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 СТРУКТУРА ВРОЖАЮ КУКУРУДЗИ ЗАЛЕЖНО ВІД СИСТЕМИ 
УДОБРЕННЯ В УМОВАХ ПРАВОБЕРЕЖНОГО ЛІСОСТЕПУ

Г.М. Господаренко, О.Д. Черно, В.В. Любич, І.С. Садовський
Уманський національний університет садівництва  (м. Умань, Україна)

Мета. Визначення проявлення впливу окремих складових структури врожаю кукурудзи на форму-
вання врожайності зерна під впливом погодних умов і систем удобрення. Методи. Дослідження 
проводились у тривалому стаціонарному досліді кафедри агрохімії і  ґрунтознавства Умансько-
го національного університету садівництва на чорноземі опідзоленому важкосуглинковому. Масу 
1000 зерен  визначали за ДСТУ 4138-2000. Аналіз структури врожаю за «Методикою держав-
ного сортовипробування сільськогосподарських культур». Результати. У результаті проведених 
досліджень виявлено, що за  мінеральної системи удобрення врожайність кукурудзи підвищилась 
на 25–39 %, органічної – 25–53, органо-мінеральної – на 28–59 % залежно від доз добрив. З’ясовано 
залежності впливу системи удобрення на показники структури врожаю кукурудзи та виокрем-
лено ті, що найбільше змінюються під дією чинників інтенсифікації технології вирощування. 
Під впливом удобрення біометричні показники качана підвищувались на 4–10 %, а кількість рядів 
зерен на 0,3–1,7 шт. Мінливість цих ознак була слабкою (V = 5 %). Кількість зерен у качані істот-
но підвищувалась під впливом удобрення – на 5–20 % із середньою мінливістю ознаки – V = 11 %. 
Маса зерна з качана достовірно змінювалась залежно від погодних умов і доз добрив в інтервалі 
від 100,9 до 226,2 г з дуже високим коефіцієнтом варіації – 25,3 %. Висновки. Виявлено кореляційні 
залежності та встановлено сильну тісноту між показниками структури й урожайністю зерна 
кукурудзи. Встановлено, що коефіцієнт кореляції між урожайністю зерна та довжиною качана 
становив r = 0,94, кількістю рядів зерен – r = 0,84, масою зерна з одного качана – r = 0,99. Отримані 
дані можуть бути використані для оптимізації системи удобрення та структури посівів кукуру-
дзи у Правобережному Лісостепу залежно від погодних умов.

Ключові слова: гібрид ДКС 3511, погодні умови, чорнозем опідзолений, системи удобрення, урожай-
ність зерна, кореляційні залежності. 

Вступ. Постановка проблеми. Агрометеорологічні 
умови українського кукурудзяного поясу змінюються 
разом із глобальними кліматичними трансформаціями, 
але кукурудза залишається привабливою культурою 
для  вітчизняних аграріїв. За даними ФАО до  2024 р. 
споживання зернових збільшиться на  390  млн т, при 
цьому 70 % становитиме кукурудза [1]. 

За площею посіву кукурудза продовжує займати 
провідні позиції після пшениці та соняшнику, а  її 
місце в  рейтингу найпоширеніших сільськогоспо-
дарських культур залишається незмінним упродовж 
декількох років поспіль. Нині в  Україні також спо-
стерігається стала тенденція до збільшення її посів-
них площ (у 2022 р. вона становила 5,475 млн га), що 
пояснюється кон’юнктурою ринку, високою врожай-
ністю, прибутковістю та удосконаленою  технологі-
єю вирощування [2]. 

Зміна кліматичних умов у  бік потепління, посу-
хи, посилення кількості виникнення та інтенсивнос-
ті прояву несприятливих погодних умов є головною 
проблемою, що впливає на ріст та розвиток кукуру-
дзи і призводить до внутрішньосезонної мінливості 
врожайності [3–9]. За різних агрометеорологічних 
умов її продуктивність варіює під впливом неоднако-
вих умов вологозабезпечення, температурних режи-
мів, їх строків і тривалості дії. Тому основним крите-
рієм цілеспрямованих досліджень із районування но-
вих гібридів є реакція кукурудзи на зміну погодних 
умов, технології вирощування, зокрема створених 
умов мінерального живлення [10–12].

Тому метою дослідження було з’ясувати, які гос-
подарсько-цінні ознаки найбільше змінюються під 
впливом погодних умов і систем удобрення та най-
більше впливають на врожайність кукурудзи.
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. Вста-
новлено, що високий урожай кукурудзи формується 
за оптимального співвідношення всіх структурних 
складових: кількості рядів у  качані та зерен у  них, 
маси 1000 зерен, довжини і діаметра качана. За не-
достатнього розвитку одного з них урожай не може 
бути компенсований завдяки іншим складникам. 
Оскільки окремі складові структури формуються 
в різні періоди органогенезу, то для повноцінного їх 
розвитку необхідні неоднакові умови. Тому аналіз 
структури урожаю поряд із продуктивністю є важ-
ливим, оскільки дає можливість  визначати частку 
впливу окремих складових на їх формування [13]. 

Вивченням кореляційної залежності між основни-
ми господарсько-цінними ознаками й  урожайністю 
займалося багато вчених [14; 15]. Це питання має 
практичне значення для встановлення оптимальних 
складових технологій вирощування кукурудзи у кон-
кретних ґрунтово-кліматичних умовах [11; 12; 16]. 

 Учені Л. В. Козубенко й І. А. Гур’єва та інші ви-
явили високу кореляційну залежність між урожайні-
стю й такими ознаками, як висота рослин, довжина 
й діаметр качана, кількість качанів на одній рослині 
та вихід зерна при обмолоті. Спостерігались й  ви-
сокі рівні взаємозв’язків урожаю з висотою рослин 
і прикріплення качана, довжиною качана, кількістю 
зерен у ряді та на качані та їх виходом  [15; 17]. Також 
вченими було встановлено середньої сили прямий 
кореляційний зв’язок між урожайністю й тривалістю 
вегетаційного періоду, масою тисячі зерен, їх кількі-
стю в ряді на качані, довжиною качана та діаметром 
стрижня. Слабкий взаємозв’язок спостерігався між 
урожайністю й діаметром качана [18]. 

Отже, встановлення кореляційних залежностей 
між господарсько-цінними ознаками має значний 
практичний інтерес.  

Постановка завдання. Метою досліджень було 
визначити вплив окремих складових структури 
на формування урожаю кукурудзи середньостиглого 
гібриду ДКС 3511 (ФАО 330) за різних систем удо-
брення в умовах Правобережного Лісостепу.

Матеріали та методи досліджень. Досліджен-
ня проводились на дослідному полі Уманського на-
ціонального університету садівництва у  тривалому 
(з 1964 р.) стаціонарному досліді кафедри агрохімії 
і  ґрунтознавства на  чорноземі опідзоленому важ-
косуглинковому протягом 2021–2022  рр. Техноло-
гія вирощування кукурудзи була загальновизнаною 
для умов Правобережного Лісостепу. 

Визначення врожайності зерна кукурудзи про-
водили поділянково, з  урахуванням вологості; масу 
1000 зерен – гравіметричним методом за ДСТУ 4138-
2002 [19]; аналіз структури врожаю – кількісно-гра-
віметричним методом за «Методикою державного 
сортовипробування сільськогосподарських культур» 
[20]; математичний аналіз результатів досліджень – 
за допомогою дисперсійного та кореляційно-регре-
сивного методів. 

У досліді застосовували такі види мінеральних до-
брив: аміачну селітру (д. р. 34,4 %), суперфосфат гра-
нульований (д. р.  20,5 %) і калій хлористий (д. р. 60 %),  
а також напівперепрілий гній великої рогатої худоби. 
Площа посівної ділянки – 180 м2, облікової – 100 м2, 
повторність досліду – триразова, розміщення варіан-
тів  – послідовне. Схема досліду включала варіанти 
з дією мінеральних добрив та післядією мінеральної, 
органічної й  органо-мінеральної систем удобрення 
(табл. 1): у  польовій 10-пільній сівозміні з  наступ-
ним чергуванням культур: ячмінь ярий + конюшина 
лучна, конюшина лучна, пшениця озима, буряк цу-
кровий, кукурудза, горох, пшениця озима, кукурудза 
на силос, пшениця озима, буряк цукровий. 

Результати та їх обговорення. Встановлено, що 
погодні умови ще з початку сівби впливали на про-
ходження вегетації рослин кукурудзи. Весна 2021 р. 
виявилась холодною і затяжною (рис. 1, 2). 

Квітень цього року був найхолоднішим за ос-
танні 30 років. Формування тимчасового снігового 
покриву висотою 2–4 см спостерігалось 7–9 та 24–
26 квітня. Травень видався прохолодним і дощовим, 
інколи вночі у цей період температура знижувалась 
до мінус 0,3°С (рис. 2). Сівбу кукурудзи на дослід-
них ділянках провели наприкінці першої декади 
травня. При цьому запаси продуктивної вологи 
у метровому шарі ґрунту були на рівні оптимальних 
значень – 157 мм [21].

Літо 2021 р. було одним із найтепліших за останні 
роки метеоспостережень. Однак  до  середини черв-
ня ріст і розвиток посівів проходив за умов дефіциту 
тепла та частих дощах зливового характеру. Це не-
гативно вплинуло на  формування посівів кукурудзи. 
У середині і до кінця червня середньодобова темпера-
тура повітря підвищилася, перевищувала кліматичну 
норму на  4°С. Однак значна кількість атмосферних 
опадів (105 мм), запаси вологи у  ґрунті, підвищена 
вологість повітря та рясні роси були пом’якшуваль-
ним чинником для  рослин. Завдяки цьому високі 
температури негативно не впливали на  ріст рослин, 



28      Рослинництво, кормовиробництво, луківництво

Випуск 1 (7), 2023	 Землеробство та рослинництво: теорія і практика	

а  навпаки  – сприяли їх активному розвитку. Запаси 
продуктивної вологи у шарі ґрунту 0–100 см на кінець 
червня зменшились неістотно і  становили 140 мм. 
На цей час у рослин  було сформовано 13–15 листків 
і стан посівів характеризувався як добрий [21]. 

Чергування спекотних днів із відносно прохолод-
ними і рясними дощами у серпні створили задовільні 

умови для  завершення формування врожаю куку-
рудзи. Наприкінці серпня  – початку вересня зерно 
досягло повної стиглості. За кількістю опадів літній 
період був типовим – їх випало на 32 мм більше, по-
рівняно з середньобагаторічним показником. 

Весняний період 2022 р. був нетипово холодним 
і  посушливим. Тривалість метеорологічної весни 
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(період із середньодобовою температурою 0–15°С) ста-
новила 85–95 діб, що на 2–3 тижні довше звичайного. Її 
особливістю також були значні перепади температури, 
затяжні похолодання, відсутність опадів у  2–3 декаді 
березня [22]. Сівбу кукурудзи провели наприкінці квіт-
ня. Середня декадна температура повітря у цей період 
була на 1°С нижчою від норми, а вночі спостерігались 
заморозки. Максимальна температура повітря пере-
важно не перевищувала 22–24°С (див. рис. 2).

Умови на  початку вегетації кукурудзи у  2022 р. 
були малосприятливі, а  розвиток рослин відбувався 
уповільнено через низькі нічні температури повітря 
та ґрунту. Літній період характеризувався значними 
перепадами температури. Спостерігалось чергування 
нетривалих періодів спеки, коли температура досяга-
ла +30–35°С, з більш тривалішими прохолодними пе-
ріодами. Рослини у бездощові періоди використовува-
ли воду рясних рос та високої вологості повітря вдень. 
На початку другої декади липня рослини були у фазі 
викидання волоті, 19 липня – у фазі цвітіння волоті та 
качана. В кінці вегетації кукурудзи спостерігалась хо-
лодна й дощова погода (див. рис. 1, 2), що стало при-
чиною затримки збирання врожаю.

 Визначальну роль у підвищенні продуктивності 
рослин кукурудзи має удобрення. Доведено, що май-
же на 50–55 % урожайність кукурудзи зумовлюється 
впливом удобрення на формування маси зерна в ка-
чані, а кількість качанів на рослині залежить від гіб
риду [23]. 

Погодні умови у  роки проведення досліджень 
різнилися і по-різному впливали на формування вро-
жаю кукурудзи. У 2021 р. на ділянках, де добрив не 
вносили, врожайність зерна була на  34 % вищою, 
порівняно з 2022 р. Застосування різних систем удо-
брення в сівозміні та внесення добрив під кукурудзу 
підвищували цей показник на 27–62 % (рис. 3).

У 2022 р. за умов недостатнього зволоження та 
підвищених температур повітря впродовж літнього 
періоду, на ділянках, де добрив не вносили, урожай-
ність кукурудзи становила лише 5,9 т/га. Добрива 
сприяли її підвищенню на 22–56 % залежно від доз 
і систем удобрення. 

У середньому за роки проведених досліджень 
у контрольному варіанті врожайність кукурудзи ста-
новила 7,4 т/га. За мінеральної системи удобрення вро-
жайність підвищилась на 25–59 %, органічної – 25–53, 
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органо-мінеральної  – 28–59 % залежно від доз вне-
сення добрив. Незважаючи на  різні рівні врожайно-
сті в роки досліджень, істотної переваги тієї чи іншої 
системи удобрення не було виявлено. Значно більше 
впливали дози добрив.

Відомо, що врожайність зерна кукурудзи є похід-
ною низки кількісних ознак. Тому для  подальшого 
підвищення її врожайності необхідно володіти ін-
формацією не лише про рівень прояву результативної 
ознаки, а й окремих складових структури урожаю, їх 
взаємозв’язку [24]. 

Для формування високої урожайності кукурудзи 
чільне місце займають такі показники, як кількість 
рядів і  зерен у них, маса 1000 зерен. Тому вивчення 
кореляційної залежності між ними має практичне 
значення для удосконалення технології вирощування 
кукурудзи у певних ґрунтово-кліматичних умовах [26; 
27]. Зазначається, що процеси формування структур-
них складових урожаю не менше залежать і від неке-
рованих чинників середовища [27].

Встановлено, що показник кількості качанів/рос-
лину практично не змінювався від удобрення (0,95–
1,0 шт.). Це можна пояснити тим, що ця ознака є гене-
тично детермінованою з вузькими межами варіювання.

Довжину качана визначали тільки за озерненою 
частиною. За результатами біометричних вимірю-
вань встановлено, що погодні умови впливали на цей 
показник (табл. 2). На ділянках без удобрення (кон-
троль) за більш вологих умов 2021 р. довжина качана 
була на 10 % більшою, порівняно з 2022 р. Удобрення 
дещо зменшувало негативний вплив погодних умов 
на цей показник. У роки досліджень залежно від удо-
брення і умов зволоження довжина качана змінюва-
лась від 18,5 до 22,7 см. 

У середньому за 2021–2022  рр. забезпечення 
рослин кукурудзи кращими умовами живлення зу-
мовило зростання біометричних показників качанів 
на 4–10 %. Більших значень ознака «довжина качана» 
набула за мінеральної системи удобрення, коли без-
посередньо під кукурудзу було внесено N200P200K200, 
а приріст порівняно з контролем становив 10 %. Мін-
ливість ознаки була слабкою і становила V = 5 %.

Кількість рядів зерен у  качані в  контрольному 
варіанті досліду сягала 13,7 шт., а під впливом удо-
брення підвищувалась на 0,3–1,7 шт. При цьому не-
обхідно зазначити, що в роки проведення досліджень 
лише за подвійних і потрійних доз добрив спостері-
галось істотне збільшення цього показника. Мінли-
вість ознаки була слабкою і становила V = 5 %.

Кукурудза відноситься до культур, що мають низь-
ку здатність компенсувати недостатній розвиток одні-
єї зі складових структури врожаю іншими. Вона має 
вузькі межі варіабельності окремих ознак продуктив-
ності важливих показників структури, у  тому числі 
й кількості зерен у качані [28].

Аналогічні результати одержані й  у проведених 
дослідженнях. Встановлено, що кількість зерен у ка-
чані більше змінюється залежно від погодних умов 
і значно підвищується під впливом удобрення (див. 
табл. 2 ). У 2021 р. цей показник змінювався від 
529–640 шт., а в 2022 р. – від 444 до 532 шт. У серед-
ньому за роки досліджень на ділянках, де добрив не 
вносили, кількість зерен у качані становила 487 шт., 
а  з підвищенням доз внесених добрив у  сівозміні 
озерненість качана кукурудзи підвищувалася за мі-
неральної системи удобрення на 26–99 шт., органіч-
ної – 22–88, органо-мінеральної – 32–91 шт., або за-
галом на 5–20 %. Мінливість ознаки була середньою, 
що підтверджується значеннями коефіцієнта варіації 
(V=11 %).

Маса зерна з  качана є основним показником 
структури врожаю кукурудзи, від якого найбільше 
залежить врожайність зерна. Вона змінювалась за-
лежно від погодних умов та удобрення в широкому 
діапазоні – від 100,9 до 226,2 г, а коефіцієнт варіації 
був дуже високим (V=25,3 %). Маса зерна з  качана 
корелювала з озерненістю качана (r=0,97) та з масою 
1000 зерен (r=0,99). 

У середньому за роки досліджень найменшою 
вона була на ділянках, де добрив не вносили (118,9 г), 
а під впливом удобрення підвищувалась на 24–53 %. 
Системи удобрення істотно не впливали на цей по-
казник. Максимального значення (181,6 г) маса зер-
на з качана набула у варіанті досліду з мінеральною 
системою удобрення і внесенням безпосередньо під 
кукурудзу N200P200K200.

Показник маси 1000 зерен змінювався залежно 
від погодних умов року та удобрення. Залежно від 
доз добрив вона підвищувалась на  16–28 % порів-
няно до контролю, а мінливість цієї ознаки була се-
редньою (V=15 %). Системи удобрення не становили 
істотного впливу на масу 1000 зерен кукурудзи. 

Між показниками структури й урожайністю зерна 
кукурудзи були виявлені кореляційні залежності та 
встановлено сильну тісну залежність. Так, коефіцієнт 
кореляції між урожайністю зерна та довжиною кача-
на становив r = 0,94, кількістю рядів зерен – r = 0,84,  
масою зерна з одного качана – r = 0,99.
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Статистичним аналізом побудовані кореляційні по-
ліноміальні моделі залежності між урожайністю куку-
рудзи і різними показниками її структури (рис. 4–7).

Проведеним моделюванням встановлено, що 
довжина качана гібриду кукурудзи істотно вплива-
ла на врожайність зерна. Максимальна врожайність 
у гібриду ДКС 3511 формується за довжини качана 
в межах 22–23 см.  

Зв’язок між урожайністю зерна кукурудзи та кіль-
кістю рядів зерен характеризується коефіцієнтом ко-
реляції + 0,84, що відповідає тісному зв’язку (рис. 5).

Моделювання зв’язку між урожайністю зерна ку-
курудзи та масою зерна з одного качана дало змогу 
встановити другу за значимістю ознаку, що впливає 
на  рівень продуктивності (після довжини качана). 
Коефіцієнт кореляції при цьому становив +0,99 
(рис. 6).

Проведений аналіз одержаних експерименталь-
них даних показав, що між показниками урожайності 
й масою 1000 зерен кукурудзи існує тісна залежність 
(рис.  7). Коефіцієнт кореляції при цьому становить 
0,979.
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Рис. 4. Поліноміальна лінія тренду залежності довжини качана кукурудзи і врожайності зерна, 
2021–2022 рр.
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Рис. 5. Поліноміальна лінія тренду залежності кількості рядів зерен у качані кукурудзи і вро-
жайності зерна, 2021–2022 рр.
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Отже, виявлені закономірності формування окре-
мих складових структури врожаю кукурудзи залежно 
від погодних умов і системи удобрення є підґрунтям 
для удосконалення технології вирощування цієї куль-
тури з  метою оптимізації її рівня інтенсивності та 
ефективного використання матеріально-технічних 
і агрокліматичних ресурсів.

Висновки
Погодні умови та забезпечення рослин кращими 

умовами мінерального живлення для  росту й  роз-
витку зумовило підвищення врожайності кукурудзи 

гібриду ДКС 3511 на  25–59 %. Найвищий істот-
ний приріст (4,4 т/га) було одержано за внесення 
N200Р200К200 за мінеральної та органо-мінеральної 
систем удобрення (гній 13,5 т га + N67,5P101,2K54). 

Виявлено, що за вирощування кукурудзи на чор-
ноземі опідзоленому важкосуглинковому Право-
бережного Лісостепу кількість качанів на  рослині 
мало змінюється під дією досліджуваних чинників 
і є більш генетично обумовленою.

Мінливість ознаки «кількість зерен у качані» є 
середньою (V=11 %), а мінливість ознаки «довжи-
на качана» та «кількість рядів на  качані» є слаб-
кою (V = 5,0 %). Натомість найбільше змінюється 
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Рис. 6. Поліноміальна лінія тренду залежності маси зерна з качана кукурудзи і врожайності 
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Hospodarenko H.M., Cherno O.D., Lyubich V.V., Sadovskyi I.S. 
Structure of maize yield depending on the fertilizer system in the conditions of the Right-Bank Forest Steppe

Aim. the research was to determine the manifestation of the influence of individual components of the corn 
crop structure on the formation of grain yield under the influence of weather conditions and fertilization systems. 
Methods. The research was carried out in a long-term stationary experiment of the Department of Agrochemistry 
and Soil Science of the Uman National University of Horticulture on podzolized heavy loam chernozem. The mass 
of 1000 grains was determined according to DSTU 4138-2000. Analysis of the structure of the harvest according to 
the "Methodology of the state variety testing of agricultural crops". Results. As a result of the conducted research, 
it was found that the yield of corn increased by 25–39 % under the mineral fertilization system, 25–53 % organic, 
and 28–59 % organic-mineral, depending on the doses of fertilizers. The dependences of the fertilization system 
on the indicators of the structure of the corn crop are clarified and those that change the most under the influence 
of the factors of intensification of the cultivation technology are singled out. Under the influence of fertilizer, the 
biometric parameters of the cob increased by 4–10 %, and the number of grain rows increased by 0,3–1,7 pieces. 
The variability of these signs was weak (V = 5 %). The number of grains in a cob significantly increased under the 
influence of fertilizer– by 5–20 % with the average variability of the trait – V=11 %. The mass of grain from the 
cob varied reliably depending on weather conditions and fertilizer doses in the range from 100,9 to 226,2 g with 
a very high coefficient of variation – 25,3 %. Conclusions. Correlational dependences were revealed and a strong 
closeness between structure indicators and corn grain yield was established. It was established that the correlation 
coefficient between grain yield and cob length was r = 0,94, the number of grain rows – r = 0,84, and the weight of 
grain from one cob – r = 0,99. The obtained data can be used to optimize the fertilization system and the structure 
of corn crops in the Right Bank Forest Steppe depending on weather conditions.

Key words: hybrid DKS 3511, weather conditions, chernozem podzolized, fertilization systems, grain yield, 
correlation dependences.
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