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В.Н. БОСАК, Т.В. ДЕМБИЦКАЯ, Е.Г. МЕЗЕНЦЕВА 

БАЛАНС ГУМУСА И УРОЖАЙНОСТЬ ЗЕРНА КУКУРУЗЫ 
НА ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫХ ПОЧВАХ

(Поступила в редакцию 15.11.2007)

В исследованиях на дерново-подзолистых легкосуглинистой и The research showed that on sward-podzolic light-loamy and 
рыхлосупесчаной почвах полная органоминеральная система loose sandy soils the full organic-mineral fertilization system, 
удобрения, предусматривающая внесение N90+30P60K120 и 60 which supposes application of Nfo^oPso^izo and 60 t/ha of bed- 
т/га подстилочного навоза KPC, обеспечила максимальную уро- ding manure of cattle, ensured maximal productivity of corn grain 
жайность зерна кукурузы-85,7-94,1 ц/га. Бездефицитный баланс of 8.5-9.41 t/ha. N on-deficit humus balance was ootainea with 
гумуса получен при внесении 40-60 т/га подстилочного навоза в application of 40-60 t/ha of bedding manure together with 
сочетании с запашкой измельченной саламы кук)рузы. ploughing in of shredded com straw.

.Кукуруза является важной кормовой, продовольственной и технической культурой. В качестве то­
варной продукции используется зеленая масса и зерно кукурузы. Зерно кукурузы является ценным 
энергетическим кормом (1 кг зерна = 1,34 к.ед.), оно с успехом может использоваться также для продо­
вольственных (хлебопечение, растительное масло) и технических целей (биотопливо). Ценным энерге­
тическим кормом является также зеленая масса кукурузы, 1 кг которой содержит от 13-15 до 28- 
30 к. ед. Побочная продукция кукурузы (стебли, початки) является превосходным органическим удоб­
рением (1 т растительных остатков эквивалентна 3,8 т подстилочного навоза) [2, 7, 8].

В Республике Беларусь в 2005 г. кукурузу на зерно возделывали на площади 36,0 тыс. гектаров, в 2006 г. - 
на 38,7 тыс. гектаров при урожайности соответственно 40,0 и 39,4 ц/га. Кукурузу на силос и зеленую массу в 
2005 г. возделывали на площади 443,6 тыс. гектаров, в 2006 г. - 616,6 тыс. гектаров при урожайности соответ­
ственно 208 и 224 ц/га. В сравнении, урожайность зерна озимой пшеницы в среднем за 2005-2006 гт. состави­
ла 31,1 ц/га, озимой ржи - 21,9 ц/га, озимого тритикале - 28,6 ц/га, ярового ячменя - 28,8 ц/га, овса - 24,8 ц/га.

Следует отметить, что кукуруза является пропашной культурой, которая не только требовательна к 
почвенному плодородию, но и потребляет значительное количество элементов питания. Нормативный 
вынос с 1 т зерна и соответствующим количеством соломы составляют: азот - 30,3 кг, фосфор - 12,0 кг, 
калий - 30,0 кг; с 1 т зеленой массы - 3,3,1,2 и 4,2 кг [4]. Обеспечить сохранение и повышение почвенно­
го плодородия, важнейшим компонентом которого является содержание гумуса, при высоких показателях 
продуктивности кукурузы может только научно-обоснованная система удобрения этой культуры [1,3, 5].

Исследования по изучению влияния минеральных и органических удобрений на продуктивность ку­
курузы Родник и баланс гумуса проводили в 2006-2007 гт. в полевых опытах РУП «Институт почвове­
дения и агрохимии» на дерново-подзолистых легкосуглинистой и рыхлосупесчаной, подстилаемой с 
глубины 1,2 м моренным суглинком, почвах. Агрохимическая характеристика пахотного горизонта 
легкосуглинистой почвы имела следующие показатели: рНКа- 5,4-5,7; Р2О5 (0,2 М НС1)- 275-315; К2О 
(0,2 М НС1)- 180-200 мг/кг почвы; гумус (0,4 М К2Сг2О2) - 1,60-1,65%; рыхлосупесчаной почвы - рНКа 
- 5,6-5,9; г2О5- 140-160; К2О- 160-180 мг/кг почвы; гумус - 2,35-2,45%. Схема опытов предусматри­
вала различные дозы внесения подстилочного навоза КРС (без навоза, 20 т/га, 40 т/га, 60 т/га) без и в 
сочетании с применением минеральных удобрений N^oPeoK-uo- Схемы опытов были реализованы на 
фоне интегрированной системы защиты растений. Агротехника возделывания кукурузы общепринятая 
для Республики Беларусь [6, 7]. Баланс гумуса (разница между приходом и потерями) при возделыва­
нии кукурузы определяли по методике РУП «Институт почвоведения и агрохимии» [3].

Оощии приход гумуса за счет гумификации органических удобрений, корневых и пожнивных остат­
ков кукурузы рассчитывали по формуле:

Р -(У хКпк хКгпк хПкг хЮО) + (До хКун хКго) /100, (1)
где Р - общий приход гумуса, т/га; У-урожайность кукурузы, ц/га; Алк - коэффициент выхода корневых 

и пожнивных остатков (0,7); Кгпк - коэффициент гумификации корневых и пожнивных остатков (0,13); Пкг - 
поправочный коэффициент на гумификацию в зависимости от гранулометрического состава почвы (суглини­
стые почвы -1,1, супесчаные почвы -1,0); До - доза органических удобрений, т/га; Кун - коэффициент пере­
вода в условный навоз (подстилочный навоз - 1,0, солома кукурузы - 3,8); Кго - коэффициент, отражающий 
образование гумуса из 1 т условного навоза, кг (суглинистые почвы - 50, супесчаные почвы - 40).

Общие потери гумуса за счет минерализации определяли по формуле:
R = y xNe х0,5 хКм хПкм х20/10000, (2)

где R - потери гумуса, т/га; У - урожайность кукурузы, ц/га; Ne - вынос азота с 1 т основной и соот­
ветствующим количеством побочной продукции, кг (30,2); Км - коэффициенты минерализации гумуса 
под различными культурами (пропашные культуры - 0,8); Пкм - поправочный коэффициент на минера­
лизацию гумуса в зависимости от гранулометрического состава почв (суглинистые почвы - 1,0, супесча­
ные - 1,4); 20 - коэффициент пересчета азота в гумус (в составе гумуса содержится в среднем 5% азота). 
Учитывая, что в удобренных вариантах половина вынесенного растениями азота - почвенного происхож­
дения, в числитель формулы минерализации вводится дополнительный поправочный коэффициент 0,5.

Применение минеральных и органических удобрений оказало существенное влияние на продуктивность 
кукурузы и баланс гумуса в исследованиях на дерново-подзолистых легкосуглинистой и рыхлосупесчаной 
почвах. На дерново-подзолистой леткосуглинистои почве в среднем за два года исследований применение 
органических удобрений увеличило урожайность зерна кукурузы на 6,3-28,0 ц/га, азотных удобрений - на 
9,3-12,4 ц/га, фосфорных и калийных удобрений - на 3,8-4,9 ц/га при общей урожайности зерна 44,6-85,7 
ц/га. На дерново-подзолистой рыхлосупесчаной почве возрастающие дозы органических удобрений в среднем 
за два года исследований обеспечили дополнительный сбор 8,1-31,0 ц/га зерна, азотные удобрения -10,1-15,0 
ц/га, фосфорные и калийные удобрения - 5,7-8,6 ц/га при общей урожайности зерна 47,3-94,1 ц/га. (табл. 1-2).
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Эффективность применения органических удобрений во всех исследованиях несколько снижалась в 
вариантах с применением минеральных удобрении, а эффективность внесения минеральных удобрений 
уменьшалась с увеличением общей дозы органических удобрений. Большие урожайность кукурузы и эф­
фективность применения удобрений на дерново-подзолистои рыхлосупесчаной почве были получены за 
счет более ранних сроков сева (на 7-10 дней) и лучших тепловых свойств почвы в начале роста и разви­
тия растений кукурузы. На дерново-подзолистой легкосуглинистой почве при прохладной погоде в нача­
ле июня рост растений кукурузы практически прекращался, в то время как на дерново-подзолистой рых­
лосупесчаной почве растения развивались нормально на протяжении всего периода вегетации, что и обес­
печило более высокий урожаи. Максимальная урожайность зерна кукурузы как на дерново-подзолистой 
легкосуглинистой (85,7 ц/га), так и дерново-подзолистой рыхлосупесчаной (94,1 ц/га) почвах получена в 
вариантах с полным органоминеральным удобрением, предусматривающим применение 60 т/га подсти­
лочного навоза, предпосевное внесение NgoPeoK-uo в сочетании с дополнительной подкормкой N30 в ста­
дии 6-8 листьев. Научно-обоснованная система удобрения должна предусматривать не только увеличе­
ние продуктивности сельскохозяйственных культур, но сохранение и повышение почвенного плодоро­
дия, в том числе и содержания гумуса [1, 3, 5, 7]. В наших исследованиях на дерново-подзолистой легко­
суглинистой почве приход гумуса за счет гумификации пожнивных и корневых остатков составил 446,4- 
857,9 кг/га при общей минерализации гумуса 1377,1-2155,1 кг/га. В вариантах без применения органиче­
ских удобрений получен отрицательный баланс гумуса от -806,5 до -1708,7 кг/га, что ведет к снижению 
содержания гумуса в пахотном горизонте. Применение 200-60 т/га подстилочного навоза КРС обеспечи­
ло положительный баланс хумуса при возделывании кукурузы: +38,0-250,0 кг/га (20 т/га навоза), +924,6- 
+1117,0 кг/га (40 т/га навоза), +178714-+1972,7 кг/га (60 т/га навоза).

Следует, однако, отметить, что в Республике Беларусь органические удобрения вносятся в среднем один 
раз за пятипольную ротацию севооборота (в наших исследованиях также предусмотрено однократное вне­
сение подстилочного навоза КРС в севообороте кукуруза - яровой рапс - озимое тритикале - люпин узко­
листный - ячмень). В данном случае лишь в варианте с внесением 60 т/га подстилочного навоза КРСпод­
держивается бездефицитный баланс гумуса в почве. Для бездефицитного баланса гумуса на дерново- 
подзолистых легкосуглинистых почвах в среднем требуется внесение 12 т/га условного навоза, для положи­
тельного баланса гумуса - дополнительное внесение в зависимости от содержания гумуса 0,5-3,0 т/га ус­
ловного навоза [5]. Дополнительным источником органического вещества в севообороте может служить 
солома кукурузы, общая урожайность которой на дерново-подзолистой легкосуглинистой почве составила 
79,4-110,3 п/га (30,2-41,9 т/га условного навоза или 6,0-8,4 т/га в расчете на пятипольную ротацию сево­
оборота). Гумификация измельченной и запаханной соломы обеспечила дополнительное поступление 
1508,6-2095,7 кг/га органического вещества, что привело к положительному балансу гумуса +1057,4- 
+3883,1 кг/га непосредственно в исследованиях с кукурузой во всех удобренных вариантах. Лишь в кон­
трольном варианте без применения удобрений получен отрицательный баланс гумуса -200,1 кг/га.

Среднегодовая доза условного навоза за пятипольную ротацию севооборота, обеспечивающая положи­
тельный баланс гумуса, получена в вариантах при совместной запашке соломы кукурузы и внесении 40- 
60 т/га подстилочного навоза КРС (15,2-20,4 т/га). В вариантах без применения органических удобрений, а 
также при внесении 20 т/га подстилочного навоза КРС дополнительная запашка соломы кукурузы способст­
вовала дополнительному поступлению 6,0-8,2 т/га условного навоза, что, однако, не обеспечило бездефицит­
ный баланс гумуса в севообороте. Следует принимать также во внимание, что в производственных условиях 
при урожайности зерна кукурузы 39,4-40,0 ц/га урожайность соломы составляет 47,3-48,0 т/га, запашка кото­
рой эквивалента лишь 18,0—18,2 т/га условного навоза (3,6 т/га за пятипольную ротацию севооборота).

В исследованиях на дерново-подзолистой рыхлосупесчаной почве невысокий положительный баланс гу­
муса при возделывании кукурузы без запашки соломы получен лишь в вариантах с внесением 60 т/га подсти­
лочного навоза КРС: +73,5-+4б4,1 кг/га. В остальных исследуемых вариантах, в том числе и при применении 
20 и 40 т/га подстилочного навоза, отрицательный баланс гумуса составил от -118,3 до -2769,4 кг/га. Дополни­
тельная запашка соломы кукурузы (68,8-119,1 ц/га или 26,1-45,3 т/га условного навоза) способствовала поло­
жительному балансу гумуса в вариантах с внесением органических удобрений. В вариантах с минеральной 
системой удобрения даже при запашке соломы отрицательный баланс гумуса составил от -300,0 до -1723,6 
кг/га. На дерново-подзолистых супесчаных почвах среднегодовая доза условного навоза в севообороте, обес­
печивающая бездефицитный баланс гумуса, составляет 14 т/га (для положительного баланса гумуса требуется 
дополнительное внесение 0,6-3,8 т/га условного навоза). В наших исследованиях такую среднегодовую дозу 
условного навоза обеспечило внесение 40-60 т/га подстилочного навоза КРС в сочетании с запашкой измель­
ченной соломы кукурузы (15,3-21,1 т/га).

Выводы
В полевых исследованиях на дерново-подзолистых легкосуглинистой и рыхлосупесчаной почвах 

полная органоминеральная система удобрения, предусматривающая внесение N90+30P60K1M и 60 т/га 
подстилочного навоза КРС, обеспечила максимальную урожайность зерна кукурузы - 85,7-94,1 ц/га. 
Прибавка урожайности зерна от внесения органических удобрений в лучшем по продуктивности вари­
анте составила 23,2-23,8 ц/га, минеральных удобрений - 13,1-15,8 ц/га. При возделывании кукурузы на 
зерно обязательным агротехническим приемом является запашка измельченной соломы кукурузы в сочета­
нии с дополнительным внесением 30-60 кг/га минерального азота, которое в наших исследованиях оказа­
лось эквивалентным внесению 26,1-45,3 т/га условного навоза. Бездефицитный баланс гумуса как в ис­
следованиях с кукурузой, так и за пятипольную ротацию севооборота обеспечило внесение 40-60 т/га 
подстилочного навоза КРС в сочетании с запашкой измельченной соломы кукурузы.
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