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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы влияния лантана в разных дозах
на химический состав и продуктивность кукурузы гибрида Росс-191 М. Приведены ма-
териалы, полученные в вегетационных опытах на кафедре почвоведения и агрохимии
ФГБОУ ВО «Бурятская ГСХА им. В.Р. Филиппова» в 2015-2018 годах. В исследованиях
показано положительное влияние лантана в дозах 3 и 6 мг на кг почвы на накопление
азота, клетчатки, сахара, золы в надземной массе и урожайность испытуемой культу-
ры. Наибольшая продуктивность при внесении лантана отмечалась в дозах 3, 6 и 9 мг и
составила 22,1; 21,4 и 14,7 % соответственно по отношению к контролю. Результаты
исследований показали, что в листьях больше накапливается клетчатка, общий азот,
фосфор, калий и зола, а в стеблях преобладало накопление сахаров.  В наших опытах
синтез углерода органического вещества в листьях кукурузы осуществлялся наибо-
лее активно в вариантах с дозой 3 и 6 мг лантана и составлял 3,24 и 2,72 мг/дм2 • час
соответственно. При более высоких дозах 9 и 12 мг La синтез углерода органического
вещества снижался. Результаты исследований  показали, что применение лантана в
форме сульфата способствовало повышению продуктивности кукурузы, улучшению
качества зеленой массы за счет большего содержания азота, клетчатки, сахаров и
минеральных элементов в надземной части.
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 Abstract. The article discusses the influence of lanthanum in different doses on the chemical
composition and productivity of corn of the Ross-191 M variety. The materials obtained in vegetation
experiments at the Department of Soil Science and Agrochemistry of the Buryat State Agricultural
Academy named after V.R. Filippov in 2015-2018 are presented. Studies have shown a positive
effect of lanthanum in doses of 3 and 6 mg per kg of soil on the accumulation of nitrogen, fiber,
sugar, ash in the aboveground mass and the yield of the tested crop. The increase in yield when
applying lanthanum was observed at doses of 3, 6 and 9 mg and amounted to 22.1; 21.4 and
14.7%, respectively, in relation to the control. The results of the studies showed that fiber, total
nitrogen, phosphorus, potassium and ash accumulate more in the leaves, and the accumulation of
sugars in the stems prevailed. In our experiments, the synthesis of carbon of organic matter in
corn leaves was carried out most actively in variants with a dose of 3 and 6 mg of lanthanum and
amounted to 3.24 and 2.72 mg/dm2 * hour, respectively. At higher doses of 9 and 12 mg La,
carbon synthesis of organic matter decreased. The results of the research showed that the use of
lanthanum in the form of sulfate contributed to an increase in the yield of corn, improving the quality
of its green mass due to a higher content of nitrogen, fiber, sugars and mineral elements in its
aboveground part.

Keywords: lantanum, cellulose, sugar content, ash content, productivity, qualitative composition,
corn, organic matter carbon.

Введение. В последние годы интерес
к изучение редкоземельных элементов
(РЗЭ), в том числе лантаноидов, и влияние
их на рост и развитие растений значитель-
но возрос. О благоприятном влиянии РЗЭ
на биологические объекты высказывал
еще Д.Н. Прянишников (1951), указывая на
их наличие в фосфорных удобрениях [1].

В настоящее время в литературных
источниках имеются данные, что лантано-
иды стимулируют активность антиокси-
дантных ферментов в листьях пшеницы,
повышают выносливость проростков к
концентрациям свинца, вызывающим
стресс, повышают урожай сахарного тро-
стника и свеклы на 5-10%, устойчивость
растений к неблагоприятным факторам
среды [2, 3, 4], ускоряют прорастание се-
мян и рост в целом овощных культур [5,
6]. Эффективность положительного при-
менения РЗЭ также оказана на трансфор-
мацию азотсодержащих соединений в по-
чве, ее нитрификационную активность и
продуктивность изучаемой культуры [7]. В
данной работе отмечается, что накопле-
ние лантана происходит преимуществен-
но в подземной массе растений, наблю-
дается активное развитие и увеличение
длины корневой системы [5, 8]. При этом
авторы подчеркивают значимость РЗЭ
для производства сельскохозяйственных
растений и недостаточную изученность
причин стимулирования роста, отзывчиво-
сти растений на РЗЭ [9, 10, 8, 6]. Остают-

ся малоизученными вопросы влияния
лантана на плодородие почв, продуктив-
ность, качество и урожайность кормовых
и овощных культур.

Целью настоящей работы явля-
лось изучение влияния разных доз ланта-
на на химический состав зеленой массы
кукурузы и его продуктивность. 

Задачи: 
1) определение химического веще-

ства в листьях и стеблях кукурузы;
2) определение углерода органичес-

кого вещества в листьях кукурузы;
3) определение продуктивности куку-

рузы.
Условия и методы исследования.

Исследования проводились в вегетаци-
онном домике ФГБОУ ВО «Бурятская
ГСХА им. В.Р. Филиппова» на каштановой
почве в 2015-2018 гг. по методу З.И. Жур-
бицкого [11]. В качестве посевной культу-
ры использовалась кукуруза гибрид Росс-
191 М. Вегетационные опыты проводи-
лись в сосудах емкостью 6 литров. Влаж-
ность почвы в сосудах поддерживалась
на уровне 60% от полной влагоемкости
количеством поливной воды ежедневным
взвешиванием и доведением до постоян-
ного веса. Почва каштановая легкосугли-
нистая с содержанием гумуса 2,21, сред-
необеспеченная подвижным фосфором,
с низким содержанием обменного калия.
Количество валового лантана – 51,7 мг/
кг, подвижного – 0,7 мг/кг почвы.
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В качестве фона в почву вносились
нитрат аммония, двойной гранулирован-
ный суперфосфат, сернокислый калий из
расчета на 1 кг почвы N

150
, P

150
, K

150
 под

кукурузу. Лантан в почву вносили в фор-
ме сульфата La

2
 (SO

4
)

3
 из расчета 3, 6, 9

и 12 мг элемента на кг почвы. Посадку
семян производили в третью декаду мая
в сухую теплую погоду. Глубина заделки
семян – 3 см в сосудах. Повторность опы-
та трехкратная.

Схема вегетационного опыта:
N

150
 P

150
 K

150
 – фон (контроль)

Фон + La 3 мг/ кг
Фон + La 6 мг/кг
Фон + La 9 мг/кг
Фон + La 12 мг/кг
Содержание углерода в листьях опре-

деляли фотоколориметрически после мок-
рого озоления навески в хромовой сме-
си. Обработка результатов вегетацион-
ных опытов проведена по Б.А. Доспехо-
ву [12].

Статистическую обработку полученных
результатов проводили с использованием
пакета программ Microsoft Excel 2007.

Химические анализы растений в лис-
тьях и стеблях кукурузы определены в
ФГБУ Государственная станция агрохими-
ческой службы «Бурятская» по общепри-
нятым методам1, 2, 3.

Агрохимические анализы почв опре-
деляли общепринятыми в почвоведении
и агрохимии методами: гумус – по Тюрину
в модификации Никитина, подвижный
фосфор и обменный калий – по Мачигину,
нитратный азот – с дисульфофеноловой
кислотой, аммонийный азот – с реактивом
Несслера [13].

Результаты исследований и их
обсуждения. Испытуемые дозы ланта-
на, внесенного в почву в форме сульфа-
та лантана, изучали на фоне N

150
P

150
K

150
 

в расчете на 1 кг почвы. В наших опытах
синтез углерода органического вещества
в листьях кукурузы осуществлялся наибо-

лее активно в вариантах с дозой 3 и 6 мг
лантана и составлял 3,24 и 2,72 мг/дм2 •
час соответственно. При более высоких
дозах 9 и 12 мг La синтез углерода орга-
нического вещества снижался (табл. 1). В
ранее проведенных нами исследованиях
в фазу 4 настоящих листьев и в фазу вы-
метывания метелки концентрация органи-
ческого вещества в листьях кукурузы наи-
более высокой отмечалась также при
дозе лантана 3 мг/кг почвы [14].

Учет продуктивности надземной мас-
сы кукурузы показал, что при внесении
лантана в дозах 3, 6 и 9 мг были наилуч-
шими из рассмотренных вариантов. Дан-
ный показатель составил 22,1; 21,4 и
14,7% соответственно по отношению к
контролю (табл. 2). В варианте с дозой
лантана 3 мг отмечена наибольшая его
прибавка, а также повышение содержа-
ния углерода органического вещества,
клетчатки, сахаров и золы.

Возделывание сельскохозяйственных
культур связано не только с получением
высокого урожая, но и экологически бе-
зопасной продукцией, богатой питатель-
ными веществами с высокими пищевыми
качествами. 

Результаты химического анализа зе-
леной массы кукурузы приведены в таб-
лице 1. Во всех вариантах содержание
азота в листьях превышало их содержа-
ние в стеблях в 1 – 2 раза. При этом мак-
симальное содержание азота в листьях
наблюдалось в дозе 6 мг La, незначитель-
но уступало в дозе 3 мг. В остальных до-
зах данный показатель был ниже, но пре-
вышал значения их в контроле, что ука-
зывает на положительное влияние испы-
туемых доз лантана на накопление азота
в листьях. Исследуемые дозы лантана на
фоне N

150
P

150
K

150
 в стеблях кукурузы так-

же показали положительную отзывчи-
вость, но наибольшее значение 1,52%
получено в дозе 3 мг La на кг почвы. По-
вышение общего азота обуславливает

1 ГОСТ 26226-95. Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Методы определения сырой золы. -
Режим доступа: https://internet-law.ru/gosts/gost/9294/

2 ГОСТ 31675-2012. Корма. Методы определения содержания сырой клетчатки с применением про-
межуточной фильтрации. Режим доступа: http://docs.cntd.ru/document/1200097397

3 ГОСТ 26176-91. Корма, комбикорма. Методы определения растворимых и легкогидролизуемых
углеводов. Режим доступа: https://internet-law.ru/gosts/gost/19087/
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Таблица 1 – Синтез углерода органического вещества и химический состав кукурузы
при внесении разных доз лантана

№  Вариант Углерод 
органического 

вещества, мг/дм2•час 

Содержание,  %  

зола 
клет- 
чатка 

сахар Nобщ P K 

1  NPK-фон 
(контроль)  

1,25±0,08  7,02  
4,78  

27,0  
26,2  

5,87  
17,7  

1,06  
0,28  

0,41  
0,35  

2,32  
1,65  

2  Фон + La 3мг  3,24±0,08  7,96  
5,38  

27,4  
24,8  

5,92  
23,6  

2,50  
1,52  

0,44  
0,32  

2,36  
1,89  

3  Фон + La 6мг  2,72±0,15  7,52  
5,33  

27,3  
26,1  

5,89  
21,9  

2,56  
1,41  

0,49  
0,33  

2,34  
2,00  

4  Фон + La 9 мг  1,24±0,09  8,58  
5,37  

25,4  
26,5  

6,94  
21,8  

2,38  
1,27  

0,52  
0,34  

2,34  
2,02  

5  Фон + La 12мг  1,23±0,09  8,55  
6,32  

26,5  
26,9  

6,14  
20,4  

2,32  
1,14  

0,34  
0,37  

2,27  
2,05  

 Примечание: над чертой – в листьях, под чертой – в стеблях 

Таблица 2 – Влияние лантана на продуктивность кукурузы

№ Вариант Надземная масса, 
 г сухой массы/сосуд  

Прибавка  

г/сосуд  %  

1 NPK-фон (контроль) 75,54  -  -  

2 Фон + La 3мг  92,24  16,7  22,1  

3 Фон + La 6мг  91,71  16,2  21,4  

4 Фон + La 9 мг  86,61  11,1  14,7  

5 Фон + La 12мг  64,31  -  -  

НСР 0,95   1,66  -  -  

 
накопление протеина, а также улучшает
кормовые качества растения. Аналогич-
ные данные были получены рядом авто-
ров при исследовании влияния РЗЭ (мо-
либдена, лантана) на накопление азота в
надземной и подземной массе гороха [7].

В наших опытах лантан не оказывал
влияния на накопление фосфора в стеб-
лях, его значения были ниже, чем в конт-
роле, и лишь в варианте 12 мг La содер-
жание фосфора незначительно превыша-
ло контроль. Но обратная пропорцио-
нальность наблюдалась в листьях кукуру-
зы. Возможно, это объясняется выполня-
емой функцией листа растений. А имен-
но, фосфор входит в состав АТФ, который
является важным компонентом в процес-
се фотосинтеза [15].

Положительное влияние лантана от-
мечено также и на накопление калия. Наи-
большая концентрация его в листьях на-
блюдалась в дозе 3 мг La, а в стеблях
содержание его изменялось прямо про-
порционально дозе лантана, и макси-

мальное значение 2, 05% зафиксирова-
но в варианте 12 мг La.  При этом содер-
жание золы в листьях и стеблях увеличи-
валось с повышением дозы лантана.

Важным показателем кормовой цен-
ности культур является содержание клет-
чатки. В опыте под влиянием лантана в
форме сульфата в дозе 3 и 6 мг содер-
жание клетчатки повышалось до 27,4 и
27,3 % соответственно против 27,0 % в
контроле. Показатели клетчатки в листь-
ях по вариантам превышали значения их
в стеблях и изменялись от 0,4 до 2,6%.

Высокая отзывчивость на накопление
в наших исследованиях получена на саха-
ра. Сахаристость в листьях и стеблях ку-
курузы была выше во всех опытных ва-
риантах в сравнении с контролем. При
этом отмечался пропорциональный рост
данного показателя по отношению к испы-
туемым дозам лантана. Также наблюда-
лось, что концентрация сахаров в стеб-
лях практически была в 3-4 раза выше,
чем в листьях. Это, вероятно, обусловле-
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но выполняемой ими транспортной функ-
цией в проводящей системе [15].  

Анализируя химический состав листьев
и стебля кукурузы, выращенного под влия-
нием возрастающих доз лантана, можно
сделать вывод, что лучшие результаты
были получены в дозах 3 и 6 мг лантана.
Данные варианты, по сравнению с други-
ми, были выше по содержанию углерода
органического вещества, азота, калия, клет-
чатки и сахаров. В этих же дозах получена
наибольшая продуктивность культуры.  

Таким образом, применение лантана
в форме сульфата способствовало по-
вышению продуктивности кукурузы, улуч-
шению качества его зеленой массы за
счет большего содержания азота, клет-
чатки, сахаров и минеральных элементов.

Выводы: 1. Синтез углерода органи-
ческого вещества в листьях кукурузы осу-
ществлялся наиболее активно при внесе-
нии в дозах 3 и 6 мг лантана на кг почвы и
составлял 3,24 и 2,72 мг/дм2 • час соот-
ветственно. При более высоких дозах 9 и
12 мг синтез углерода органического ве-
щества снижался.  

2. Внесение лантана в почву повыша-
ло продуктивность кукурузы. Максималь-
ная прибавка составила 22,1% к контро-
лю в дозе 3 мг/ кг почвы, а при дозе 6 мг
получен 21,4%.  

3. Из испытанных доз лантана, вне-
сенного в почву перед посевом, лучшие
результаты по накоплению химических ве-
ществ как по составу и количеству в над-
земной массе кукурузы получены в дозах
3 и 6 мг лантана. Данные варианты, по
сравнению с другими, были выше по со-
держанию изученных органических ве-
ществ и минеральных элементов.  При
этом отмечалось, что в листьях больше
накапливается золы, клетчатки, общего
азота, фосфора и калия, а сахара преоб-
ладали в стеблях.
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