101,0 136,0 
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Урожаи ность кукурузы на слабоза-
соленном фоне оказалась значительно 
выше, чем на среднезасоленном фоне 
(таблица 5). От повышения засоленно-
сти почвы урожаи  зерна кукурузы в за-
висимости от вариантов удобрении  сни-
зился на 52,19-59,92 %. На слабозасо-
леннои  почве урожаи  зерна кукурузы 
при применении азота в дозе 80 кг/га 
варьировал в зависимости от формы 
удобрении  от 13,2 т/га в варианте с мо-
чевинои  (вариант 6) до 14,9 т/га в вари-
анте с нитраммофоскои  (вариант 7).   

На среднезасоленнои  почве наи-
лучшие показатели урожаи ности отме-
чены в вариантах, 3, 4 и 5, где их разме-
ры были выше на 46,6; 48,05 и 47,74 % 
фонового варианта.  

Полученные результаты исследо-
вании  по влиянию азотных удобрении  
на урожаи ность были подвергнуты ма-
тематическои  обработке и после по-
этапных исключении  незначимых фак-
торов (P>0,5) было получено уравнение 
регрессии, достаточно точно прогнози-
рующее урожаи ность зерна кукурузы: 

У = 18,429 + 0,2656х10,5 - 37,0995х2; 
R2 = 0,954                                                          (1) 

где:    

У - валовыи  урожаи  зерна кукуру-
зы, т/га, 

х1 - дозы азота, кг д.в./га, 
х2 - сумма солеи  в почве, % 

Как видно из уравнения (1), уро-
жаи  зерна кукурузы на 95,4 % обуслов-
ливается суммарным влиянием азотно-
го удобрения и степени засоленности 
почв при посеве. При этом урожаи ность 
зерна (У) положительно отреагировала 
на внесение азотного удобрения (х1), а 
повышение суммы солеи  (х2) снижала ее . 

Получены аналогичные регресси-
онные модели, точно отражающие зави-
симости элементов структуры урожая 
кукурузы от суммарного влияния азот-
ного удобрения и степени засоленности 
почв. 

По массе сырого початка куку-
рузы, г: 

У = 649,13 – 1016,96х2 + 24,49(х1х2)0,5; 
R2 = 0,937                                                     (2) 

Выход сухих зерен с 1 початка, г: 

У = 235,02 + 4,031х10,5 – 432,61х2;  
R2 = 0,964                                                      (3)  

Таблица 5 - Урожаи ность кукурузы в зависимости от доз и форм азотных удобре-
нии  на разных фонах засоления 

Варианты опыта 

т/га При-
бав- 

ка уро- 
жая, % 

Сниже- 
ние от засо-
ления, % 

1 
повт. 

2 
повт. 

3 
повт. 

сред-
нее 

Слабозасоленныи  фон 

1. P80K80 - Фон 10,86 11,43 10,20 10,83 0,00 - 

2. P80K80 + N40 (сульфат аммония) 12,65 13,65 12,32 12,87 18,87 - 

3. P80K80 + N80 (сульфат аммония) 15,74 13,48 14,97 14,73 36,01 - 

4. P80K80 + N120 (сульфат аммония) 14,62 12,34 13,51 13,49 24,56 - 

5. P80K80 + N80 (аммиачная селитра) 14,69 15,4 13,92 14,67 35,46 - 

6. P80K80 + N80 (мочевина) 12,69 14,54 12,28 13,17 21,61 - 

7. P80K80 + N80 (нитроаммофоска) 15,67 14,30 14,66 14,88 37,37 - 

НСР 0,5, т/га       1,63     

Точность опыта, %       3,92     

Среднезасоленныи  фон 

1. P80K80 – фон 5,05 4,28 3,74 4,36 0,00 59,77 

2. P80K80 + N40 (сульфат аммония) 5,48 5,16 4,84 5,16 18,44 59,92 

3. P80K80 + N80 (сульфат аммония) 6,18 7,12 5,86 6,39 46,60 56,64 

4. P80K80 + N120 (сульфат аммония) 6,44 6,40 6,51 6,45 48,05 52,19 
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Продолжение таблицы №5 

5. P80K80 + N80 (аммиачная селитра) 6,13 7,25 5,93 6,44 47,74 56,12 

6. P80K80 + N80 (мочевина) 5,12 6,04 5,60 5,59 28,23 57,58 

7. P80K80 + N80 (нитроаммофоска) 5,18 6,39 6,60 6,06 39,02 59,29 

НСР 0,5, т/га       0,96     

Точность опыта, %       5,36     

Размеры потребления и выноса 
питательных элементов растением ку-
курузы значительно варьировали в за-
висимости от условии  минерального 
питания и степени засоленности почвы 
(таблица. 6). На слабозасоленнои  почве 
вынос азота урожаем зерна кукурузы 
при соответствующем количестве по-
бочнои  продукции по вариантам опыта 
варьировал от 282,9 кг/га в варианте 
P80K80, до 370,1 кг/га в варианте 
P80K80+N120 (сульфат аммония), фосфора 
от 121,4 кг/га в варианте P80K80+N80 
(мочевина) до 160,7 кг/га в варианте 

P80K80+N80 (аммиачная селитра), калия – 
от 325,2 кг/га в варианте P80K80+N80 
(мочевина) до 413,7 кг/га в варианте 
P80K80+N80 (сульфат аммония). На сред-
незасоленном фоне вынос азота соста-
вил в пределах 175,3-223,8 кг/га, фосфо-
ра – 67,4-89,6 кг/га, калия – 178,5-   
217,3 кг/га. В среднем по опыту, вынос 
питательных элементов на 1 тонну про-
дукции кукурузы на среднезасоленнои  
почве по сравнению со слабозасоленнои  
почвои  вырос, причем азот с 25,2 до  
33,0 кг, фосфор с 10,3 до 13,5 кг, калии  с 
26,1 до 33,8 кг. 

Таблица 6 - Вынос и нормативное потребление питательных элементов урожаем 
кукурузы в зависимости от доз и форм азотных удобрении  на разных фонах засоле-
ния 

Варианты опыта 
Вынос, кг/га 

Потребление на 
1 тонну продукции, кг КИУ, % 

N P K N P K 

Слабозасоленныи  фон 

1. P80K80 – фон 282,9 139,9 291,1 26,1 12,9 26,9 - 

2. P80K80 + N40 (сульфат аммония) 314,9 131,7 351,0 24,5 10,2 27,3 80,1 

3. P80K80 + N80 (сульфат аммония) 354,4 142,5 413,7 24,1 9,7 28,1 89,4 

4. P80K80 + N120 (сульфат аммо-
ния) 

370,1 131,3 353,2 27,4 9,7 26,2 72,7 

5. P80K80 + N80 (аммиачная селит-
ра) 

359,7 160,7 351,5 24,5 11,0 24,0 96,0 

6. P80K80 + N80 (мочевина) 338,1 121,4 325,2 25,7 9,2 24,7 69,0 

7. P80K80 + N80 (нитроаммофоска) 354,3 142,5 375,5 23,8 9,6 25,2 89,3 

Среднезасоленныи  фон 

1. P80K80 – фон 144,5 60,3 166,4 33,2 13,8 38,2 - 

2. P80K80 + N40 (сульфат аммония) 175,3 67,4 195,7 34,0 13,1 37,9 77,0 

3. P80K80 + N80 (сульфат аммония) 201,6 82,5 217,3 31,6 12,9 34,0 71,4 

4. P80K80 + N120 (сульфат аммо-
ния) 

223,8 89,6 189,7 34,7 13,9 29,4 66,1 

5. P80K80 + N80 (аммиачная селит-
ра) 

203,6 81,7 213,5 31,6 12,7 33,2 73,9 

6. P80K80 + N80 (мочевина) 182,2 76,4 178,5 32,6 13,7 31,9 47,1 

7. P80K80 + N80 (нитроаммофоска) 201,3 87,4 193,5 33,2 14,4 31,9 71,0 
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По данным таблицы 6 наиболь-
шии  вынос питательных элементов уро-
жаем кукурузы в зависимости от доз и 
форм азотных удобрении  сложился в 
слабозасоленном фоне нежели в средне-
засоленном фоне. Так, вынос азота здесь 
по вариантам опыта варьировал в пре-
делах 314,9-370,1 кг/га, фосфора – 121,4-
160,7 кг/га, калия – 325,2-413,7 кг/га, в 
то время как в среднезасоленном фоне 
вынос азота составил 175,3-223,8 кг/га, 
фосфора – 67,4-89,6 кг/га, калия – 178,5-
217,3 кг/га. При этом, наибольшии  вы-
нос азота на обоих фонах засоления от-
мечен с применением сульфата аммо-
ния в дозе 120 кг/га (вариант 4), фосфо-
ра с внесением аммиачнои  селитры в 
дозе 80 кг/га (вариант 5), калия с ис-
пользованием сульфата аммония в дозе 
80 кг/га (вариант 3). 

В среднем по опыту вынос пита-
тельных элементов на 1 тонну продук-
ции кукурузы на среднезасоленном фо-
не по сравнению со слабозасоленным 
вырос, причем азот с 25,2 до 33,0 кг, фос-
фор с 10,3 до 13,5 кг, калии  с 26,1 до  
33,8 кг. 

На слабозасоленнои  почве хуже 
всех использовался азот из мочевины 
(69,0 %), лучше – азот из аммиачнои  се-
литры (96,0 %). На среднезасоленнои  
почве растениями кукурузы лучше ис-
пользовался азот из сульфата аммония 
(77 %), хуже – из мочевины (47,1%). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Результаты полевых опытов, про-
веденных на землях крестьянского хо-
зяи ства «Тілеген» с. Шытты Отырарско-
го раи она Туркестанскои  области в 2020 
году показали, что формирование уро-
жая кукурузы и его структурных эле-
ментов  в значительнои  степени зави-
сит от применяемых доз и форм азот-
ных удобрении  и степени засоленности 
почвы. 

На слабозасоленных почвах при 
возделывании кукурузы на зерно луч-
шую эффективность среди изученных 
форм азотных удобрении , показывают 
нитроаммофоска, а на среднезасолен-
ных почвах – аммиачная селитра, обес-
печивая 37,4 и 47,7 % прибавки урожая 
зерна к фосфорно-калии ному фону, со-
ответственно. 

Полученные регрессионные моде-
ли достаточно точно описывают зави-
симость урожая зерна и элементов струк-
туры урожая кукурузы от суммарного 
влияния азотного удобрения и степени 
засоленности почв с высокими коэффи-
циентами детерминации (R2=0,937-
0,964). 

Потребление и вынос питатель-
ных элементов растением кукурузы зна-
чительно варьировал в зависимости от 
условии  минерального питания и степе-
ни засоленности почвы. На слабозасо-
леннои  почве вынос азота урожаем зер-
на кукурузы при соответствующем ко-
личестве побочнои  продукции по вари-
антам опыта варьировал от 282,9 кг/га 
до 370,1 кг/га, фосфора – от 121,4 кг/га 
до 160,7 кг/га, калия – от 325,2 кг/га до 
413,7 кг/га. На среднезасоленном фоне 
вынос азота составил в пределах 175,3-
223,8 кг/га, фосфора – 67,4-89,6 кг/га, 
калия – 178,5-217,3 кг/га. В среднем, 
вынос питательных элементов на 1 тон-
ну продукции кукурузы на среднезасо-
леннои  почве по сравнению со слабоза-
соленнои  почвои  вырос, причем азот с 
25,2 до 33,0 кг, фосфор с 10,3 до 13,5 кг, 
калии  с 26,1 до 33,8 кг. 

На слабозасоленнои  почве хуже 
всех использовался азот из мочевины 
(69,0 %), лучше – азот из аммиачнои  се-
литры (96,0 %). На среднезасоленнои  
почве растениями кукурузы лучше ис-
пользовался азот из сульфата аммония 
(77 %), хуже – из мочевины (47,1 %). 
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ТҮИ ІН 

Б.М. Амиров1*, Қ.Қ. Құлымбет1, Г.А. Сапаров1, А.Т. Сеи тменбетова1, О.С. Құрманақын1 

ТҮРКІСТАН ОБЛЫСЫ ШӘУІЛДІР СУАРУ АЛҚАБЫНДА АЗОТТЫ 
ТЫҢАИ ТҚЫШТАРДЫҢ ӘРТҮРЛІ ДОЗАЛАРЫН ҚОЛДАНУ КЕЗІНДЕГІ  

ЖҮГЕРІНІҢ ӨНІМДІЛІГІ 
1Ө.О.Оспанов атындағы Қазақ топырақтану және агрохимия ғылыми зерттеу 

институты, Алматы қаласы, әл-Фараби даңғылы, 75 В, Қазақстан, 

*e-mail: bak.amirov@gmail.com 

Қазіргі уақытта ауылшаруашылық дақылдарының жоғары және тұрақты өнім алу 
үшін жаңа жоғары өнімді сорттарды жасау мен енгізуден басқа, өсімдіктерді қорғаудың 
әртүрлі құралдарын, өсу стимуляторларын және биологиялық өнімдерді паи даланумен 
қатар, минералды тыңаи тқыштарды тиімді қолдану, қажетті ауылшаруашылық әдісі 
болып табылады. Жұмыстың мақсаты азотты тыңаи тқыштардың әртүрлі дозаларының 
жүгері өсімдіктерінің массасының жинақталу динамикасына, дақыл құрылымына, 
өнімділігіне, сондаи -ақ Түркістан облысы Шәуілдір суару алқабында тұзданудың әртүрлі 
фонында қоректік элементтерді алу мен нормативтік тұтынуға әсерін зерттеу болды. 
Нәтижелер орташа тұзданған фонға қарағанда әлсіз тұзданған фонда ең жақсы 
көрсеткіштер белгіленгенін көрсетті. Орташа алғанда, әлсіз тұздалған фонда жүгері 
өнімділігі азотты тыңаи тқыштардың 80 кг/га мөлшеріне баи ланысты 13,2-14,9 т/га 
аралығында өзгерді. Сонымен қатар, азоттың бірдеи  дозаларында тыңаи тқыштардың 
әртүрлі формаларын қолданудан түсімнің өсуі 21,6-37,4 % құрады. Орташа тұзданған фон 
жағдаи ында азотты тыңаи тқыштар түрлерінің ішіндегі ең жақсы тиімділік фосфор-калии  
фонына азот тыңаи тқышынан 47,7 % қосылған аммонии  селитрасын қолдану варианты 
болды. Жүгері өнімділігі мен құрылым элементтерінің азот тыңаи тқышының (х1) жалпы 
әсеріне және топырақтың тұздану дәрежесіне (х2) тәуелділігін нақты көрсететін 
регрессиялық модельдер алынды: У=18,429 + 0,2656х10,5-37,0995х2 жоғары детерминация 
коэффициенті - R2=0,954. Әлсіз тұзданған фонда жүгері өнімімен азоттың шығарылуы 
тәжірибе варианттары бои ынша жанама өнімнің тиісті мөлшерімен P80K80 вариантында 
282,9 кг/га, P80K80+N120 (аммонии  сульфаты) вариантында 370,1 кг/га-ға деи ін, фосфор-
P80K80+N80 (мочевина) вариантында 121,4 кг/га, P80K80+N80 (аммонии  нитраты) 
вариантында 160,7 кг/га-ға деи ін өзгерді, калии  – P80K80+N80 (мочевина) вариантында 
325,2 кг/га-дан P80K80+N80 (аммонии  сульфаты) вариантында 413,7 кг/га деи ін өзгерді. 
Орташа тұзданған фонда азоттың шығарылуы - 175,3-223,8 кг/га, фосфор – 67,4-89,6 кг/га, 
калии –178,5-217,3 кг/га аралығында болды. Тыңаи тқыштардан азотты паи далану 
коэффициенті азот тыңаи тқыштарының дозалары мен формаларына және топырақтың 
тығыздалу дәрежесіне баи ланысты аи тарлықтаи  өзгерді. 

Түйінді сөздер: ашық сұр топырақ, тұздану, жүгері, өнімділік, азот, фосфор және 
калии дің шығарылуы. 

SUMMARY 

B.M. Amirov1*, K.K. Kulymbet1, G.A. Saparov1, А.Т. Seytmenbetova1, O.S. Kurmanakyn1  

CORN YIELD IN THE APPLICATION OF DOSES AND FORMS OF NITROGEN FERTILIZERS 
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1Kazakh Research Institute of Soil Science and Agrochemistry named  
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*e-mail: bak.amirov@gmail.com 

Nowadays, to obtain high and stable yields of agricultural crops, in addition to the creation 
and introduction of new high-yielding varieties, the use of various plant protection products, 
growth stimulants and biopreparations, the effective use of mineral fertilizers is a necessary agri-
cultural technique. The purpose of this work was to study the influence of various doses and 
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forms of nitrogen fertilizers on the dynamics of the accumulation of raw mass of corn plants, crop 
structure, yield, as well as the removal and normative consumption of nutrients on different sali-
nization backgrounds in the Shaulder irrigation massif of Turkestan region. The obtained results 
showed that the best indicators were established in a slightly saline background than in an aver-
age saline one. On average, on a slightly saline background, the yield of corn grain, depending on 
the forms of nitrogen fertilizers at a dose of 80 kg / ha, varied in the range of 13.2-14.9 t/ha. At the 
same time, the yield gain from the use of various forms of fertilizers at the same doses of nitrogen 
amounted to 21.6-37.4 %. Against a medium-saline background, the option with the use of ammo-
nium nitrate (variant 5) with an addition of 47.7 % nitrogen fertilizer to the phosphorus-
potassium background. Regression models were obtained that accurately reflect the dependences 
of the grain yield and the elements of the corn crop structure on the total effect of nitrogen fertiliz-
er (x1) and the degree of soil salinity (x2): Y = 18.429 + 0.2656x10.5 - 37.0995x2 with a high coeffi-
cient of determination - R2 = 0.954.  On a slightly saline background, nitrogen removal by the corn 
grain harvest with the corresponding amount of by-products according to the experimental       
options varied from 282.9 kg/ha in the P80K80 option, to 370.1 kg/ha in the P80K80 + N120 option 
(ammonium sulfate), phosphorus – from 121.4 kg/ha in the P80K80 + N80 option (urea) to         
160.7 kg/ha in the P80K80 + N80 option (ammonium nitrate), potassium – from 325.2 kg/ha in the 
P80K80 + N80 option (urea) to 413.7 kg/ha in the P80K80 + N80 option (ammonium sulfate). On a me-
dium-saline background, nitrogen removal was in the range of 175.3–223.8 kg/ha, phosphorus - 
67.4-89.6 kg/ha, potassium – 178.5-217.3 kg/ha. The utilization rate of nitrogen from fertilizers 
varied significantly depending on the doses and forms of nitrogen fertilizers and the degree of soil 
salinity. 

Key words: serozem light, salinity, corn, yield, nitrogen removal, phosphorus and potassium. 
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