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Анотація. У статті наведено результати досліджень, проведених 
упродовж 2016 – 2019 рр. щодо впливу різних норм мінеральних добрив та 
побічної продукції попередника на вміст хімічних елементів живлення в 
рослинах і врожайність гібридів кукурудзи в Лісостепу. Метою досліджень було 
встановлення особливостей накопичення азоту, фосфору та калію рослинами 
кукурудзи в онтогенезі у взаємозв’язку з врожайністю гібридів ранньостиглої 
та середньоранньої груп стиглості для оптимізації мінерального живлення 
культури. Дослідження проводили на темно-сірому опідзоленому ґрунті із 
застосуванням польового, хімічного, розрахунково-вагового та математико-
статистичного методів. За стадіями росту й розвитку ВВСН встановлено 
особливості динаміки вмісту азоту, фосфору та калію в рослинах гібридів із 
ФАО 190 і 280 залежно від агрохімічного навантаження технології вирощування. 
Виявлено сортові закономірності концентрації хімічних елементів у рослинах 
кукурудзи у взаємозв’язку з накопиченням сухої речовини посівами в онтогенезі та 
господарською врожайністю. Ідентифіковано гібриди з відповідним генетично 
зумовленим рівнем вмісту азоту, фосфору та калію в рослинах та показано його 
вплив на реалізацію потенціалу продуктивності генотипу. Експериментально 
доведено та на основі статистичного й кореляційного аналізів підтверджено 
визначальну роль калію та азоту у формуванні врожаю кукурудзи на темно-
сірому опідзоленому ґрунті. Усі гібриди характеризувалися високою тіснотою 
кореляційних зв’язків між врожайністю та вмістом у рослинах азоту (r = 0,760–
0,934) та калію (r = 0,755–0,943) упродовж вегетаційного періоду на противагу 
фосфору, де ці зв’язки були середньої сили (r = 0,334–0,589) та лише частково – 
тісними (r = 0,702–0,806). За результатами рослинної діагностики мінерального 
живлення рослин виокремлено найефективніші технології вирощування з різним 
агрохімічним навантаженням, що забезпечують врожайність ранньостиглих і 
середньоранніх гібридів кукурудзи в агрокліматичних умовах Лісостепу на рівні 
9,56–10,39 і 11,21–12,10 т/га.

Ключові слова: кукурудза, мінеральні добрива, побічна продукція попередни-
ка, азот, фосфор, калій, забезпеченість рослин, врожайність.
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Актуальність. 

Кукурудза є провідною культу-
рою національного зернового госпо-
дарства, від нарощування валових 
обсягів зерна якої безпосередньо 
залежить експортний потенціал дер-
жави. Тому важливо забезпечити 
сталий поступальний розвиток зер-
новиробництва кукурудзи, що дотя-
гатиметься в найближчій перспективі 
завдяки інноваційній складовій ін-
тенсивних технологій вирощування, 
у тому числі й впровадженням новіт-
ніх гібридів із високим потенціалом 
продуктивності (Камінський та ін., 
2017). Водночас гібриди кукурудзи 
характеризуються різною потребою в 
елементах живлення залежно від на-
пряму використання (зерно, силос), 
тривалості вегетаційного періоду, 
типу зерна, рівня адаптивності та ін-
ших біологічних особливостей (Надь, 
2012; Шпаар та ін., 2009). Отже, вста-
новлення оптимальних параметрів 
забезпеченості культури основними 
хімічними елементами для науково-
го обґрунтування та удосконалення 
технологій вирощування для забезпе-
чення формування високих врожаїв 
зерна кукурудзи є актуальним завдан-
ням аграрної науки і практики.

Аналіз останніх досліджень 
і публікацій. 

Діагностика мінерального жив-
лення сільськогосподарських рослин 
здійснюється за біометричними по-
казниками, вмістом у ґрунті та рос-
линах хімічних елементів макро- та 
мікроелементів, а також за їхньою 
збалансованістю. Вченими-агрохімі-
ками, фізіологами впродовж другої 
половини ХХ століття розроблені 
нормативні параметри вмісту різних 

хімічних елементів, які відповідають 
певному рівню врожайності культури 
(Горшкова, 1981; Кореньков, 1990; 
Носко та ін., 1992). Наприклад, за-
гальновідомими є рівні-параметри, 
запропоновані В. В. Церлінг, що за 
фазами росту й розвитку рослинно-
го організму характеризують його 
забезпеченість у взаємозв’язку з гос-
подарською врожайністю (Церлинг, 
1990). Проте на сьогодні ці показ-
ники вимагають коригування, адже 
з того часу суттєво зросла середня 
продуктивність сільськогосподар-
ських культур, що пов’язано в тому 
числі з виведенням сортів і гібридів, 
які значно економніше та ефективні-
ше витрачають поживні речовини на 
створення одиниці продукції. 

Тому розвиток досліджень із пи-
тань наукового обґрунтування міне-
рального живлення сільськогосподар-
ських культур наразі спрямовано й на 
опрацювання актуальних напрямів ге-
нотипової ідентифікації оптимальних 
параметрів їх забезпеченості хімічни-
ми елементами. Так, М. М. Мірошни-
ченком зі співавторами переконливо 
доведено необхідність врахування су-
часних селекційно-генетичних досяг-
нень та сортової специфіки живлення 
в розробці систем удобрення, а саме, 
збалансованості елементів живлення, 
для більш повної реалізації потенціа-
лу сортів та гібридів (Мірошниченко 
та ін., 2018). У розвиток цього напря-
му розроблено концепцію оператив-
ної сортової діагностики живлення 
сільськогосподарських рослин для 
виявлення їхнього адаптивного потен-
ціалу та прискореного добору кращих 
генотипів у селекційних програмах 
(Бирюкова и др., 2010).

Важливим є питання оптимізації 
мінерального живлення з огляду на 
тенденції до змін клімату в напрямі 
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зростання його посушливості, адже 
відомо, що засвоєння хімічних еле-
ментів безпосередньо залежить від 
вологості ґрунту. Встановлено, що за 
екстремально посушливих умов зба-
лансування азоту, фосфору, калію та 
сірки в системі удобрення та внесен-
ня мікроелементів у критичні періо-
ди росту та розвитку рослин сприяє 
підвищенню використання вологи 
ґрунту й азоту та збільшенню врожай-
ності культур у середньому на 20–25 
% (Гладкіх та ін., 2016). В умовах не-
достатнього вологозабезпечення зони 
Степу виявлено реакцію гібридів ку-
курудзи на зміну рівня удобрення за-
лежно від групи стиглості, що полягає 
в накопиченні різної кількості макро- і 
мікроелементів у рослинах і свідчить 
про необхідність оптимізації міне-
рального живлення культури з враху-
ванням сортових особливостей (Па-
щенко та ін., 2009; Чабан та ін., 2014). 

У напрямі створення стійких до 
посухи гібридів кукурудзи, здатних 
у таких умовах поглинати елементи 
живлення та формувати врожай ши-
роко проводять дослідження за кор-
доном (Serna-Saldivar, 2019). Вітчиз-
няні фізіологи сьогодні проводять 
дослідження з генетично зміненими 
кукурудзи в напрямі пошуку шляхів 
можливості впровадження систем 
мінерального живлення з високим 
рівнем засвоєння окремих іонів, які 
побудовані на зростанні локальних 
концентрацій хімічних елементів у 
рослинах та відрізняються підвище-
ним рівнем їхньої резистентності до 
нестачі вологи (Швартау та ін., 2019). 

Отже, оптимізацію мінерально-
го живлення в сучасних технологіях 
вирощування кукурудзи необхідно 
здійснювати з урахуванням законо-
мірностей накопичення макро- і мі-
кроелементів у рослинах залежно від 

морфотипу гібрида, його потенційної 
продуктивності та взаємодії з абіо-
тичними та біотичними чинниками 
довкілля. Між тим потрібно також 
враховувати спрямування сільсько-
господарського підприємства на ви-
робництво продукції з відповідною 
окупністю вкладених ресурсів, зокре-
ма, мінеральних добрив, що займає 
найбільшу частку структури витрат 
технології вирощування кукурудзи. 

Метою дослідження було вста-
новлення особливостей накопичення 
азоту, фосфору та калію рослинами 
кукурудзи в онтогенезі у взаємозв’яз-
ку з врожайністю гібридів ранньостиг-
лої та середньоранньої груп стиглості 
для оптимізації мінерального живлен-
ня культури в умовах Лісостепу. 

Матеріал і методи 
дослідження. 

Польові дослідження проводили 
впродовж 2016 – 2019 рр. у чотири-
пільній короткоротаційній сівозміні 
(пшениця озима – кукурудза на зер-
но – ранні ярі зернові культури (овес, 
тритикале) – горох) довготривалого 
стаціонарного досліду, закладеного 
в 1987 році, що територіально розмі-
щується в північній частині Лісостепу 
(смт Чабани Києво-Святошинського 
р-ну Київської обл.). Дослід закладено 
методом розщеплених ділянок згідно 
з вимогами дослідної справи на тем-
но-сірому опідзоленому крупнопи-
лувато-легкосуглинковому ґрунті, що 
характеризується дуже низьким рів-
нем забезпеченості азотом, підвище-
ним і високим – калієм та фосфором. 

Для досягнення поставленої мети 
проводили двофакторний дослід із 
визначення впливу різних норм мі-
неральних добрив та побічної про-
дукції попередника (соломи пшениці 
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озимої) (фактор А) на врожайність 
гібридів кукурудзи (фактор В) за схе-
мою, наведеною в таблиці 1. Висівали 
гібриди кукурудзи селекції ННЦ «Ін-
ститут землеробства НААН» Трубіж 
СВ (ФАО 190), Заїслав М (ФАО 190) 
та Гідний (ФАО 280), що занесені до 
Державного реєстру сортів рослин, 
придатних до поширення в Україні. 

Мінеральні добрива вносили у 
формі аміачної селітри (N – 34 %), 
амофосу (Р2О5 – 52 %) та хлористого 
калію (К2О – 60 %). Система обробіт-
ку ґрунту включала з осені лущення 
стерні й оранку на глибину 25–27 см, 
навесні – закриття вологи, проміжну 
культивацію та передпосівний обро-
біток на глибину заробки насіння. 

Кукурудзу висівали після пшени-
ці озимої з нормою висіву на густоту 
80 тис. шт./га. Перед сівбою насіння 
обробляли стимулятором росту рос-
лин Регоплант (250 мл/т). Після сівби 
вносили ґрунтовий гербіцид При-
мекстра Голд 720 (2,5 л/га). На стадії 
ВВСН 16 посіви кукурудзи обприску-
вали баковою сумішшю: біостимуля-
тор Стимпо (25 мл/га) + мікродобри-
ва Фолік Макро (2,0 л/га), Фолік Zn 
(0,5 л/га) + страховий гербіцид Май-
стер Пауер (1,25 л/га). Мікродобриво 
Фолік Zn містить цинк (20%) та азот 
(8%), Фолік Макро – 22 % азоту, 22 
% фосфору, 17 % калію, від 0,001 до 
0,14 % – бор, мідь, залізо, марганець, 
молібден, цинк. Усі препарати та до-
брива, що використовували в дослі-
дженнях, занесені до Переліку пести-
цидів і агрохімікатів, дозволених для 
використання в Україні.

Погодні умови вегетаційного пе-
ріоду кукурудзи впродовж років про-
ведення досліджень відзначалися пе-
ревищенням на 6–20 % понад норму 
середньодобових температур повітря 
за випадання лише 47–73 % опадів від 

середньобагаторічної норми з нерів-
номірністю їх розподілу за місяцями 
та декадами, що відповідним чином 
вплинуло на рівень врожайності куль-
тури. Найсприятливішими виявилися 
погодні умови вегетаційного періоду 
2018 і, меншою мірою, 2019 років, за-
довільними – 2017 і 2016 років.

Дослідження проводили із засто-
суванням таких методів: польового – 
для вивчення взаємозв’язку об’єкта з 
біотичними та абіотичними чинника-
ми; хімічного – для визначення вміс-
ту в рослинах кукурудзи загального 
азоту (методом К’єльдаля, ДСТУ ISO 
5983 : 2003), фосфору – методом ко-
лориметрії та калію – полум’яно-фо-
тометричним методом згідно з «Ме-
тодами визначення вмісту загального 
азоту, фосфору, калію в одній витяжці 
рослинного матеріалу» (ІГА ім. О. Н. 
Соколовського УААН, 1999). Визна-
чення вегетативної маси посіву куку-
рудзи проводили розрахунково-ваго-
вим методом, масу абсолютно сухої 
речовини – термостатно-ваговим ме-
тодом. Врожайність кукурудзи визна-
чали ваговим методом, поділяночно, з 
урахуванням засміченості й вологості. 
Для встановлення достовірності отри-
маних даних та виявлення залежнос-
тей між показниками застосовували 
математико-статистичні методи.

Результати дослідження 
та їх обговорення. 

Рослинна діагностика – важли-
вий інструментарій характеристики 
рівня забезпеченості рослин кукуру-
дзи, що є підґрунтям для оптимізації 
мінерального живлення культури. 
Дослідженнями встановлено, що на-
копичення азоту, фосфору та калію в 
рослинах кукурудзи характеризуєть-
ся сортовою специфікою як у межах 
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ранньостиглої групи гібридів Трубіж 
СВ і Заїслав М, так й у разі порівнян-
ня кожного з них із середньораннім 
гібридом Гідний (табл. 1). 

Так, гібриди Трубіж СВ і Заїслав 
М різнилися за вмістом у росли-
нах насамперед азоту та калію, а на 
певних стадіях розвитку і варіантах 
удобрення – і за фосфором. Водно-
час чинник «удобрення» закономірно 
більше впливав на накопичення ос-
новних макроелементів у рослинах, 
аніж фактор «гібрид».

На стадії ВВСН 15 у середньому 
за всіх варіантів удобрення найбіль-
ше азоту містилося в рослинах ку-
курудзи ранньостиглих гібридів За-
їслав М – 3,32 ± 0,13 %, і Трубіж СВ 
– 3,12 ± 0,11 %, тоді як вміст цього 
елементу в рослинах середньоранньо-
го гібриду Гідний був значно меншим 
– лише 2,90 ± 0,11 %. Залежно від еле-
ментів технології вирощування, а саме 
удобрення та гібриду вміст азоту в 
рослинах змінювався в межах від 2,51–
3,78 %, а його варіабельність була низь-
кою та середньою (V = 9,8–11,0 %).

За вмістом фосфору істотної різ-
ниці в розрізі гібридів не зафіксовано 
за його зміни в межах досліду від 0,62 
до 1,01 % та коефіцієнту варіювання 
V = 8,0–13,0 %, а щодо калію спостері-
галася тенденція до більшого його на-
копичення в рослинах гібриду Гідний. 

Водночас, за результатами статис-
тичного аналізу встановлено високу 
мінливість вмісту калію в рослинах 
ранньостиглих гібридів кукурудзи 
залежно від удобрення (3,36–6,27 %), 
що підтверджується значеннями кое-
фіцієнта варіації V = 19,6–20,0 %.

Проведення на стадії ВВСН 16 об-
роблення посівів баковою сумішшю 
в складі біостимулятора, страхового 
гербіциду й мікродобрив, що містять 
азот, фосфор, калій, цинк та інші хі-

мічні елементи сприяло поліпшенню 
фітосанітарного стану посівів за по-
казником забур’яненості, активізації 
ростових процесів рослин кукурудзи 
та покращенню їхнього мінерального 
живлення. 

На стадії ВВСН 19 вміст у росли-
нах азоту, фосфору й калію законо-
мірно знизився порівняно зі стадією 
ВВСН 15 до 1,52–2,77; 0,50–0,79 і 
2,46–4,91 % залежно від елементів 
технології вирощування. Вищою кон-
центрацією хімічних елементів від-
значалися рослини гібридів Заїслав 
М і Гідний, а в останнього гібрида 
ще і значно збільшилася мінливість 
цих показників за різних варіантів 
удобрення (V=14,5–18,5 %).

До фази цвітіння (стадія ВВСН 
65) відбувається подальше знижен-
ня вмісту азоту, фосфору й калію в 
рослинах кукурудзи та диференціа-
ція цих показників у розрізі гібридів. 
Вищою концентрацією азоту виріз-
нявся ранньостиглий гібрид Заїслав 
М (1,58 ± 0,10 %) проти 1,47 ± 0,10 і 
1,44 ± 0,11 % у гібридів Гідний і Тру-
біж СВ. За фосфором суттєвих сорто-
вих особливостей не виявлено і його 
вміст становив у середньому 0,48–
0,51 ± 0,02 %. Натомість за вмістом ка-
лію переважав середньоранній гібрид 
Гідний, у рослинах якого концентра-
ція елемента складала 1,80 ± 0,08 %, 
тоді як у двох ранньостиглих геноти-
пів знижувалась до 1,69 ± 0,08 % – у 
гібрида Трубіж СВ, та 1,58 ± 0,07 % 
– у гібрида Заїслав М. 

Отже, гібрид Трубіж СВ відзнача-
ється генетично зумовленою високою 
ефективністю використання хімічних 
елементів на створення одиниці вро-
жаю. Між тим гібрид Заїслав М для 
формування продукції потребує біль-
ше елементів живлення для накопи-
чення в рослинах. Середньоранній 
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1. Динаміка вмісту азоту, фосфору, калію в рослинах гібридів кукурудзи 
залежно від удобрення (середнє за 2016 – 2019 рр.), %

Варіант удобрення
(фактор А)

Стадія ВВСН
15 19 65

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O
Гібрид Трубіж СВ (фактор В)

Без добрив (контроль) 2,55 0,70 3,89 1,52 0,50 2,46 0,97 0,43 1,52
Побічна продукція попередника (фон) 2,94 0,62 3,49 1,64 0,53 2,51 1,13 0,46 1,47
N60P45K60* 2,89 0,71 4,39 1,92 0,56 2,69 1,23 0,41 1,42
Фон+N60P45K60 3,14 0,70 4,69 1,62 0,51 2,90 1,47 0,49 1,56
Фон+N120P45K60** 3,32 0,78 5,78 2,18 0,56 3,65 1,69 0,53 1,87
Фон+N120P90K120 3,44 0,70 5,27 2,12 0,56 3,43 1,54 0,52 1,77
Фон+N180P120K180 3,36 0,89 6,24 2,29 0,56 4,91 1,84 0,56 2,03
Фон+N240P120K240 (на 10 т/га) 3,33 0,71 5,83 2,36 0,55 3,74 1,70 0,51 1,89
Середнє 3,12 0,73 4,94 1,95 0,54 3,28 1,44 0,49 1,69

xS 0,11 0,03 0,35 0,12 0,01 0,29 0,11 0,02 0,08

V, % 9,8 10,9 20,0 16,8 4,6 25,2 21,3 10,6 13,4
S 0,3 0,1 1,0 0,3 0,0 0,8 0,3 0,1 0,2

Гібрид Заїслав М (фактор В)
Без добрив (контроль) 2,80 0,72 3,66 1,84 0,57 2,55 1,18 0,42 1,44
Фон 2,83 0,69 3,36 2,17 0,61 2,88 1,36 0,46 1,25
N60P45K60* 3,12 0,68 4,52 2,42 0,62 2,74 1,43 0,41 1,42
Фон+N60P45K60 3,48 0,77 4,80 2,04 0,57 3,72 1,38 0,44 1,55
Фон+N120P45K60** 3,44 0,80 5,22 2,61 0,62 4,07 1,84 0,51 1,80
Фон+N120P90K120 3,66 0,70 5,25 2,50 0,62 3,49 1,63 0,50 1,63
Фон+N180P120K180 3,47 0,85 6,27 2,35 0,63 4,25 1,84 0,54 1,74
Фон+N240P120K240 (на 10 т/га) 3,78 0,73 5,16 2,59 0,59 4,17 2,01 0,54 1,84
Середнє 3,32 0,74 4,78 2,31 0,60 3,48 1,58 0,48 1,58

xS 0,13 0,02 0,33 0,10 0,01 0,24 0,10 0,02 0,07
V, % 11,0 8,0 19,6 11,9 4,0 19,6 18,4 10,9 13,0
S 0,4 0,1 0,9 0,3 0,0 0,7 0,3 0,1 0,2

Гібрид Гідний (фактор В)
Без добрив (контроль) 2,62 0,72 4,80 1,76 0,53 3,08 1,18 0,50 1,58
Фон 2,68 0,68 3,96 1,82 0,55 2,89 1,21 0,49 1,50
N60P45K60* 2,83 0,77 4,83 2,07 0,53 2,87 1,30 0,48 1,66
Фон+N60P45K60 2,51 0,72 4,99 2,16 0,61 4,01 1,28 0,39 1,64
Фон+N120P45K60** 2,95 0,76 5,41 2,03 0,55 4,24 1,74 0,59 1,89
Фон+N120P90K120 3,13 0,82 5,08 2,27 0,61 3,88 1,46 0,53 2,00
Фон+N180P120K180 3,49 1,01 5,91 2,77 0,79 4,73 1,86 0,60 2,09
Фон+N240P120K240 (на 10 т/га) 3,00 0,83 5,93 2,65 0,65 3,96 1,75 0,48 2,07
Середнє 2,90 0,79 5,11 2,19 0,60 3,71 1,47 0,51 1,80

xS 0,11 0,04 0,23 0,13 0,03 0,24 0,10 0,02 0,08
V, % 10,9 13,0 12,6 16,5 14,5 18,5 18,5 13,2 13,1
S 0,3 0,1 0,6 0,4 0,1 0,7 0,3 0,1 0,2

Примітка. * до 2016 р. норма добрив N120P90K120; ** впродовж 2011–2015 рр. норма добрив N240P120K240.
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високопродуктивний гібрид Гідний 
упродовж вегетації вирізнявся найви-
щою серед трьох гібридів концентра-
цією калію в рослинах, що підтвер-
джує важливу роль цього елемента в 
живленні кукурудзи. 

Відмінності в накопиченні хіміч-
них елементів у рослинах кукурудзи 
впродовж вегетації були зумовлені 
безпосередньо впливом агрохімічно-
го навантаження технології вирощу-
вання та сортовими особливостями 
гібридів, а у фазі цвітіння (стадія 
ВВСН 65) – додатково ще й ефектом 
так званого «ростового розбавлення», 
тобто витратою на утворення більшої 
біомаси й сухої речовини, особливо 
за азотом (табл. 2). 

Гібрид Трубіж СВ вирізняється 
поміж інших швидким стартовим 
ростом та накопиченням сухої ре-
човини, особливо за внесення міне-
ральних добрив. Натомість посіви гі-
бридів Заїслав М та особливо Гідний 

повільніше нагромаджували біомасу 
на початкових стадіях росту й розвит-
ку. Проте до стадії ВВСН 19 серед-
ньоранній гібрид Гідний значно пе-
реважав обидва ранньостиглі гібриди 
за накопиченням сухої речовини, 
особливо за внесення високих норм 
мінеральних добрив N180-240P120K180-240 
на фоні побічної продукції попере-
дника. У цих варіантах удобрення на 
стадії ВВСН 65 (фаза цвітіння) посі-
вами гібриду Трубіж СВ накопичува-
лося 8,66–9,34 т/га сухої речовини, 
гібриду Заїслав М – 8,36–9,14 т/га, 
гібриду Гідний – 11,68–13,56 т/га. 

Хоча серед ранньостиглих форм з 
однаковою тривалістю вегетаційного 
періоду концентрація азоту, фосфору 
та на стадії ВВСН 19 – калію, біль-
шою була в рослинах гібриду Заїслав 
М, це не реалізувалося у формуванні 
вищої врожайності (табл. 3). 

Навпаки, в усіх варіантах досліду, 
крім контрольного спостерігалася тен-

2. Динаміка накопичення сухої речовини посівами гібридів кукурудзи 
залежно від удобрення (середнє за 2016 – 2019 рр.), т/га

Варіант удобрення
Трубіж СВ Заїслав М Гідний

стадія ВВСН
15 19 65 15 19 65 15 19 65

Без добрив (контроль) 0,09 1,12 3,52 0,08 1,10 3,28 0,07 1,27 3,87
Побічна продукція попередника (фон) 0,09 1,22 3,79 0,08 1,23 3,77 0,08 1,58 4,57
N60P45K60* 0,16 1,70 5,46 0,13 1,58 5,15 0,12 1,93 6,83
Фон + N60P45K60 0,17 1,86 5,49 0,12 1,71 5,24 0,13 1,97 7,31
Фон + N120P45K60** 0,23 2,15 7,02 0,18 2,03 6,42 0,17 2,30 8,29
Фон + N120P90K120 0,23 2,30 7,65 0,17 2,07 7,19 0,18 2,81 9,41
Фон + N180P120K180 0,27 2,78 8,66 0,22 2,86 8,36 0,22 3,01 11,68
Фон + N240P120K240 (на 10 т/га) 0,30 2,90 9,34 0,21 3,01 9,14 0,19 3,43 13,56
Середнє 0,19 2,00 6,37 0,15 1,95 6,07 0,15 2,29 8,19

xS 0,03 0,23 0,76 0,02 0,25 0,74 0,02 0,26 1,17

V, % 40,7 32,8 33,8 36,7 35,8 34,5 37,0 32,5 40,5
S 0,1 0,7 2,2 0,1 0,7 2,1 0,1 0,7 3,3

Примітка. * до 2016 р. норма добрив N120P90K120; ** впродовж 2011–2015 рр. норма 
добрив N240P120K240.
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денція до переваги за рівнем врожаю 
та його приростів від удобрення гібри-
ду Трубіж СВ, хоча й у межах НІР05, 
а середньоранній гібрид Гідний сут-
тєво переважав ранньостиглі Трубіж 
СВ та Заїслав М. Так, у середньому за 
усіх варіантів удобрення врожайність 
кукурудзи гібриду Гідний становила 
8,18 ± 0,71 т/га, гібриду Трубіж СВ – 
7,28 ± 0,59, Заїслав М – 7,18±0,57 т/га. 
Найвищий врожай посівами гібридів 
сформовано за внесення N240P120K240 на 
фоні побічної продукції попередника – 
відповідно 12,1; 10,39 і 10,08 т/га. Тут 
забезпечено й найвищі прирости вро-
жайності від удобрення на рівні 8,07; 
6,59 та 6,27 т/га.

У розрізі варіантів удобрення 
вищу врожайність усі гібриди форму-
вали за зростаючих норм мінераль-
них добрив, що супроводжувалося 
накопиченням і більшої кількості 
азоту, фосфору й калію в рослинах, 

окрім внесення розрахованої балан-
совим методом норми N240P120K240 на 
планову врожайність 10 т/га. Осо-
бливо чітко остання закономірність 
проявилась унаслідок «ростового 
розбавлення» за вирощування серед-
ньораннього гібриду Гідний, який у 
середньому за 2016 – 2019 рр. сфор-
мував врожай зерна на рівні 12,1 т/га, 
що на 21 % вище запланованого. 

Концентрація азоту в рослинах 
цього гібрида за стадіями ВВСН 15, 
19 і 65 у варіанті фон+N240P120K240 від-
повідно становила 3,00; 2,65 і 1,75  %, 
тоді як за внесення N180P120K180 на 
фоні побічної продукції попередни-
ка була більшою – 3,49; 2,77 і 1,86 %. 
Щодо вмісту фосфору, то він також 
був меншим за максимальної дози 
мінеральних добрив – 0,83; 0,65 і 
0,48 % проти 1,01; 0,79 і 0,60 % у 
варіанті фон+N180P120K180. За калієм 
різниця між цими варіантами була іс-

3. Урожайність гібридів кукурудзи та приріст їх врожаю від удобрення 
(середнє за 2016 – 2019 рр.), т/га

Варіант удобрення
Урожайність Приріст урожаю від удобрення

Трубіж СВ Заїслав М Гідний Трубіж СВ Заїслав М Гідний
Без добрив (контроль) 3,8 3,81 4,03 - - -
Побічна продукція попередника 
(фон) 4,29 4,11 4,54 0,49 0,3 0,51

N60P45K60* 6,75 6,62 7,64 2,95 2,81 3,61
Фон+N60P45K60 6,78 6,81 7,42 2,98 3,0 3,39
Фон+N120P45K60** 7,56 7,79 8,76 3,76 3,98 4,73
Фон+N120P90K120 8,77 8,63 9,73 4,97 4,82 5,7
Фон+N180P120K180 9,87 9,56 11,21 6,07 5,75 7,18
Фон+N240P120K240 (на 10 т/га) 10,39 10,08 12,1 6,59 6,27 8,07
Середнє 7,28 7,18 8,18

xS 0,59 0,57 0,71
V, % 28,6 28,0 30,7

S 2,05 1,98 2,46
НІР05=0,35

Частка впливу фактора, %: «рік» – 7,5; «гібрид» – 6,0; «удобрення» – 85,6; інші –0,9.
Примітка. * до 2016 р. норма добрив N120P90K120; ** впродовж 2011–2015 рр. норма 

добрив N240P120K240.
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тотною на стадії ВВСН 19, а на інших 
стадіях спостерігали лише відповід-
ну тенденцію.

За результатами кореляційного ана-
лізу виявлено спільні особливості та 
сортову специфіку залежності врожай-
ності гібридів кукурудзи та концентра-
ції в рослинах хімічних елементів жив-
лення (табл. 4). Так, усі три гібриди, що 
вивчали в дослідженнях, характеризу-
валися високою тіснотою кореляцій-
них зв’язків за азотом (r = 0,760–0,934) 
та калієм (r = 0,755–0,943) на протива-
гу фосфору, де ці зв’язки в деяких ви-
падках були середньої сили (r = 0,334–
0,589) та лише частково – тісними 
(r = 0,702–0,806). Висновок про високу 
залежність врожайності культури від 
забезпеченості азотом підтверджують 
дослідження Mikova, A. зі співавтора-
ми, проведені впродовж 17-ти років, 
де вплив азотних добрив на приріст 
врожаю зерна кукурудзи сягав 72 %, а 
вплив інших чинників буз значно мен-
шим (Mikova et al., 2013).

За вирощування середньоранньо-
го найпродуктивнішого в досліді гі-
бриду Гідний кореляційні зв’язки між 
врожайністю та концентрацією фос-
фору були середньої сили на стадії 
ВВСН 65 з r = 0,334. Кращий серед 
ранньостиглих гібридів Трубіж СВ 
характеризувався зв’язками середньої 

сили за фосфором на стадії ВВСН 15 
(r = 0,589), Між вмістом фосфору в 
рослинах та врожайністю ранньостиг-
лого гібриду Заїслав М виявлено зв’яз-
ки середньої сили на стадіях ВВСН 15 
і 19 (r = 0,470 і 0,397). Отже, формуван-
ня продуктивності кукурудзи наймен-
ше залежить від концентрації фосфору 
в рослинах за вирощування культури 
на темно-сірому опідзоленому ґрунті. 

Висновки і перспективи. 

Виявлено сортову специфіку нако-
пичення азоту, фосфору та калію рос-
линами кукурудзи в онтогенезі. Серед 
ранньостиглих форм гібрид Заїслав 
М характеризується вищим умістом 
хімічних елементів живлення в росли-
нах, а гібрид Трубіж СВ відзначається 
генетично зумовленою високою ефек-
тивністю використання хімічних еле-
ментів на створення одиниці врожаю. 
Середньоранній високопродуктивний 
гібрид Гідний упродовж вегетації ви-
різняється найвищою концентрацією 
калію в рослинах. 

Максимальна реалізація потенці-
алу продуктивності кукурудзи дося-
гається за високого агрохімічного на-
вантаження технології вирощування, 
що передбачає внесення мінеральних 
добрив у нормах N180-240P120K180-240 на 

4. Кореляційні зв’язки між урожайністю та вмістом азоту, фосфору, калію 
в рослинах кукурудзи за стадіями розвитку (середнє за 2016 – 2019 рр.)

ВВСН 15 ВВСН 19 ВВСН 65
N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O

Гібрид Трубіж СВ
0,865 0,589 0,918 0,920 0,702 0,838 0,915 0,738 0,820

Гібрид Заїслав М
0,934 0,470 0,912 0,763 0,397 0,859 0,904 0,806 0,871

Гібрид Гідний
0,760 0,771 0,878 0,929 0,712 0,755 0,870 0,334 0,943
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фоні побічної продукції попередника 
(соломи пшениці озимої). Найвищий 
господарський врожай гібриду Гід-
ний із ФАО 280 (11,21–12,10 т/га зер-
на) сформовано посівами кукурудзи з 
умістом в рослинах на стадії ВВСН 
65 азоту – 1,75–1,86 %, фосфору – 
0,48–0,60 % та калію – 2,07–2,09 %. 
Ранньостиглі гібриди Трубіж СВ і 
Заїслав М із нижчим потенціалом 
продуктивності забезпечили врожай-
ність 9,56–10,39 т/га за концентрації 
цих хімічних елементів у фазі цві-
тіння (ВВСН 65) на рівні 1,70–2,01; 
0,51–0,56 і 1,74–2,03 %. 

Виявлено перспективність викори-
стання рослинної діагностики за вміс-
том калію та азоту для оптимізації мі-
нерального живлення та прогнозування 
врожайності кукурудзи за вирощування 
на темно-сірому опідзоленому ґрунті 
Лісостепу з дуже низьким рівнем забез-
печеності азотом, підвищеним і висо-
ким – калієм та фосфором. 
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Abstract. The arƟcle presents the results of research conducted during 2016-2019 on the impact 

of different rates of mineral ferƟlizers and by-products of the predecessor on the content of chemical 
nutrients in plants and the yield of maize hybrids in the Forest-Steppe. The aim of the research was 
to establish the peculiariƟes of nitrogen, phosphorus and potassium accumulaƟon in maize plants in 
ontogenesis in relaƟon to the yield of hybrids of early and middle-early maturity groups to opƟmize the 
mineral nutriƟon of the crop. The research was conducted on dark gray wooded soil using field, chem-
ical, calculaƟon-weight and mathemaƟcal-staƟsƟcal methods. According to the stages of growth and 
development of BBCH, the peculiariƟes of the dynamics of nitrogen, phosphorus and potassium content 
in plants of hybrids with FAO 190 and 280 depending on the agrochemical load of growing technology 
are established. Varietal regulariƟes of concentraƟon of chemical elements in maize plants in connec-
Ɵon with the accumulaƟon of dry maƩer by crops in ontogenesis and yield were revealed. Hybrids 
with the corresponding geneƟcally determined level of nitrogen, phosphorus and potassium content in 
plants have been idenƟfied and its influence on the realizaƟon of genotype producƟvity potenƟal has 
been shown. The decisive role of potassium and nitrogen in the formaƟon of the corn crop on dark gray 
wooded soil has been experimentally proved and confirmed on the basis of staƟsƟcal and correlaƟon 
analyzes. All hybrids were characterized by high Ɵghtness of correlaƟons between yield and content 
in plants of nitrogen (r = 0.760–0.934) and potassium (r = 0.755–0.943) during the growing season as 
opposed to phosphorus, where these connecƟons were of medium strength (r = 0.334–0.589) and only 
parƟally close (r = 0.702–0.806). According to the results of plant diagnosƟcs of mineral nutriƟon of 
plants, the most effecƟve growing technologies with different agrochemical loading are singled out, 
which ensure the yield of early and middle-early maize hybrids in agro-climaƟc condiƟons of the For-
est-Steppe at 9.56–10.39 and 11.21–12.10 t / ha.

Keywords: corn, mineral ferƟlizers, by - products of the predecessor, nitrogen, phosphorus, 
potassium, supply of plant, yield.




