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Кукурудза – високопродуктивна культура універсального використання, яка відіграє 
важливе народногосподарське значення та займає лідируючі позиції на світовому ринку 
аграрної продукції. В останні роки спостерігають стрімке збільшення її виробництва, 
яке за прогнозами міжнародних аналітиків і надалі буде зростати. В Україні кукурудза 
відіграє стратегічно важливу роль, в останні роки її частка в загальній структурі зерно-
виробництва досягає майже 50%.

Збільшити обсяги виробництва зерна кукурудзи дозволить удосконалення технології 
її вирощування шляхом упровадження нових високопродуктивних гібридів, використання 
сучасних й ефективних засобів захисту рослин та оптимізації фону мінерального жив-
лення рослин. Найдієвішим чинником збільшення врожайності та покращення якості 
зерна кукурудзи, за умови достатньої забезпеченості вологою або за умов зрошення, зали-
шається створення оптимального агрофону вирощування культури. Оптимальне забезпе-
чення рослин макро- та мікроелементами дозволить цілеспрямовано регулювати процеси 
росту й розвитку рослин та підвищити їх продуктивність.

Азот найбільш важливе значення відіграє на початкових етапах органогенезу. Його 
нестача значною мірою уповільнює ріст і розвиток рослин. Найбільш інтенсивне засво-
єння азоту відбувається за два – три тижні до фази викидання волоті, а з початком 
молочно-воскової стиглості зерна воно припиняється. На півдні України азот міститься 
в ґрунтах у мінімальній кількості, тому виступає лімітуючим елементом живлення рос-
лин, які на внесення азотних добрив реагують суттєвим підвищенням урожайності. 

Потреба рослин кукурудзи у фосфорі є значно нижчою. Проте нестача даного еле-
менту живлення у фазу 4–6 листків призводить до формування недорозвинених качанів 
та знижує їх товарність. На оптимальний фосфорний фон живлення рослини реагують 
формуванням потужної кореневої системи, підвищенням посухостійкості, збільшенням 
товарності качанів та прискореним дозріванням зерна. 

Калій рослини кукурудзи потребують з початкових етапів органогенезу до завершення 
фази цвітіння. Його нестача уповільнює ростові процеси молодих рослин, призводить до 
формування вкорочених міжвузлів, сприяє низькорослості рослин і недостатньому нако-
пиченню вегетативної маси, що негативно позначається на рівні сформованої врожайно-
сті. За оптимальної забезпеченості ґрунту калієм проявляється його синергічна дія щодо 
засвоєння рослинами азоту і фосфору. 

Важливе значення у формуванні продуктивності кукурудзи відграють і позакореневі 
підживлення посівів мікродобривами. Оптимізація рівня мінерального живлення рослин 
є важливим резервом підвищення зернової продуктивності кукурудзи і потребує більш гли-
бокого дослідження, особливо за вирощування нових та перспективних гібридів культури.

Ключові слова: кукурудза, гібриди, елементи живлення, мінеральні добрива, мікродо-
брива, позакореневі підживлення, урожайність зерна. 

Sydiakina O.V., Meleshko I.O. Efficiency of application of mineral fertilizers in grain corn 
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Corn is a highly productive crop of universal use, which plays an important role in the national 
economy and occupies a leading position in the world market of agricultural products. In recent 
years, rapid growth of its production has been observed, which, according to the forecasts of inter-
national analysts, will continue to grow. In Ukraine, corn plays a strategically important role, in 
recent years its share in the overall structure of grain production has reached almost 50%.

Improving the cultivation technology through the introduction of new highly produc-
tive hybrids, the use of modern and effective means of plant protection, and the optimization 
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of the background of mineral nutrition of plants will allow to increase the volume of corn grain 
production. The most effective factor in increasing the yield and improving the quality of corn 
grain, provided there is sufficient supply of moisture or under irrigation conditions, remains 
the creation of an optimal agro-background for crop cultivation. Optimum supply of plants with 
macro- and microelements will allow purposeful regulation of the growth and development pro-
cesses of plants and increase their productivity.

Nitrogen plays the most important role in the initial stages of organogenesis. Its lack sig-
nificantly slows down the growth and development of plants. The most intensive assimilation 
of nitrogen occurs two to three weeks before the panicle ejection phase, and it stops with the onset 
of milky-waxy grain maturity. In the south of Ukraine, nitrogen is contained in the soil in a min-
imal amount, therefore it acts as a limiting nutrient for plants, which respond to the application 
of nitrogen fertilizers by a significant increase in yield.

The phosphorus requirement of corn plants is much lower. However, the lack of this nutrient 
in the phase of 4–6 leaves leads to the formation of underdeveloped cobs and reduces their mar-
ketability. Plants respond to the optimal phosphorus nutrition background by forming a powerful 
root system, increasing drought resistance, increasing the marketability of cobs, and accelerating 
the ripening of grain.

Corn plants need potassium from the initial stages of organogenesis to the end of the flowering 
phase. Its lack slows down the growth processes of young plants, leads to the formation of shortened 
internodes, contributes to the stunted growth of plants and insufficient accumulation of vegetative 
mass, which negatively affects the level of yield. When the soil is optimally supplied with potassium, 
its synergistic effect is manifested in the assimilation of nitrogen and phosphorus by plants.

Foliar fertilization of crops with microfertilizers also plays an important role in shaping 
corn productivity. Optimizing the level of mineral nutrition of plants is an important reserve for 
increasing grain productivity of corn and requires deeper research, especially when growing new 
and promising hybrids of the crop.

Key words: corn, hybrids, nutrients, mineral fertilizers, microfertilizers, foliar fertilization, 
grain yield.

 
Постановка завдання. Кукурудза – високопродуктивна культура універ-

сального призначення. Її використовують для продовольчих, кормових і техніч-
них цілей [1, с. 92]. Із зерна кукурудзи виготовляють борошно, крупу, палички, 
пластівці. Воно є сировиною для спиртової та крохмале-патокової промисло-
вості  [2, с. 35]. Зародки кукурудзи використовують для виготовлення олії, що 
володіє лікувальними властивостями та яку рекомендують вживати хворим на 
цукровий діабет, ожиріння, карієс та запалення ясен, для профілактики ракових 
захворювань [3, с. 41–42; 4, с. 39]. У молочно-восковій стиглості зерно споживають 
у вареному вигляді та консервують. Стебла та обгортки качанів кукурудзи вико-
ристовують для виготовлення паперу, клею, фарб, штучної смоли тощо [5, с. 64]. 

Дана культура володіє неперевершеними кормовими властивостями. Її зерно 
є цінним концентрованим кормом для тварин і птиці. В 1 кг зерна містяться  
1,34 кормових одиниць і 70 г перетравного протеїну; в 100 кг зеленої маси, яку 
зібрано у фазі молочно-воскової стиглості, – 32 кормових одиниці; в 100 кг сухих 
стебел, зібраних на зерно, – 37 кормових одиниць і 1,5 кг перетравного проте-
їну; в 100 кг розмелених стрижнів качанів – 35 кормових одиниць. Зерно, силосна 
і зелена маса кукурудзи характеризуються доброю перетравлюваністю та засвою-
ваністю тваринами і птицею [6, с. 60].

В останні роки зростає значення кукурудзи для біопаливної промисловості. 
Переробка 10 млн тонн кукурудзи в Україні дозволить виробляти не менше 
4 млн тонн біоетанолу. У США для отримання кукурудзяного етанолу щорічно 
переробляють близько 40% урожаю кукурудзи (130 млн тонн на рік) [7, с. 143]. 
Біодизель, який отримують із кукурудзяної олії, через схожість властивостей ста-
новить серйозну альтернативу традиційному дизельному пальному [8, с. 2845].

У сучасному світовому землеробстві кукурудза займає лідируючі позиції, що 
пов’язано як з універсальністю її використання, так і зі спроможністю формувати 



198
Таврійський науковий вісник № 128

високі рівні врожаїв. Тому одним із головних завдань на сучасному етапі розвитку 
аграрної галузі України є нарощування обсягів зерновиробництва цієї культури. 
Одним з ефективних шляхів розв’язання даного завдання є використання в системі 
живлення рослин мінеральних добрив, що дозволить значною мірою підвищити 
врожайність та покращити якість зерна кукурудзи і продуктів його переробки.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Кукурудзу вирощують у більшо-
сті країн світу, при цьому близько половини світового виробництва припадає на 
США і Китай. Починаючи з 2013 р. відбувається стрімке зростання виробництва 
кукурудзи, яке буде збільшуватись і в подальшому, адже за прогнозами до 2050 р. 
населення світу збільшиться на 3 млрд осіб. Міжнародні аналітики прогнозують, 
що в найближчі роки світовий ринок глибокої переробки кукурудзи зросте на 25% 
і до 2026 р. досягне рівня 1,19 млрд тонн. В країнах Азії попит на кукурудзу і про-
дукти її переробки до 2026 р. зросте на 53%, порівняно з аналогічними показни-
ками за 2016 р., а в країнах Північної та Південної Америки – на 38%. Світове 
виробництво кукурудзи з урахуванням прогнозу на 2024/2025 сільськогосподар-
ський рік демонструє рис. 1 [9, с. 97–99].

Виробництво зерна кукурудзи в Україні становить близько 3,2% від загального 
світового обсягу. При цьому кукурудза посідає стратегічно важливе місце у зер-
новому балансі нашої країни, її частка в загальній структурі зерновиробництва 
в останні роки досягає майже 50%. Тобто кукурудза є стратегічно важливою куль-
турою для забезпечення стійкого розвитку аграрної галузі нашої країни [10, с. 85].

Збільшити врожайність та обсяги виробництва зерна кукурудзи можливо шля-
хом удосконалення технології вирощування за рахунок впровадження нових висо-
копродуктивних гібридів, використання сучасних засобів захисту рослин та міне-
ральних добрив [10, с. 89; 11, с. 55; 12, с. 24; 13, с. 177].

Для реалізації потенційної продуктивності сучасних гібридів кукурудзи необ-
хідно створити оптимальні умови для росту й розвитку рослин за всіма чинни-
ками життя [14, с. 42; 15, с. 75; 16, с. 59]. При цьому забезпечення рослин легкодо-
ступними для засвоєння елементами живлення в оптимальних кількостях є одним 
із найдієвіших чинників формування високої продуктивності культури [17, с. 10; 
18, с. 76; 19, с. 17; 20, с. 21; 20, с. 35].
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Рис. 1. Світове виробництво кукурудзи з урахуванням прогнозу  
до 2024/2025 сільськогосподарського року, млн тонн
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За період вегетації кукурудза формує велику біомасу, а відповідно і виносить із 
ґрунту значну кількість поживних речовин. Для формування 1 тонни зерна з відпо-
відною кількістю листостеблової маси за вирощування на чорноземі опідзоленому 
кукурудза виносить із ґрунту 17,6–22,2 кг азоту, 6,3–7,6 кг фосфору та 16,2–18,0 кг 
калію. Зазначені показники обумовлюються ґрунтово-кліматичними умовами та агро-
технологією вирощування даної культури. Проте, за будь-яких випадків, кукурудза 
дуже позитивно реагує на оптимізацію фону мінерального живлення [22, с. 38].

Найбільш важливе значення на початкових етапах органогенезу відіграє забез-
печеність посівів кукурудзи азотом, нестача якого значною мірою затримує ріст 
і розвиток рослин. Найбільш інтенсивне споживання азоту рослинами спостеріга-
ють упродовж двох – трьох тижнів до фази викидання волоті, на початку молоч-
но-воскової стиглості зерна воно взагалі припиняється [23, с. 6].

В умовах півдня України азот відіграє значення лімітуючого чинника. Так, 
на темно-каштанових ґрунтах кукурудза позитивно реагує на збільшення норми 
азотних добрив, що підтвердили результати тривалих досліджень (2009–2016 рр.), 
проведених на дослідних ділянках Асканійської ДСДС Інституту зрошуваного 
землеробства НААН. Внесення мінеральних добрив у нормі N120Р40 сприяло одер-
жанню врожайності зерна на рівні 8,84–10,22 т/га залежно від системи основного 
обробітку ґрунту. Збільшення норми внесення до N150Р40 забезпечило додатковий 
приріст урожайності на рівні 9,0%. Подальше збільшення дози азоту на фосфор-
ному фоні до N180Р40 сприяло формуванню максимальної у досліді врожайності 
зерна – 10,60 т/га, що перевищило варіант внесення N120Р40 на 9,8% [24, с. 183].

На фосфорне живлення рослини кукурудзи реагують значно меншою мірою. 
Найбільшу потребу у фосфорі спостерігають у період закладення майбутніх суц-
віть – у фазу 4–6 листків. Недостатня забезпеченість посівів фосфором у цей 
період призводить до формування недорозвинених качанів та зниження їх товар-
ності. Оптимальна забезпеченість рослин фосфором сприяє формуванню потуж-
ної кореневої системи та підвищує посухостійкість рослин, що дуже важливо за 
вирощування культури в посушливих умовах півдня України, також збільшує 
товарність качанів та прискорює дозрівання зерна [25, с. 70–71].

Калій рослини кукурудзи потребують вже на початкових етапах органогенезу, 
починаючи із проростання насіння. У подальшому, включно до завершення фази 
цвітіння, він теж потрібний рослинам у достатній кількості. Нестача калію на 
початку вегетаційного періоду затримує ріст і розвиток молодих рослин кукуру-
дзи, а у більш пізні терміни – призводить до формування вкорочених міжвузлів, 
низькорослості рослин, недостатнього накопичення вегетативної маси і, загалом, 
зниження зернової продуктивності культури. Оптимальна забезпеченість рослин 
кукурудзи калієм сприяє більш ефективному засвоєнню рослинами азоту і фос-
фору з внесених мінеральних добрив і ґрунту [26, с. 85].

Вплив різних норм мінеральних добрив на продуктивність гібридів кукурудзи 
вивчали впродовж 2015–2017 рр. на чорноземі типовому в умовах Правобережного 
Лісостепу України. За густоти стояння рослин 60 тис./га гібриди КВС 381, Кубус, 
Москіта, Сенсор і Ragt Олександра позитивно реагували на збільшення норми 
добрив з N60Р45K45 до N150P135K135, а гібриди Гарант, Дніпровський 257 і Сігма – 
лише до норми N120P105K105. За густоти стояння рослин 90 тис./га гібриди КВС 381, 
Москіто і Сенсор ефективно використовували високі норми мінеральних добрив, 
усі інші досліджувані гібриди на високий агрофон, навпаки, реагували зниженням 
урожайності. Проведені дослідження дозволили встановити, що за внесення висо-
ких норм мінеральних добрив коренева система рослин кукурудзи розміщується 
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переважно у верхніх шарах ґрунту, а тому за нестачі вологи неспроможна ефек-
тивно використовувати елементи живлення [14, с. 46].

Вплив вапнування у поєднанні з внесенням різних норм мінеральних добрив 
на врожайність кукурудзи гібриду НК Термо вивчали впродовж 2013–2019 рр. на 
чорноземі опідзоленому важкосуглинковому в умовах Правобережного Лісостепу 
України. Результати досліджень за дві ротації сівозміни засвідчили істотний вплив 
оптимізації фону живлення рослин на формування врожайності зерна кукурудзи. 
За внесення N120P90 вона зросла з 5,08 до 10,61 т/га або в 2,1 рази. Внесення пов-
ного мінерального добрива у нормі N120P90K90 сприяло формуванню врожайності 
на рівні 11,12 т/га або в 2,2 рази більше, ніж у неудобреному контролі. Збільшення 
норми добрив до N160P120K120 сприяло подальшому зростанню врожайності до 
рівня 12,89 т/га, що перевищило контроль в 2,5 рази. Вапнування ґрунту (вико-
ристовували дефекат) підвищувало ефективність внесених мінеральних добрив, 
і особливо в перші роки післядії меліоранту [21, с. 36].

У житті рослин кукурудзи, крім макроелементів, важливу роль відіграють бор, 
кобальт, марганець, мідь, молібден, цинк та деякі інші мікроелементи. Значення 
мікроелементів у житті рослин кукурудзи демонструє рис. 2. Забезпечити посіви 
кукурудзи мікроелементами в оптимальних кількостях дозволяє внесення мікро-
добрив [27, с. 110–111; 28, с. 161].

Дію макродобрив і позакореневих підживлень мікродобривами Фолік Макро 
і Фолік Zn в посівах кукурудзи середньораннього гібриду Гідний (ФАО  280) 
вивчали впродовж 2016–2019 рр. на темно-сірому опідзоленому ґрунті в умовах 
Північного Лісостепу України. За результатами досліджень було встановлено, що 
оптимальною нормою мінеральних добрив за вирощування кукурудзи на кормові 
та продовольчі цілі є норма N240P120K240, використання в технології вирощування 
ґрунтового і страхового гербіцидів, стимуляторів росту рослин та проведення 
позакореневих підживлень мікродобривами. Зазначені елементи агротехнології 
дозволяють одержати 12,1 т/га зерна з такими показниками якості: вміст проте-
їну – 10,56%, умовний вихід протеїну з гектару посівів – 1,28 т/га, вміст жиру – 
4,29%, вміст крохмалю – 71,27%, умовний вихід крохмалю з гектару посівів –  
8,62 т/га. Для переробки зерна на біоетанол більш ефективною виявилася норма 

 

Рис. 2. Значення мікроелементів у живленні рослин кукурудзи
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мінеральних добрив N180P120K180 з використанням в технології вирощування ґрун-
тового гербіциду та біостимуляторів. Це дозволило одержати 9,76 т/га зерна 
з вмістом у ньому крохмалю на рівні 72,26%, умовним його виходом з гектару 
посівів 7,05 т/га та умовним виходом біоетанолу 3982 л/га [15, с. 82].

Формування зернової продуктивності кукурудзи за дії позакореневих піджив-
лень мікродобривами Авангард Р, Мікро-Мінераліс і Sunni Mix досліджували 
в 2018–2020 рр. у фермерському господарстві «Флоріна», що знаходиться в Пол-
тавському районі Полтавської області. У варіантах досліду з проведенням поза-
кореневих підживлень мікродобривами визначено більшу густоту стояння рослин 
та значно вищий рівень урожайності зерна, порівняно з контролем без застосування 
мікродобрив. Найвищу врожайність зерна у досліді одержали за дворазового під-
живлення посівів кукурудзи мікродобривом Sunni Mix у фази 3–5 і 7–9 листків 
дозами по 1 л/га. У середньому за 3 роки досліджень урожайність зерна становила 
10,54 т/га, що перевищило контроль на 2,56 т/га або 32,1% [27, с. 111].

У дослідному господарстві «Дніпро» ДУ Інститут сільського господарства сте-
пової зони НААН України (нині Інститут зернових культур) у посівах середньоран-
нього гібриду кукурудзи ДН Галатея впродовж 2013‒2015 рр. вивчали ефективність 
мікродобрив Оракул, Оракул мультикомплекс та Оракул біоцинк. За результатами 
трирічних досліджень визначено, що поєднання інкрустації насіння Вимпелом-К 
з проведенням позакореневих підживлень кукурудзи у фази 3‒5 (Вимпел + Ора-
кул мультикомплекс, Оракул біоцинк) і 7‒8 листків (Вимпел + Оракул мультикомп-
лекс) збільшує польову схожість насіння, підвищує посухостійкість і жаростійкість 
рослин та забезпечує приріст урожайності зерна кукурудзи 12,1‒14,5%, порівняно 
з контролем [29, с. 25]. 

За результатами досліджень, проведенихз гібридом кукурудзи LG 3258  
(ФАО 250) упродовж 2018–2020 рр. на дослідному полі НВЦ «Поділля» Поділь-
ського державного аграрно-технічного університету, встановлено, що максималь-
ний рівень урожайності зерна забезпечує внесення повного мінерального добрива 
у нормі N160P120K120 з проведенням позакореневого підживлення мікродобривами, 
карбамідом 5% і сульфатом магнію 5%. У середньому за 3 роки досліджень уро-
жайність становила 13,24 т/га, що на 1,05 т/га перевищило аналогічний варіант 
досліду, але без проведення підживлення [30, с. 162].

Висновки. Кукурудза – культура універсального використання, що займає 
лідируючі позиції у сучасному світовому землеробстві та в Україні, зокрема. 
Починаючи з 2013 р. відбувається стрімке зростання обсягів її виробництва, яке 
за прогнозами міжнародних аналітиків буде зростати і в подальшому. Важливим 
резервом підвищення зернової продуктивності кукурудзи є оптимізація рівня міне-
рального живлення рослин за рахунок використання в технології вирощування 
макро- та мікродобрив. Дане питання потребує більш глибокого дослідження, тим 
більш за вирощування нових та перспективних гібридів культури.
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