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ПРОДУКТИВНОСТЬ КУКУРУЗЫ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ГУСТОТЫ  
СТОЯНИЯ РАСТЕНИЙ НА ЧЕРНОЗЕМЕ ОБЫКНОВЕННОМ 

 
Представлены результаты исследований по изучению гибридов кукурузы при различной густоте 

растений в условиях черноземов обыкновенных Северо-Казахстанской области. Цель исследований: ус-
тановить оптимальную густоту стояния растений различных гибридов кукурузы при возделывании на 
черноземе обыкновенном в условиях Северного Казахстана. Полевые опыты проведены в 2015–2017 гг. 
на агробиологической станции Северо-Казахстанского государственного университета им. М. Козыбаева 
на черноземе обыкновенном среднегумусном среднемощном среднесуглинистом. Обеспеченность почвы 
подвижным фосфором низкая (содержание Р2О5 в слое 0–20 см – 29 мг/кг), средняя – азотом (N-NO3 – 
15,8), обменным калием высокая (К2О – 415 мг/кг), содержание гумуса – 5,7%, рН (водн.) – 7,0. Наи-
большая урожайность зеленой массы сформировалась в варианте 70 тыс. раст./га – 35,0–40,7 т/га (у стан-
дарта Молдавский 257 СВ – 31,6 т/га). Максимальная урожайность – у раннеспелых гибридов Тургайская 
5/87 – 39,6 т/га, Туран 150 СВ – 39,8 т/га, что больше стандарта на 8,0 и 8,2 т/га; у среднераннего Будан 
237 МВ соответственно 39,4 и 7,8 т/га; а среднепоздние Кнежа 511 и Казахстанский 435 СВ одинаково 
продуктивны – на 8,5 и 9,1 т/га выше стандарта т/га (40,1 и 40,7). Только раннеспелые гибриды Туран 
150, Тургайская 5/87 и среднеранние Будан 237 МВ и Кнежа 310 и только в варианте 70 тыс. раст./га 
сформировали зеленую массу с влажностью < 75%, которую можно силосовать. До образования почат-
ков наблюдалось увеличение площади листьев, а к молочной спелости она уменьшалась из-за усыхания 
листьев в процессе созревания растений. В фазу 10–12 листьев у раннеспелых гибридов площадь листьев со-
ставляла 17,9–24,0 тыс. м

2
/га, у среднеспелых – 20,5–24,6 тыс. м

2
/га, у среднепоздних – 22,1–27,0 тыс. м

2
/га; 

в фазу образования початков она увеличивалась, соответственно составив 24,7–42,4; 33,5–44,5 и 37,6–
49,1 тыс. м

2
/га; а затем к молочной спелости уменьшалась до 22,7–36,7; 25,1–38,7 и 29,2–39,7 тыс. м

2
/га. 

Чем скороспелей гибрид, тем меньше площадь листьев. Листовая поверхность была наибольшей у всех 
гибридов в варианте 70 тыс. раст./га. Также установлены закономерности изменения высоты растений, 
динамики нарастания сухой массы, химического состава в зависимости от густоты стояния растений ку-
курузы. 

Ключевые слова: кукуруза, гибрид, густота, посев, растения, урожайность. 

 
Введение 

Кукуруза реагирует на величину площади питания, как изреженность посевов, так 
и их загущенность, как правило, влекут за собой снижение урожайности. Для получе-
ния наибольшей урожайности необходимо установить оптимальную густоту стояния 
растений в посевах [1–3]. Норма высева семян варьирует значительно, так как зависит 
от почвенно-климатических условий, технологии посева, гибрида, посевных качеств 
семян [4–6]. Поэтому совершенствование данных элементов агротехники возделывания 
различных по скороспелости гибридов кукурузы для заготовки высококачественного 
корма в условиях Северного Казахстана – актуальная задача. 

                                                 
© Бобренко И.А., Кантарбаева Э.Е., Бобренко Е.Г., Савенкова И.В., 2020 

 



 

Вестник Омского ГАУ № 1 (37) 2020                                                                                                 АГРОНОМИЯ 
 

 
6 

Материалы и методы 
Цель исследований: установить оптимальную густоту стояния растений различ-

ных гибридов кукурузы при возделывании их на корм на черноземе обыкновенном в 
условиях Северного Казахстана. 

Полевые эксперименты проведены в 2015–2017 гг. на агробиологической станции 
Северо-Казахстанского государственного университета им. М. Козыбаева на черноземе 
обыкновенном среднегумусном среднемощном среднесуглинистом. Обеспеченность 
почвы подвижным фосфором низкая (содержание Р2О5 в слое 0–20 см – 29 мг/кг), сред-
няя – азотом (N-NO3 – 15,8), обменным калием высокая (К2О – 415 мг/кг), содержание 
гумуса – 5,7%, рН (водн.) – 7,0. 

Изучались гибриды кукурузы: 
– Молдавский 257 СВ, раннеспелый (период вегетации – 90–100 сут) (стандарт); 
– Туран 150 СВ, раннеспелый (90–95 сут); 
– Тургайская 5/87, раннеспелая (90–92 сут); 
– Омка 130, раннеспелый (90 сут); 
– Будан 237 МВ, среднеранний (90–105 сут); 
– Кнежа 310, среднеранний (100–105 сут); 
– Кнежа 435, среднеранний (100–110 сут); 
– Кнежа 511, среднепоздний (123–125 сут); 
– Казахстанский 435 СВ, среднепоздний (115–125 сут). 
Гибриды кукурузы испытывали при разной густоте стояния растений по схеме: 

1) 60 тыс. растений на 1 га; 2) 70 тыс. растений на 1 га; 3) 80 тыс. растений на 1 га. 
Опыты проведены в 4-кратной повторности, площадь делянок – 300 м

2
. Агротех-

ника – общепринятая в регионе. Учеты, наблюдения, анализы почв и растений прове-
дены общепринятыми методами. Химический состав зеленой массы определен в Севе-
ро-Казахстанском научно-исследовательском институте животноводства и растение-
водства. 

Результаты исследования 
Изменение загущенности посевов влияло на длину вегетации различных гибридов 

кукурузы. Так, при густоте стояния растений в 80 тыс. раст./га отмечен самый продол-
жительный период вегетации, который увеличился по сравнению с вариантами 60 и 
70 тыс. раст./га на 1–10 сут (рис. 1). 

 
Рис. 1. Длина вегетационного периода растений кукурузы в зависимости от густоты стояния растений  

на черноземе обыкновенном Северо-Казахстанской области (среднее за 2015–2017 гг.) 
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Чем длиннее был период вегетации кукурузы, тем она формировала более мощ-

ные растения, их высота при этом была больше. Например, в варианте 80 тыс. раст./га 

высота среднепоздних гибридов Казахстанский 435СВ и Кнежа 511 была больше соот-

ветственно на 20 и 19 см, у среднеранних Будан 237 МВ и Кнежа 435 – на 14 см (по 

сравнению с вариантом 60 тыс. раст./га). У раннеспелых гибридов высота увеличива-

лась менее существенно в связи меньшим периодом вегетации 88–94 сут, и образу-

ющаяся вегетативная масса уходила на образование зерна, а не на рост культуры (рис. 2). 
 

  
 

Рис. 2. Высота растений кукурузы в зависимости от густоты стояния на черноземе обыкновенном  

Северо-Казахстанской области, см (среднее за 2015–2017 гг.) 

 

Также густота растений повлияла на их структуру: чем она была больше, тем ме-

нее облиственны растения и с меньшей долей початков в урожае. Так, в вариантах 60 и 

70 тыс. раст./га кукуруза была менее облиственна, чем в варианте 80 тыс. раст./га (рис. 3). 

Рассмотрение структуры урожая кукурузы различных по густоте стояния расте-

ний показывает: разница по величине конкретных показателей (относительные массы 

початка, стебля, листьев) невелика. Так, у раннеспелых гибридов в вариантах 60 и 

70 тыс. раст./га початки составляли 26–28%, а при 80 тыс. раст./га – 26–27%; у средне-

ранних при 60 тыс. раст./га – 26–27%, а при 70 и 80 тыс. раст./га – 22–27%; у средне-

поздних – 18–19%. Процент початков раннеспелых гибридов увеличен, а стеблей сни-

жен по сравнению с более позднеспелыми. Доля листьев же находилась в обратной за-

висимости от скороспелости гибридов: в варианте 70 тыс. раст./га у раннеспелых она 

была в среднем 26%, у среднеранних – 28%, у среднепоздних – 34%. Вероятно, по при-

чине того, что чем меньше длина вегетации, тем поступление питательных веществ 

преимущественнее для формирования генеративных органов. 

Главной характеристикой фотосинтетической активности культуры, влияющей на 

ее продуктивность, является площадь листовой поверхности [7; 8]. В опытах до образо-

вания початков площадь листьев увеличивалась, а к молочной спелости она уменьша-

лась из-за усыхания листьев в процессе созревания растений. Так, в фазу 10–12 листьев 

у раннеспелых гибридов площадь листьев составляла 17,9–24,0 тыс. м
2
/га, у среднеспе-

лых – 20,5–24,6 тыс. м
2
/га, у среднепоздних – 22,1–27,0 тыс. м

2
/га; в фазу образования 

початков она увеличивалась соответственно 24,7–42,4; 33,5–44,5 и 37,6–49,1 тыс. м
2
/га; 

а затем к молочной спелости уменьшалась до 22,7–36,7; 25,1–38,7 и 29,2–39,7 тыс. м
2
/га 
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(табл. 1). Чем скороспелей гибрид, тем меньше площадь листьев. Листовая поверхность 

была наибольшей у всех гибридов в варианте 70 тыс. раст./га.  

 

 

 
а б 

 

 
в 

 

Рис. 3. Структура растений кукурузы в зависимости от густоты стояния на черноземе обыкновенном  

Северо-Казахстанской области (среднее за 2015–2017 гг.): а – 60 тыс. раст./га;  

б – 70 тыс. раст./га; в – 80 тыс. раст./га 

 

В эксперименте установлено, что более скороспелые гибриды интенсивнее фор-

мируют биомассу в начале вегетации, а позднеспелые, напротив, к концу (рис. 4). 

К 15 июлю загущение посевов способствовало увеличению сбора сухой массы. 

Так, у раннеспелого гибрида Молдавский 257 СВ при увеличении стеблестоя с 60 до 

80 тыс. раст./га он повысился с 10,2 до 18,7 т/га. Существенно преимущество раннеспе-

лых гибридов перед среднеранними: так, при 70 тыс. раст./га оно достигало 50,0%, при 

60 – 27,2%, а при 80 – 30,0%. К 20 августа эти превышения уменьшились до 20,8; 16,9 и 

8,2% соответственно.  
Наибольшая урожайность зеленой массы сформирована в варианте 70 тыс. 

раст./га – 35,0–40,7 т/га (у стандарта Молдавский 257 СВ – 31,6 т/га ). Максимальная 
наблюдалась у раннеспелых гибридов Тургайская 5/87 – 39,6 т/га, Туран 150 СВ – 
39,8 т/га, что больше стандарта на 8,0 и 8,2 т/га; у среднераннего Будан 237 МВ (соот-
ветственно 39,4 и 7,8 т/га (табл. 2). Среднеранние Кнежа 310 и Кнежа 435 также пре-
восходили Молдавский 257 СВ на 6,4–7,8 т/га (урожайность – 38,0–39,4 т/га), а средне-
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поздние Кнежа 511 и Казахстанский 435 СВ практически одинаково продуктивны – на 
8,5 и 9,1 т/га выше стандарта т/га (40,1 и 40,7). Только раннеспелые гибриды Туран 150, 
Тургайская 5/87 и среднеранние Будан 237 МВ и Кнежа 310 и только в варианте  
70 тыс. раст./га сформировали зеленую массу с влажностью < 75%, которую можно си-
лосовать. Таким образом, для получения высококлассного силоса наилучшая густота 
стояния растений – 70 тыс. на 1 га. 

Таблица 1 

Динамика площади листовой поверхности кукурузы в зависимости от густоты стояния растений  

на черноземе обыкновенном Северо-Казахстанской области, тыс. м
2
/га (среднее за 2015–2017 гг.) 

Гибрид 

Густота 
стояния 

растений, 
тыс./га 

Фаза вегетации 

10–12 
листьев 

выметывание 
образование 

початков 
молочная 
спелость 

Молдавский 257 
СВ 

60 18,5 29,3 34,7 31,8 

70 20,8 28,8 36,1 32,7 

80 17,9 22,1 24,7 22,7 

Туран 150 СВ 

60 21,1 29,8 38,6 29,6 

70 21,8 31,7 40,6 31,3 

80 19,9 25,5 31,9 25,9 

Тургайская 5/87 

60 20,0 29,9 37,8 30,2 

70 22,6 32,6 40,0 33,6 

80 20,4 24,3 33,3 26,1 

Омка 130 

60 22,0 33,5 41,2 36,7 

70 24,0 35,2 42,4 33,6 

80 20,4 25,1 33,2 30,6 

Будан 237 МВ 

60 20,8 32,0 41,0 34,5 

70 24,1 35,2 43,6 38,7 

80 20,9 25,2 35,0 27,4 

Кнежа 310 

60 21,9 31,0 41,7 33,7 

70 24,6 31,0 39,9 31,2 

80 20,5 27,5 33,5 25,1 

Кнежа 435 

60 22,9 33,4 42,8 33,8 

70 23,9 34,4 44,5 37,9 

80 21,1 26,1 34,3 26,6 

Кнежа 511 

60 22,9 37,5 42,6 37,2 

70 25,7 39,1 47,9 38,2 

80 22,1 27,6 37,6 29,2 

Казахстанский 
435 СВ 

60 23,4 39,5 44,7 39,7 

70 27,0 40,2 49,1 39,2 

80 23,5 29,4 38,9 30,8 

 
Максимум сухого вещества в варианте 70 тыс. раст./га содержался в раннеспелых 

гибридах Туран 150 СВ – 26,3%, Тургайская 5/87 – 26,2%, в среднераннем Кнежа 310 – 
26,2%, а меньше всего – в среднепоздних Кнежа 511 – 20,6% и Казахстанский 435 СВ – 
20,2%. С увеличением густоты растений с 70 до 80 тыс. на 1 га количество сухого ве-
щества и кормовых единиц в зеленой массе снижалось у всех гибридов кукурузы.  

Наибольшее влияние на уровень продуктивности животных и эффективность ис-
пользования питательных веществ оказывает количество потребленной с кормом энер-
гии и сырого протеина. Эффективное ведение животноводства невозможно без получе-
ния полноценных по качеству кормов – прежде всего энергонасыщенных, с высоким 
содержанием протеина. На химический состав кукурузы влияют почвенные условия, 
погода, применение удобрений, сроки сева, гибрид [3; 9–15]. Влияет на питательность 
корма из кукурузы и густота посева [4; 5]. 
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Рис. 4. Динамика нарастания сухой биомассы гибридов кукурузы в зависимости от густоты стояния  

растений на черноземе обыкновенном Северо-Казахстанской области (2015–2017), т/га 

 
Таблица 2  

Урожайность кукурузы в зависимости от густоты стояния растений на черноземе обыкновенном  

Северо-Казахстанской области (среднее за 2015–2017 гг.) 

Гибрид 

Густота стояния растений, тыс. /га 

60 70 80 

Зеле-

ная 

мас-

са, 

т/га 

Содер-

жание 

сухого 

вещества, 

% 

Сухое 

веще-

ство, 

т/га 

Зеле-

ная 

мас-

са, 

т/га 

Содер-

жание 

сухого 

вещества, 

% 

Сухое 

веще-

ство, 

т/га 

Зеле-

ная 

мас-

са, 

т/га 

Содер-

жание 

сухого 

вещества, 

% 

Сухое 

веще-

ство, 

т/га 

Молдав-

ский 257 СВ 
29,8 21,8 6,51 31,6 23,1 7,30 31,6 21,3 6,73 

Туран 150 

СВ 
36,3 23,4 8,53 39,8 26,3 10,47 38,4 22,0 8,45 

Тургайская 

5/87 
35,2 23,1 8,17 39,6 26,2 10,39 37,8 22,8 8,61 

Омка 130 31,6 22,4 7,11 35,0 23,6 8,31 33,7 23,3 7,72 

Будан 237 

МВ 
33,9 23,5 7,99 39,4 25,8 10,14 37,1 22,6 8,38 

Кнежа 310 35,9 24,1 8,66 38,0 26,2 10,05 36,6 23,7 8,71 

Кнежа 435 36,3 22,2 8,06 39,4 22,1 8,69 39,9 21,7 8,65 

Кнежа 511 36,7 20,6 7,59 40,1 20,6 8,27 40,5 20,4 8,29 

Казахстан-

ский 435 СВ 
37,3 20,4 7,62 40,7 20,2 8,24 40,9 20,0 8,04 

НСР0,5 по зеленой массе – 0,45 т/га 

 

В наших экспериментах густота стояния кукурузы влияла на ее химический со-

став (табл. 3). В оптимальном, с точки зрения урожайности, варианте 70 тыс. раст./га 

концентрация в сравнении с 60 тыс. раст./га повышалась на 0,57–1,82%, с изменением 

же густоты до 80 тыс. раст./га – снижалась на 0,26–1,83%. В гибридах Молдавский 257 

СВ, Тургайская 5/87, Омка 130, Кнежа 310 содержание протеина больше – 8,12–8,17%, 

чем в остальных гибридах – 7,15–7,86% (в варианте 70 тыс. раст./га). 
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Таблица 3 
Химический состав кукурузы в зависимости от густоты стояния растений  

на черноземе обыкновенном Северо-Казахстанской области, % (среднее за 2015–2017 гг.) 

Гибрид 

Густота  
стояния  

растений, 
тыс./га 

Содержание в абсолютно сухом веществе, % 

протеина жира клетчатки золы БЭВ 

Молдавский 
257 СВ  

60 7,35 1,84 22,35 4,25 64,2 

70 8,12 2,45 21,45 4,89 63,0 

80 6,23 1,35 22,58 5,12 64,7 

Туран 150 СВ 

60 6,58 1,45 23,56 4,13 64,2 

70 7,86 2,57 20,54 3,56 65,1 

80 6,54 1,12 22,84 4,87 64,6 

Тургайская 
5/87 

60 7,12 2,15 23,65 5,48 61,6 

70 8,17 2,87 21,57 4,21 63,1 

80 6,83 1,43 22,89 5,33 63,5 

Омка 130 

60 7,59 1,85 22,36 4,89 63,3 

70 8,16 1,95 21,85 3,54 64,5 

80 6,33 1,64 23,46 5,36 63,2 

Будан 237 
МВ 

60 6,32 1,33 23,69 5,56 63,1 

70 7,15 1,84 24,61 5,87 60,5 

80 6,89 1,65 23,84 5,44 62,1 

Кнежа 310 

60 6,37 1,98 24,58 6,23 60,8 

70 7,25 2,13 23,69 5,87 61,0 

80 6,45 1,45 24,36 6,45 61,2 

Кнежа 435 

60 6,30 1,87 23,89 6,87 61,0 

70 8,12 1,23 22,54 5,41 62,7 

80 6,84 1,69 24,25 6,87 60,5 

 
Заключение 

Таким образом, на черноземе обыкновенном в условиях Северного Казахстана 
наибольшая урожайность зеленой массы кукурузы сформировалась в варианте  
70 тыс. раст./га – 35,0–40,7 т/га (у стандарта Молдавский 257 СВ – 31,6 т/га). Макси-
мальная урожайность – у раннеспелых гибридов Тургайская 5/87 – 39,6 т/га, Туран 150 
СВ – 39,8 т/га, это больше стандарта на 8,0 и 8,2 т/га; у среднераннего Будан 237 МВ 
соответственно 39,4 и 7,8 т/га, а среднепоздние Кнежа 511 и Казахстанский 435 СВ 
одинаково продуктивны – на 8,5 и 9,1 т/га выше стандарта (40,1–40,7). Только ранне-
спелые гибриды Туран 150, Тургайская 5/87 и среднеранние Будан 237 МВ и Кнежа 310 
и только в варианте 70 тыс. раст./га сформировали зеленую массу с влажностью < 75%, 
которую можно силосовать. Для получения силоса наилучшая густота стояния расте-
ний – 70 тыс. раст./га. В исследованиях также установлены закономерности изменения 
высоты растений, листовой поверхности, динамики нарастания сухой массы, химиче-
ского состава в зависимости от густоты стояния растений кукурузы. 
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Productivity of maize depending on the density  

of standing plants on ordinary chernozem 
 

The results of research on the study of maize hybrids with different plant density in the conditions of or-
dinary chernozem soils of the North Kazakhstan Region are presented. The purpose of research was to establish 
the optimal density of standing plants of different maize hybrids when cultivated on ordinary chernozem in 
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Northern Kazakhstan. Field experiments were conducted in 2015–2017 at the agrobiological station of the North 
Kazakhstan State University named after M. Kozybaev on ordinary chernozem with average humus content, 
average loam content, and average fertility. The provision of soil with mobile phosphorus is low (P2O5 content in 
the 0–20 cm layer amounts to 29 mg/kg), nitrogen is average (N-NO3 – 15.8 mg/kg), mobile potassium is high 
(K2O – 415 mg/kg), the humus content amounts 5.7%, pH (aq.) is 7.0. The highest yield of green mass was 
formed in the form of 70 thousand plants/ha and amounted to 35.0–40.7 t/ha (in the control sample Moldavskiy 
257 SV – 31.6 t/ha). The maximum yield was formed in the early-maturing hybrids Turgayskaya 5/87 – 39.6 t/ha, 
Turan 150 SV – 39.8 t/ha, which is more than in the control sample by 8.0 and 8.2 t/ha; in the mid-early hybrid 
Budan 237 MV (respectively 39.4 and 7.8 t/ha); while the mid-late hybrids Knezha 511 and Kazakhstanskiy 
435 SV are equally productive with 8.5 and 9.1 t/ha above the standard t/ha (40.1 and 40.7). Only the early-
maturing hybrids Turan 150, Turgayskay 5/87 and the mid-early ones Budan 237 MV and Knezha 310 and only 
in the option of 70 thousand plants/ha formed a green mass with humidity < 75%, which can be siloed. Before 
the formation of cobs, there was an increase in the area of leaves, and by milk ripeness it decreased due to the 
drying of leaves in the process of maturation of plants. In phase of 10–12 leaves, in early maturing hybrids the leaf 
area was 17.9–24.0 thousand m

2
/ha, in mid-early – 20.5–24.6 thousand m

2
/ha, in mid-late – 22.1–27.0 thousand 

m
2
/ha; in the phase of formation of cobs it increased and amounted to 24.7–42.4, 33.5–44.5, and 37.6 49.1 thou-

sand m
2
/ha; and then towards the milky ripeness stage it decreased to 22.7–36.7, 25.1–38.7, and 29.2–39.7 thou-

sand m
2
/ha. The earlier ripening the hybrid, the less the leaf area. The leaf surface was the largest in all hybrids 

in the option with 70 thousand plants/ha. The studies also established patterns of changes in plant height, dynam-
ics of dry mass growth, chemical composition depending on the density of maize plants. 

Keywords: maize, hybrid, density, sowing, plants, yield. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ГУМИНОВЫХ УДОБРЕНИЙ ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ 
ГИБРИДОВ КУКУРУЗЫ НА ОБЫКНОВЕННОМ ЧЕРНОЗЕМЕ 

 
Представлены результаты исследований по изучению применения гуматов при возделывании гиб-

ридов кукурузы венгерской селекции в условиях черноземов обыкновенных Северо-Казахстанской об-
ласти. Цель исследований – выявить оптимальную дозу гуминовых удобрений при возделывании 
различных гибридов кукурузы на черноземе обыкновенном лесостепи Северного Казахстана. Полевые 
опыты проведены в 2018–2019 гг. в Северо-Казахстанском научно-исследовательском институте живот-
новодства и растениеводства. Обеспеченность почвы подвижным Р2О5 низкая (30 мг/кг), N-NO3 – сред-
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