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Актуальність. 

Все більшого значення набуває 
енергетична цінність виробництва 

рослинної сировини та продукції її 
переробки. Відомо, що сільського-
сподарська продукція рослинного 
походження є сукупним джерелом 
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Анотація. Зерно кукурудзи є джерелом сукупної енергії та поживних речовин 
для харчування людини, тварин та птахів. Раціональне використання зерна 
кукурудзи залежить від якості, яка визначається умовами вирощування. Тому 
для вивчення реакції нових гібридів кукурудзи та формування якісного зерна 
необхідно проводити польові і лабораторні досліди. Метою дослідження було 
встановлення залежності впливу моделей технології вирощування кукурудзи на 
рівень урожайності, якості та поживності зерна. Було застосовано польовий 
метод в поєднанні із візуальним, ваговий, фізіологічний, біохімічний, розрахунково-
порівняльний та статистичний. 

В статті подано показники якісного та поживного складу зерна гібридів кукурудзи 
різних груп стиглості вирощених в умовах Лісостепу правобережного за різних 
технологій обробітку ґрунту. Висвітлено ефективність вирощування кукурудзи в 
роки із різним вологозабезпеченням. Виявлено вплив гідротермічних ресурсів регіону 
та організованих факторів на формування величини та показники якості зерна 
гібридів кукурудзи. Подано варіювання показників хімічного складу зерна гібридів 
кукурудзи від конкретних гідротермічних умов вирощування. Визначено величину 
виходу сирого протеїну з урожаю зерна кукурудзи за різних технологій вирощування.

Сучасне зерновиробництво має базуватись на використанні енергозберігаючих 
технологій, які передбачають ефективне використання генетичних можливостей 
рослин кукурудзи та забезпечать високий поживний склад зерна без застосування 
додаткових енерговитрат.
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енергії, одержаної за рахунок про-
цесу фотосинтезу і витрат енергії на 
її виробництво. Ефект перетворення 
останнього виду енергії в енергію 
продукції тваринництва є критерієм 
оцінки енергозберігаючого балан-
су. Енергетична ефективність ви-
робництва зерна – одна із найбільш 
економних, оскільки процес його 
вирощування, зберігання та перероб-
ки менш енергоємний в порівнянні, 
наприклад, із виробництвом м’яса. 
На отримання 1 ккал кукурудзяного 
зерна витрачається біля 0,2-0,3 ккал 
енергії, а для виробництва цукрового 
буряку – 0,8 ккал, а м’яса яловичини 
– 10-15 ккал [19].

Нині виробництво енергоносіїв 
і їх раціональне використання є го-
ловним завданням людства. Сільське 
господарство – галузь матеріального 
виробництва, яка здатна не лише спо-
живати, а і завдяки фотосинтетичній 
здатності рослин акумулювати енер-
гію, втілену в урожай [16,17]. 

Обмін речовин в організмі нероз-
ривно пов’язаний з обміном і пере-
творенням енергії. Вирішальна роль 
у погодженні взаємозв’язків рослин-
ного організму із навколишнім серед-
овищем належить обміну речовин і 
його основному фактору – хімічному 
складу продукту харчування, тобто 
енергія в організм тварин або людини 
надходить у формі поживних речовин: 
вуглеводів, білків, жирів тощо [2, 4]. За 
сумарного споживання їжі частка про-
дуктів харчування, які виготовленні 
безпосередньо із зерна або в результаті 
його трансформації в продукти тва-
ринного походження, перевищує 50 
%. Також, очевидним є те, що кінцева 
ефективність борошномельної, хлі-
бопекарської, комбікормової і інших 
галузей промисловості безпосередньо 
пов’язана із показниками якості зер-

на. Результати досліджень науковців 
різних напрямів свідчать, що застосу-
вання заходів, спрямованих на підви-
щення якості зерна культурних рослин, 
особливо на підвищення вмісту білка 
та покращення його амінокислотного 
складу, практично завжди є рентабель-
ними та швидко окуповуються [6].

Раціональне використання зерна 
кукурудзи, значною мірою, залежить 
від його якості, яка визначається, в 
першу чергу, екологічними умовами 
[1, 4]. Поряд із способами вирощу-
вання значного впливу набуває опти-
мізація системи вологозабезпечення 
посівів кукурудзи. Результати дослі-
джень вітчизняних та зарубіжних на-
уковців вказують на те, що для умов 
нестійкого зволоження з економічної 
та екологічної точок зору кукурудзу 
потрібно вирощувати за сучасних 
енергозберігаючих технологій [5, 15]. 
Тому дослідження якісного складу 
зерна його поживності та безпечності 
і розробка моделей технологій виро-
щування завжди є актуальними. Осо-
бливо нагальною ця проблема постає 
з появою нових гібридів та змін клі-
мату, що передбачає подальше вдо-
сконалення технологій вирощування 
культур в конкретних умовах регіону. 
Яскравим прикладом успішної реа-
лізації цих підходів є американська 
аграрна модель розвитку. Доказом її 
життєздатності є те, що криза 2008 
року суттєво не вплинула на стан 
аграрного виробництва. Так, у 2007 
і 2010 роках у США було зібрано од-
накову кількість зерна – по 416 млн 
т. Цього було досягнуто, насампе-
ред, за рахунок регіональної спеціа-
лізації та концентрації, завдяки якій 
розміщення культур відбувається з 
урахуванням біокліматичного по-
тенціалу, експорту, потреб внутріш-
нього ринку та логістики. Внаслідок 
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цього у «кукурудзяному поясі», до 
якого входять всього п’ять штатів, 
вироблялося близько 210 млн т зер-
на кукурудзи або 63 % її виробни-
цтва в країні. Аналогічна залежність 
спостерігалася за виробництва про-
довольчого зерна пшениці у «пше-
ничному поясі» – 31 млн т зерна або 
52 % від загального обсягу [4, 13].

Ці ж теоретичні положення щодо 
сталого виробництва зерна покладе-
но в основу аграрної політики про-
відних країн ЄС, зокрема Франції та 
Німеччини. Так, виробництво зерна 
у Франції у 2009 р. перевищило 70 
млн т за урожайності 7,4 т / га, на 
площі 9,4 млн га та Німеччини від-
повідно – 49,7 млн т, за рівнем уро-
жайності зерна 7,2 т / га на площі 
6,9 млн га. Тому, Франція є однією з 
найбільших експортерів зерна пше-
ниці, кукурудзи та ячменю, виперед-
жаючи при цьому Україну. Німеччи-
на є одним із найбільших імпортерів 
продукції тваринництва серед країн 
ЄС, при цьому потреби у кормово-
му білку вирішуються за рахунок 
імпорту 3,5 млн т насіння сої та 300 
тис т соєвого шроту у рік [14].

Аналіз останніх досліджень та 
публікацій. 

Багаторічні дослідження Інститу-
ту кормів та сільського господарства 
Поділля НААН свідчать про недо-
статній рівень використання потен-
ційних можливостей нових гібридів 
кукурудзи. Реалізація її генетичного 
потенціалу сприятиме значному 
збільшенню виробництва зерна та 
стимулюватиме розвиток перероб-
ної галузі [8]. Враховуючи біологічні 
особливості нових гібридів кукуру-
дзи та розвиток новітніх технології їх 
вирощування, виникає необхідність 

оптимізувати взаємодію гібриду із 
наявними гідротермічними ресурса-
ми довкілля та організованими фак-
торами, що забезпечить більш повну 
реалізацію їх потенціалу в умовах 
конкретного регіону [18]. 

У зв’язку з цим, дослідження ре-
акції сучасних гібридів кукурудзи 
на фактори інтенсифікації та зміни 
клімату є важливою народногоспо-
дарською проблемою, яка потребує 
відповідного наукового обґрунту-
вання для умов Лісостепу Правобе-
режного.

Мета дослідження – встановити 
залежності впливу моделей технології 
вирощування кукурудзи на рівень уро-
жайності, якості та поживності зерна.

Матеріали і методи 
дослідження. 

Польові дослідження проводи-
лись впродовж 2014-2016 рр. в умо-
вах Лісостепової зони України, а саме 
на дослідному полі Інституту кормів 
та сільського господарства Поділля 
НААН. Аналіз гідротермічних умов 
показував, що2016 рік був посушли-
вим, але сприятливим для росту і роз-
витку рослин кукурудзи, тоді як 2014 
і 2015 рр. – характеризувались різним 
вологозабезпеченням та спричиняли 
різні умови для вегетативного та ге-
неративного розвитку рослин кукуру-
дзи. Неоднорідність гідротермічних 
умов надала змогу повною мірою 
оцінити реакцію гібридів кукурудзи 
різних груп стиглості на дію органі-
зованих факторів.

Основними методами проведен-
ня досліджень були польові та ла-
бораторні досліди. В польових до-
слідженнях вивчали реакції нових 
гібридів кукурудзи на організовані 
фактори вирощування та використо-
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вували традиційну і альтернативну 
системи землеробства. Відповідно до 
програми досліджень було закладено 
польовий дослід, де вивчали дію та 
взаємодію трьох факторів.

Схема польового досліду:
- фактор А – гібриди кукурудзи:
1. Ранньостиглі (Трубіж СВ – ори-

гінатор ННЦ «Інститут земле-
робства НААН»; ТЕЛЕКС – 
оригінатор Лімагрейн Юроп);

2. Середньоранньостиглі (Хорол 
СВ – оригінатор ННЦ «Інститут 
землеробства НААН»; Адевей – 
оригінатор Лімагрейн Юроп);

3. Середньостиглі (Візир – оригі-
натор ДП «Інститут зернового 
господарства НААН»; ЛГ 3232 
– оригінатор Лімагрейн Юроп);

- фактор В – система обробітку ґрунту:
1. традиційна (полицевий обробі-

ток на 25-27 см);
2. система No-till (із використан-

ням стерньової сівалки MF-
555);

- фактор С – обробка антистресо-
вим препаратом:

1. без використання препарату;
2. використання препарату від 

холодового стресу Ратчет (0,3 
л / га).

Результати досліджень 
та їх обговорення. 

Середні значення показників хіміч-
ного складу зерна в розрізі технологій 
вирощування, певною мірою, були од-
нотипними в умовах конкретного року 
досліджень. Тенденції до зростання 
або зниження окремих характеристик 
хімічного складу спостерігались лише 
за умови аналізу трирічних значень. 
Поряд з цим, дослідження показували 
варіювання хімічного складу зерна у 
певних межах. Варіювання цих вели-

чин пов’язано з дією і взаємодією ор-
ганізованих факторів в процесі росту, 
розвитку та формування зерна гібри-
дами кукурудзи. Найбільш сталим і 
незмінним залишався показник вмісту 
безазотистих екстрактивних речовин, 
який у перерахунку на абсолютно 
суху речовину становив 83,4 ± 1,5 % 
із низькими коефіцієнтами варіації. У 
розрізі років досліджень підвищеним 
вмістом безазотистих екстрактивних 
речовин відзначалось зерно гібридів 
кукурудзи, які вирощувались за тра-
диційною технологією. Хоча в умовах 
2014 року їх рівень був істотно ниж-
чим 81,77 ± 1,52 % за порівняння із 
зерном, вирощеним за No-till техноло-
гії (табл. 1). Сприятливий за гідротер-
мічними показниками під час перебігу 
основних етапів органогенезу кукуру-
дзи 2016 рік зумовив накопичення бе-
зазотистих екстрактивних речовин до 
рівня 84,49 % за традиційною техно-
логією та до 83,46 % за No-till техно-
логією вирощування. 

Чітку залежність до збільшення 
показника вмісту золи було відмічено 
у зерні кукурудзи за умови No-till тех-
нології вирощування. При цьому мак-
симальних значень даний показник 
набував під впливом екстремальних 
для рослин кукурудзи гідротерміч-
них чинників 2015 року. Його вміст 
зростав до 1,83 % в перерахунку на 
абсолютно суху речовину. Варіюван-
ня цього показника протягом 2014 та 
2016 років було середнім, не переви-
щуючи значення у 1,57 %. 

Відмічено, що найбільш варіабель-
ним виявився показник вмісту  клітко-
вини у зерні кукурудзи. Він змінював-
ся від 2,06 ± 0,11 до 2,95 ± 0,34 % у 
перерахунку на абсолютно суху речо-
вину за традиційного вирощування та 
від 1,58 ± 0,21 до 2,16 ± 0,24 за No-till 
технології. Варіабельність зазначено-
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го показника очевидно була обумовле-
на температурними режимами впро-
довж вегетаційного періоду рослин 
у роки спостереження. Встановлено, 
що вплив технології вирощування гі-
бридів кукурудзи на показник вмісту 
клітковини був істотним. 

Вміст жиру у зерні кукурудзи у 
разі вирощування за різними техно-
логіями виявився менш варіабельним. 
Його показники були в межах норми 
реакції рослин на організовані фак-
тори та наявні гідротермічні ресурси. 
За роки дослідження показник вмісту 
жиру у зерні кукурудзи різних груп 
стиглості та за вирощування у різних 
технологічних умовах змінювався не 
суттєво та коливався в межах 4 %. 

Одним з основних показників під 
час оцінювання хімічного складу зерна 
залишається вміст сирого протеїну. Для 
кормового зерна, як цінного компонента 
комбікормів, найгострішою проблемою 
є підвищення вмісту білка [3, 9, 11]. 

За визначення хімічного складу 
зерна сучасних гібридів кукурудзи 
встановлено розбіжності в їхніх по-
казниках з огляду на технології виро-

щування [7]. Вищими показниками 
вмісту протеїну у зерні відзначились 
гібриди кукурудзи, які вирощували-
ся за No-till технології. За високих 
температурних режимів 2014 та 2016 
років рівень сирого протеїну у зерні 
сягав всередньому 9,45-9,55 % в пере-
рахунку на абсолютно суху речовину. 
Більше сирого протеїну накопичували 
гібриди ранніх строків дозрівання, та-
ких як: Трубіж СВ, ТЕЛЕКС, Адевей. 
За гідротермічними умовами 2015 
року зерно кукурудзи характеризува-
лось істотно низьким вмістом протеї-
ну в межах 8,06-8,92 % в перерахунку 
на абсолютно суху речовину. 

Кормова цінність кукурудзи ви-
значається не лише вмістом протеїну 
у зерні, але й показником виходу си-
рого протеїну з 1 га [12]. 

Розрахунки показали, що впродовж 
2014-2016 рр., показники виходу сиро-
го протеїну з урожаю зерна кукурудзи 
за різних моделей технології вирощу-
вання характеризувалися величиною 
0,62 – 0,67 т / га із середньою варі-
абельністю. Водночас вихід сирого 
протеїну у досліді за традиційної тех-

1. Хімічний склад зерна гібридів кукурудзи за різних технологій 
вирощування, середнє,  (М ± m)

Технологія 
вирощування

Вміст на абсолютно суху речовину, %
протеїну жиру клітковини золи БЕР

2014 рік
Традиційна 9,04 ± 1,17 4,82 ± 0,33 2,95 ± 0,34 1,43 ± 0,31 81,77 ± 1,52
No-till 9,55 ± 0,83 3,49 ± 0,28 2,16 ± 0,24 1,57 ± 0,12 83,23 ± 1,23

2015 рік
Традиційна 8,06 ± 1,21 4,01 ± 1,09 2,06 ± 0,11 1,73 ± 0,24 84,16 ± 2,19
No-till 8,92 ± 1,24 3,95 ± 0,26 1,58 ± 0,21 1,83 ± 0,23 83,71 ± 1,71

2016 рік
Традиційна 8,30 ± 1,64 4,04 ± 0,34 2,14 ± 0,24 1,01 ± 0,17 84,49 ± 1,09
No-till 9,45 ± 0,74 4,19 ± 0,21 1,78 ± 0,25 1,19 ± 0,17 83,46 ± 1,49
НІР0,95, % 1,08 0,18 0,13 0,10 0,56
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нології вирощування в середньому був 
істотно вищим, досягаючи значення у 
0,67 ± 0,08 т / га. За умов сприятливих 
гідротермічних характеристик, напри-
клад 2016 рік та 2014 рік, вихід сиро-
го протеїну з урожаєм зерна становив 
0,77 ± 0,04 т / га та 0,73 ± 0,10 т / га від-
повідно. За умов посушливого в період 
генеративного розвитку рослин куку-
рудзи 2015 року вихід сирого протеїну 
не перевищував значення у 0,52 ± 0,11 
т / га. За системою обробітку ґрунту 
No-till вихід сирого протеїну в умовах 
Лісостепу Правобережного досягав 
величини 0,62 ± 0,07 т / га. При цьому 
слід відмітити, що в 2016 році гібри-
ди кукурудзи в середньому забезпе-
чували вихід сирого протеїну на рівні 

0,75 ± 0,05 т / га, що не перевищувало 
найменшої істотної різниці за дії та 
взаємодії організованих факторів. Та-
кож несуттєвою виявилась різниця між 
показниками виходу сирого протеїну 
за різних технологій вирощування у 
2014 році (табл. 2). 

Отже, за показником виходу си-
рого протеїну з 1 га, який відобра-
жає сукупну дію величини показника 
вмісту сирого протеїну у зерні і про-
дуктивності рослин, традиційна тех-
нологія вирощування гібридів куку-
рудзи має переваги над технологією 
No-till. Тоді, як у роки менш сприят-
ливі за вологозабезпеченням суттєвої 
переваги традиційної технології над 
No-till технологією не виявлено.

2. Вихід сирого протеїну з урожаю зерна кукурудзи за різних технологій 
вирощування, т / га (М ± m)

Технологія вирощування 2014 р. 2015 рік 2016 рік Середнє
Традиційна 0,73 ± 0,10 0,52 ± 0,11 0,77 ± 0,04 0,67 ± 0,08
No-till 0,64 ± 0,09 0,47 ± 0,06 0,75 ± 0,05 0,62 ± 0,07
НІР0,95, т/га 0,05

3. Поживність зерна гібридів кукурудзи за різних технологій 
вирощування та наявних гідротермічних ресурсів

Технологія 
вирощування

Кормових 
одиниць

Перетравного 
протеїну, г / кг

Валової 
енергії, МДж

Обмінної 
енергії, МДж

2014 р.

Традиційна 1,41 67 18,93 15,54

No-till 1,40 71 18,63 15,50

2015 р.

Традиційна 1,41 59 18,62 15,54

No-till 1,41 66 18,64 15,58

2016 р.

Традиційна 1,42 61 18,77 15,64

No-till 1,42 70 18,85 15,69

НІР0,95 0,08 8 0,23 0,10
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Відмінність у хімічному складі 
зерна кукурудзи більше залежала від 
генетичного потенціалу гібридів та їх 
реакції на наявні гідротермічні ресур-
си [10, 17]. Це безпосередньо впли-
вало і на поживність зерна гібридів 
кукурудзи. Встановлено, що найбільш 
високий вміст та відповідно вихід 
кормових одиниць був у 2016 році 
серед усіх досліджуваних гібридів ку-
курудзи. У середньому цей показник 
становив 1,42 корм. од. за 61-70 г / кг 
перетравного протеїну. Істотно якіс-
нішим за вмістом перетравного про-
теїну виявилось зерно, отримане з 
ділянок, де застосовували No-till тех-
нологію вирощування. Також вищими 
виявились показники вмісту валової 
енергії на рівні 18,85 МДж / кг та об-
мінної – 15,69 МДж / кг (табл. 3). 

В результаті наших досліджень, ви-
явлено вплив технологій вирощування 
на вміст сирого протеїну в зерні гібри-
дів кукурудзи. Показники загальної 
поживності зерна нових гібридів куку-
рудзи більшою мірою змінювались під 
впливом на рослину наявних кліматич-
них особливостей року вирощування.

Висновки та перспективи.

Отже, за результатами досліджень 
встановлено вплив організованих факто-
рів на мінливість біохімічних показників 
зерна кукурудзи в межах норми реакції 
самих гібридів. Відмічено, що в зерні 
гібридів кукурудзи міститься від 8,06 до 
9,55 % сирого протеїну, від 3,49 до 4,82 
% жиру, від 1,58 до 2,95 % клітковини, 
від 1,01 до 1,83 % золи та від 81,77 до 
84,49 % безазотових екстрактивних ре-
човин. Ці показники якості зерна мали 
середню варіацію за умови різних тех-
нологій вирощування кукурудзи, а за по-
казниками вмісту сирого протеїну і золи 
відмічено залежність до зростання цих 

показників якості за No-till технології. 
Вихід сирого протеїну з урожаю зерна 
кукурудзи за різних технологій вирощу-
вання характеризувався величиною 0,62-
0,67 т / га із середньою варіабельністю. 
В середньому різниця між показниками 
виходу сирого протеїну за різних техно-
логій вирощування виявилась в межах 
найменшої істотної різниці, а за сприят-
ливих гідротермічних умов довкілля тех-
нологія обробітку ґрунтуNo-till досягала 
рівня традиційної технології регіону. 
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Abstract. Corn grain is a source of total energy and nutrients for human nutriƟon, animals and 
birds. The raƟonal use of corn grain depends on the quality, is determined by the condiƟons of culƟva-
Ɵon. Therefore, in order to study the reacƟon of maize hybrids and the formaƟon of high-quality grain, 
field and laboratory experiments are necessary. Purpose. To establish the dependence of the influence 
of models of corn growing technology on the level of yield, quality and nutriƟonal value of grain. Meth-
ods. Field combined with visual, weight, physiological, biochemical, computaƟonal-comparaƟve and 
staƟsƟcal methods. Results. The arƟcle presents the indicators of the qualitaƟve and nutriƟonal com-
posiƟon of the grain of corn hybrids of various groups of ripeness grown in the Right-Bank Forest-Steppe 
with different technologies of Ɵllage. Highlights the effecƟveness of growing corn in years with different 
moisture availability. The influence of hydrothermal resources of the region and organized factors on 
the formaƟon of the value and quality indicators of grain hybrids of maize is revealed. The variaƟon of 
indicators of the chemical composiƟon of grain of maize hybrids from specific hydrothermal growing 
condiƟons is given. The value of the yield of raw protein of the corn grain harvest with various growing 
technologies has been determined. Findings. Modern grain producƟon should be based on the use of 
energy-saving technologies, providing for the effecƟve use of the geneƟc capabiliƟes of maize plants 
and will provide a high nutriƟonal composiƟon of the grain without the use of addiƟonal energy costs.

Keywords: No-Ɵll, Ɵllage system, protein, hybrid.
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Аннотация. Зерно кукурузы является источником совокупной энергии и питательных веществ 

для питания человека, животных и птиц. Рациональное использование зерна кукурузы зависит от ка-
чества, определяется условиями выращивания. Поэтому для изучения реакции новых гибридов куку-
рузы и формирования качественного зерна необходимо проводили полевые и лабораторные опыты. 
Целью исследований было установление зависимости влияния моделей технологии выращивания 
кукурузы на уровень урожайности, качества и питательности зерна. Были использованы методы 
полевой в сочетании с визуальным, весовой, физиологический, биохимический, расчетно-сравни-
тельный и статистический. В статье представлены показатели качественного и питательного 
состава зерна гибридов кукурузы различных групп спелости, выращенных в условиях Лесостепи пра-
вобережной при различных технологиях обработки почвы. Освещены эффективность выращива-
ния кукурузы в годы с различным влагообеспеченности. Выявлено влияние гидротермических ресур-
сов региона и организованных факторов на формирование величины и показателей качества зерна 
гибридов кукурузы. Подано варьирования показателей химического состава зерна гибридов кукурузы 
от конкретных гидротермических условий выращивания. Определена величина выхода сырого про-
теина урожая зерна кукурузы при различных технологиях выращивания. Современное зернопроиз-
водство должно базироваться на использовании энергосберегающих технологий, предусматрива-
ющих эффективное использование генетических возможностей растений кукурузы, и обеспечат 
высокий питательный состав зерна без применения дополнительных энергозатрат.

Ключевые слова: No-Ɵll, система обработки почвы, протеин, гибрид.




