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УРОЖАЙНІСТЬ КУКУРУДЗИ ЗАЛЕЖНО ВІД ВОЛОГОЗАБЕЗПЕЧЕНОСТІ 
ТА УДОБРЕННЯ У ПРАВОБЕРЕЖНОМУ ЛІСОСТЕПУ
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Мета. Визначення прояву впливу погодних умов і добрив на тривалість міжфазних періодів веге-
тації, коефіцієнт водоспоживання і формування врожайності кукурудзи. Методи. Дослідження 
проводились у  тривалому стаціонарному досліді Уманського національного університету са-
дівництва на чорноземі опідзоленому важкосуглинковому. Запаси продуктивної вологи в шарі 
ґрунту 0–100 см визначали за ДСТУ ISO 16586-2005. Вивчення водоспоживання кукурудзою 
проводили методом водного балансу. Результати. Тривалість вегетації кукурудзи залежала від 
умов у роки проведення досліджень. В окремі роки за нестачі опадів та під впливом підвищених 
температур спостерігалося скорочення тривалості вегетаційного періоду до 87–107 діб. Засто-
сування добрив знижувало негативний вплив погодних умов, що проявлялось у підвищенні вро-
жайності кукурудзи на 22–59 % залежно від доз і систем удобрення, а також сприяло зниженню 
коефіцієнта її варіації. З’ясовано, що у фази ВВСН 79 між урожайністю зерна і запасами про-
дуктивної вологи у шарі ґрунту 0–100 см існує сильний зв’язок (r=0,73); у фази ВВСН 09 і ВВСН 
59 він був середнім (r= 0,57–0,69); на  час повної стиглості зерна ВВСН 89  – слабким (r=0,3). 
Між врожайністю і кількістю опадів за вегетаційний період виявлено середній за впливом зв’я-
зок – r=0,63. Виявлено вплив удобрення на коефіцієнт водоспоживання, що проявляється у його 
зниженні під впливом удобрення. Висновки. В умовах Правобережного Лісостепу тривалість 
вегетаційного періоду кукурудзи змінювалась у межах 87–124 доби і значно залежала від воло-
гозабезпечення. До того ж водоспоживання посівами знаходилось у межах 1397–2742 м3/га. До-
брива сприяють раціональному використанню води і забезпечують формування стабільніших 
урожаїв за роками досліджень. Виявлені закономірності реалізації потенціалу продуктивності 
кукурудзи залежно від водозабезпечення та удобрення є важливими чинниками удосконалення 
технології її вирощування.

Ключові слова: погодні умови, тривалість міжфазних періодів, продуктивна волога, водоспожи-
вання, коефіцієнт водоспоживання, добрива. 

Вступ (постановка проблеми). У контексті гло-
бальних кліматичних трансформацій агрометеороло-
гічні умови кукурудзяного поясу також піддаються 
певним змінам. Однак кукурудза залишається прива-
бливою культурою і забезпечує майже 70 % валових 
зборів зерна в Україні [1; 2]. Нині його виробництво 
становить 29,5 млн т, з них експорт – 20 млн т [3]. 

Згідно з  оновленими прогнозами USDA світо-
ве виробництво кукурудзи в  2023/2024 МР сягнуло 
майже 1 2201 млн т. Це зростання досягнуте завдяки 
США, України, М’янмі та Парагваю. Основні зміни 
у  світовій торгівлі відбудуться завдяки збільшенню 
експорту кукурудзи такими країнами, як США, Ту-
реччина, Україна [3]. 

За площею посіву, кукурудза продовжує займати 
лідируючі позиції, а  її місце в  рейтингу найбільш 
поширених сільськогосподарських культур зали-
шається стабільним упродовж останніх років. Нині 
в Україні тенденція до збільшення посівних площ під 
кукурудзу продовжується, що пояснюється кон’юнк-
турою ринку, високою врожайністю, прибутковістю 
та досконалою технологією її вирощування [4]. 

 Зміна погодно-кліматичних умов у бік потеплін-
ня, часті посухи, збільшення кількості та інтенсив-
ності прояву негативних погодних явищ є головною 
проблемою, яка впливає на  продуктивність кукуру-
дзи, призводить до мінливості її врожайності та вима-
гає постійного коригування технології вирощування 
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[5–11]. Температура і волога є тими чинниками, що 
мають найбільший вплив на продуктивність культу-
ри і саме вони стають обмежувальними у процесі її 
вирощування [12].

Тому основним критерієм цілеспрямованих до-
сліджень щодо районування нових гібридів є реакція 
кукурудзи на зміну погодних умов, технології виро-
щування і систему удобрення.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Уста-
новлено, що зі  збільшенням приросту населення 
на  1,8 % за рік матеріально-технічні і  продовольчі 
ресурси до 2038 р. потрібно буде збільшити майже 
на 51 %. Щоб вирішити це завдання необхідно розро-
бити нові, більш продуктивні агротехнології, зокре-
ма системи живлення сільськогосподарських культур 
із метою підвищення їх продуктивності [13; 14]. Си-
туація ускладнюється тим, що зростання населення 
посилює антропогенний тиск на  довкілля, що при-
зводить до скорочення площі орних земель, лісів, лу-
ків, запасів прісної води. Розв’язання цієї проблеми 
можливе за умови ефективного управління водними 
ресурсами і  підвищення врожайності на  одиницю 
спожитої води [15; 16]. 

Завдяки родючим ґрунтам і погодним умовам Пра-
вобережний Лісостеп є досить сприятливою зоною 
для ведення сільського господарства, що дає  змогу 
вирощувати більшість сільськогосподарських куль-
тур. Однак, підвищення їх продуктивності можливе 
за об’єктивного оцінювання та раціонального вико-
ристання кліматичних ресурсів, наявності та враху-
вання інформації про біологічні особливості вирощу-
вання культур із метою більш повного використання 
ґрунтово-кліматичних ресурсів і послаблення впливу 
несприятливих погодних умов [17; 18].

На думку [19–21], за умов дефіциту вологи недо-
бір врожаю зернових культур і кукурудзи може сяга-
ти 45–50 %, а за поєднання декількох несприятливих 
явищ понад 70 %. У переважній більшості випадків 
загрозу посівам кукурудзи спричиняють погодні 
умови, а в другому мінімумі знаходиться живлення 
рослин [13; 22]. Дослідженнями встановлено, що 
в початкові фази розвитку вимоги рослин до вмісту 
вологи у  ґрунті невисокі, а найбільша кількість во-
логи рослинами споживається у  фазі ВВСН 51–83. 
Недостатнє забезпечення у  цей період вологою зу-
мовлює істотне зниження врожайності культури [23]. 

Для досягнення генетичного потенціалу продук-
тивності кукурудзи важливим є не лише кількість 
опадів за вегетаційний період, але й  їх розподіл 

упродовж вегетації. Дослідження показують, що 
приблизно 50–70 % продуктивних витрат вологи 
припадають на  першу половину вегетації культури 
(від сівби до викидання волоті). Однак дефіцит воло-
ги у фази росту та розвитку кукурудзи ВВСН 61–75 
може спричинити порушення процесів запилення, 
що призводить до зменшення кількості зерен у кача-
ні, а дефіцит вологи після запилення – до зменшення 
загальної маси зерна. Опади, що випадають під час 
достигання зерна, практично не використовуються 
рослинами [24].

В умовах нестійкого зволоження та у  зв’язку 
з глобальними змінами клімату (які,  своєю чергою, 
призводять до трансформації регіонального клімату 
і окремих метеорологічних змін), частими посухами 
визначення вмісту в ґрунті продуктивної вологи, а та-
кож зміни, що відбулися у водоспоживанні кукурудзи 
на врожайність, коефіцієнт водоспоживання є важли-
вим питанням в  умовах сьогодення [25]. Наявність 
інформації про водоспоживання є обов’язковою умо-
вою оптимізації технологій вирощування кукурудзи, 
а розроблені раніше рекомендації із зональних техно-
логій вирощування культур унаслідок змін погодних 
умов виявилися малоефективними. Все це спонукає 
до  певної оптимізації та вдосконалення технології 
вирощування сільськогосподарських культур. Запо-
бігти зменшенню врожайності можна за допомогою 
відповідних агротехнологічних заходів, але для цьо-
го необхідно знати, які саме зміни відбуваються у фі-
зіологічному стані рослин за тих чи інших погодних 
умов. Найважливішими із них для росту й розвитку 
рослин є температура повітря і кількість опадів.

Постановка завдання. Дослідження були спря-
мовані на вивчення впливу погодних умов на трива-
лість міжфазних періодів росту й  розвитку кукуру-
дзи, зміну запасів продуктивної вологи ґрунту впро-
довж її вегетації, водоспоживання та врожайність 
культури за різних систем удобрення.

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 важко-
суглинковому. Технологія вирощування кукурудзи 
була загальновизнаною для  умов Правобережного 
Лісостепу. Погодні умови у роки проведення дослі-
джень наведено за даними метеостанції Умань [26]. 
Польові досліди з кукурудзою та фенологічні спосте-
реження за рослинами проводили за методикою [27]. 
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В досліді вирощувалися середньостиглі гібриди: 
у 2006–2008 рр. – НС 301 (ФАО 300), 2009–2011 рр. – 
Харківський 311 МВ (ФАО 310), 2012–2016  рр.  – 
ДКС 3511 (ФАО 330).

Запаси в ґрунті продуктивної вологи (мм) визначали 
гравіметричним методом у шарі ґрунту 0–100 см [28]. 
Водоспоживання кукурудзою визначали методом вод-
ного балансу [29]. Враховуючи витрату ґрунтової во-
логи і кількість опадів, що випадають упродовж росту 
й розвитку рослин, було обраховано сумарне водоспо-
живання посівами або евапотранспірацію. Вологоза-
безпеченість кукурудзи розраховували за формулою:

 × ,W Wо Wв K� �
де Wо – загальні запаси продуктивної вологи на по-
чаток вегетації у шарі ґрунту 0–100 см, мм;

Wв – кількість опадів за вегетаційний період ку-
курудзи, мм;

К – коефіцієнт засвоєння опадів. 
Облік врожаю проводили за методикою експерти-

зи сортів рослин групи зернових, круп’яних та зер-
нобобових [30]. Параметри варіювання, коефіцієнти 
кореляції, регресії, достовірність розрахованих по-
казників визначали за методикою [31]. 

У досліді застосовували такі види мінеральних 
добрив: аміачну селітру (д.  р. 34,4 %), суперфос-
фат гранульований (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 варіантів  – послідовне. Схема досліду 
включала варіанти з дією мінеральних добрив та піс-
лядією мінеральної, органічної й  органо-мінераль-
ної систем удобрення (табл. 1) у польовій 10-пільній 
сівозміні з таким чергуванням культур: ячмінь ярий + 
конюшина лучна, конюшина лучна, пшениця озима, 
буряк цукровий, кукурудза, горох, пшениця озима, 
кукурудза на силос, пшениця озима, буряк цукровий. 

Результати  та їх обговорення. Погодні умови 
у роки проведення досліджень в окремі періоди мали 
різкі відхилення від середньобагаторічних значень 
як за температурним режимом, так і кількістю опа-
дів, що впливало на ріст і розвиток кукурудзи, трива-
лість вегетаційного періоду [26]. 

За середньобагаторічними показниками сівбу ку-
курудзи проводили 03 травня, а у 2008, 2009 рр. – 4.05, 
2013 р. – 6.05, 2006 і 2007 рр. – 7.05; 2010, 2014 рр. – 
8.05. Завдяки значним контрастам температури від 
тепла до холоду в 2012 та 2015 рр. її провели в більш 
пізні строки – відповідно 14 і 18 травня. У 2007 та 

2011  рр. дефіцит опадів та суховії ускладнювали 
підготовку ґрунту та сівбу кукурудзи. Через сухість 
верхнього шару ґрунту створювались несприятливі 
умови для  проростання зерна та появи сходів. Так 
у квітні–травні 2007 р. випало лише 16,5 мм опадів 
за середньобагаторічного показника 103 мм. Погодні 
умови 2016 р. на час сівби були сприятливими як за 
кількістю опадів, так і за температурою, тому сівбу 
провели у третій декаді квітня – 25.04. Зволоження 
ґрунту у цей період було достатнім. 

Кількість опадів і  температура повітря впливала 
на проростання насіння та появу сходів (табл. 2).

Згідно з  середньобагаторічними даними період 
сівба–поява сходів тривав 15 діб (від 3.05 до 18.05). 
Найкоротшим він був у  2013 р. (7 діб) та в  2012, 
2015 роках (9 діб). Це можна пояснити тим, що в ці 
роки в  середині квітня відбувся перехід середньодо-
бової температури через 10 ºС в бік підвищення, а вже 
29.04, що на 19 діб раніше, тому встановився літній 
режим погоди. Найдовшим цей період був у  2007 
р. (12 діб), 2006 і 2009 рр. (13 діб) та 2011 і 2016 рр. 
(15 діб). У результаті уповільненого настання весня-
них процесів, слабкого прогрівання ґрунту у 2006 р. 
та відсутністю опадів у квітні 2009 р. сходи кукуру-
дзи з’явилися на 13-ту добу. У 2007 р. погодні умови 
для росту та розвитку кукурудзи були складними. Від-
сутність ефективних опадів упродовж березня–трав-
ня, низька відносна вологість повітря, суховійні яви-
ща призвели до швидкого пересихання верхніх шарів 
ґрунту і початку атмосферної посухи. Запаси продук-
тивної вологи у шарі ґрунту 0–20 см становили 9 мм, 
що створювало несприятливі умови для проростання 

Таблиця 1. Схема досліду

Назва 
варіанта 
досліду

Насиченість 1 га площі 
сівозміни добривами

Доза 
добрив під 
кукурудзу

Без добрив 
(контроль) Без добрив (контроль) –

М1 N45P45K45 N50P50K50

М2 N90P90K90 N100P100K100

М3 N135P135K135 N200P200K200

О1 Гній 9 т –
О1,5 Гній 13,5 т –
О2 Гній 18 т –

ОМ1 Гній 4,5 т + N22,5P33,7K18 N50P50K47,5

ОМ2 Гній 9 т + N45P67,5K36 N100P100K100

ОМ3 Гній 13,5 т + N67,5P101,2K54 N150P150K150
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зерна та появи сходів, які з’явилися на 12-ту добу. У 
2011 р. в результаті похолодання та відсутності опадів 
сходи кукурудзи з’явилися через 15 діб. 

Фаза утворення 3–5-го листка дуже важлива у фор-
муванні генеративних органів: у цей період відбуваєть-
ся диференціація конусу наростання волоті, а  також 
закладається та диференціюється конус наростання 
майбутнього жіночого суцвіття (качана) [32]. Погод-
ні умови неоднозначно впливали на проходження цих 
процесів і на тривалість цієї фази росту. За середньо-
багаторічними даними тривалість періоду сходи–по-
ява 5-го листка становить 14  діб (18.05–1.06). Якщо 
у 2010 р. період сівба–поява сходів був одним із найко-
ротших (9 діб), то період від їх з’явлення до утворення 
5-го листка був найдовшим за 11 років спостережень 
і становив 20 діб. Через зниження нічних температур 
повітря до  +4…+7 °С, тобто до  показників нижчих 
біологічного нуля (+8…+10°), та холодні ночі, погод-
ні умови для початкового росту й розвитку кукурудзи 
до кінця травня, були малосприятливими. Спостері-
галось пригнічення стану, відставання у розвитку та 
повільне наростання рослинної маси. Вологозабез-
печеність посівів була достатньою. У 2008 р. спо-
стерігалась аналогічна ситуація, яка ускладнювалася 
через заморозки у повітрі й на поверхні ґрунту в пер-
шій декаді травня та стійкий понижений температур-
ний режим, що утримувався до кінця першої декади 

червня. У цьому році тривалість даного періоду ста-
новив 18 діб. 

У період з’явлення 5-го листка до викидання волоті 
відбувається формування вузлів і міжвузлів та триває 
формування генеративних органів. Ця фаза є важли-
вою для формування майбутнього врожаю кукурудзи. 
Нестача вологи у  період від з’явлення 7‑го  листка 
до викидання волотей мало впливає на урожай, але за 
тривалої посухи (наприклад, від сходів до викидання 
волотей) він може значно знизитися. 

За середньобагаторічими даними тривалість пе-
ріоду поява 5-го листка–викидання волоті триває 
43  доби (1.06–14.07). У 2006, 2007, 2013, 2016  рр. 
цей показник був на рівні цих значень із незначним 
варіюванням ±1–3 доби. Найкоротшим (31 добу, що 
на 12 діб раніше звичайного), він був у 2010 р. Це, 
на нашу думку, пов’язано зі значною кількістю опа-
дів у травні–червні (192 мм, що на 52 мм перевищу-
вало середньобагаторічні показники), підвищеними 
температурами повітря, достатніми запаси продук-
тивної вологи (175 мм) у шарі ґрунту 0–100 см. Всі ці 
чинники сприяли активному росту і розвитку куку-
рудзи. Натомість у 2015 р. підвищений температур-
ний фон із періодами спеки до +31…+34°С та відсут-
ністю опадів у ІІ декаді липня (0,8 мм) стало причи-
ною тому, що фазовий розвиток кукурудзи проходив 
швидше і  вже на  37-му добу від появи 5-го листка 
відбулося викидання волоті. 

Таблиця 2. Тривалість міжфазних періодів росту й розвитку та вегетації кукурудзи, діб

Рік

Фаза росту й розвитку рослин
Тривалість 

вегетаційного 
періоду, діб

сівба–повні 
сходи

ВВСН 00–09 

повні сходи –  
5-й листок

ВВСН 09–15

5-й листок –
викидання 

волоті
ВВСН15–59

викидання 
волоті–повна 

стиглість
ВВСН 59–89

2006 13 16 40 55 124
2007 12 14 45 36 107
2008 11 18 39 37 105
2009 13 12 39 44 108
2010 9 20 31 43 103
2011 15 16 39 48 118
2012 9 10 39 44 102
2013 7 9 40 44 100
2014 11 10 49 41 111
2015 9 12 37 29 87
2016 15 13 44 40 112

Середньобагаторічне 
за 1986–2005 рр. 15 14 43 62 134
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Тривалість достигання зерна була зумовлена по-
годними чинниками. За даними метеостанції Умань 
період викидання волоті–повна стиглість триває від 
14.07 до 14.09, що становить 62 доби. За час прове-
дення досліду в усі роки спостерігалось його скоро-
чення на 7–33 доби. Найкоротшим він був у 2015 р. 
(29 діб) та у 2007 і 2008 рр. – відповідно 36 і 37 діб. 
Як зазначалося вище, достатня кількість опадів та 
підвищена температура повітря у липні 2015 р. спри-
яло інтенсивному розвитку кукурудзи,  проте в серп-
ні цього самого року погодні умови для  формуван-
ня врожаю стали більш жорсткими. Під впливом 
високих температур, що перевищували середньо-
багаторічні значення на 3 ºС, нестачі опадів (17 мм 
проти кліматичної норми 59 мм) посилилася повітря-
но-ґрунтова посуха. Спостерігалося передчасне (на 
три тижні) достигання зерна кукурудзи, що призвело 
до зниження врожаю. Загалом у цьому самому році 
тривалість вегетаційного періоду була найкоротшою 
і становила 87 діб. 

У 2013 р. спостерігалась аналогічна закономір-
ність, через посушливі умови липня (кількість опа-
дів сягала 23 мм) і І–ІІ декадах серпня (9 мм), високі 
температури повітря та суховії, створились негативні 
умови для завершення вегетації кукурудзи. Унаслідок 
підвищеного теплозабезпечення, що утримувалося 
з  початку вегетації, розвиток кукурудзи відбувався 
пришвидшено тому тривалість вегетаційного періо-
ду становив 100 діб. Аналогічна закономірність спо-
стерігалась у 2008, 2010, 2012 р., в яких цей показник 
становив відповідно 105, 103 і 102 доби. У 2007 р. че-
рез вкрай посушливий травень–липень (за три місяці 
випало 70 мм опадів, що на 159 мм менше середньо-
багаторічних значень) тривалість вегетаційного пе-
ріоду сягала 107 діб. 

Для одержання дружніх сходів і  подальшої ве-
гетації кукурудзи необхідні оптимальні запаси про-
дуктивної вологи у ґрунті, оскільки вони є основним 
чинником зв’язку між ґрунтом і рослиною. Недостат-
ня їх кількість у  ґрунті не лише негативно впливає 
на  розвиток культур, а  й може знижувати ефектив-
ність інших складових технології вирощування, зо-
крема удобрення [33].

У середньому за роками досліджень запаси во-
логи у  шарі ґрунту 0–100 см становили 207 мм 
(табл. 3). Стосовно оцінки запасів продуктивної во-
логи у фазі викидання волоті, то згідно  з класифі-
кацією [34] у  2007 р. в  шарі ґрунту 0–100 см вони 
були недостатніми (58 мм); у  2008, 2012, 2013, 

2016 рр. – задовільними (91–98 мм), 2006, 2009, 2010, 
2011, 2014, 2015 рр. – оптимальними (134–165 мм). 

Результати досліджень показали, що залежно від 
погодних умов запаси продуктивної вологи навесні 
в шарі ґрунту 0–100 см варіювали від 90 мм у 2007 р. 
до  178  мм  – у  2014  р. У другій половині вегетації 
спостерігалося переважання витрат вологи над її на-
копиченням у ґрунті. 

Багато води кукурудза використовує під час на-
ливу зерна й  ефективно використовує опади у  цей 
період. Встановлено, що до  настання повної стиг-
лості зерна запаси продуктивної вологи шарі ґрун-
ту 0–100  см зменшувалися на  24–124  мм залежно 
від року проведення дослідження. Найменшим воно 
було у 2007 р., а найбільшим – 124 мм у 2008 р.

На водоспоживання кукурудзи впливала волого-
забезпеченість посівів упродовж вегетаційного пе-
ріоду. В середньому за роками досліджень запаси 
вологи в шарі ґрунту 0–100 см на час збирання вро-
жаю зменшилися, порівняно з початковим періодом, 
на 19–53 %. 

Стосовно динаміки запасів продуктивної воло-
ги в шарі ґрунту 0–20 см, то найвищими вони були 
у фазі появи сходів, а на час повної стиглості прак-
тично в  усі роки досліджень різко зменшувалися 
(див. табл. 3). Виключенням став лише посушливий 
2007 р., коли за тривалого періоду практично бездо-
щів’я (квітень–липень) максимальна кількість опадів 
(99 мм) випала лише у І–ІІ декадах серпня, що й ста-
ло головним чинником поповнення запасів продук-
тивної вологи наприкінці вегетації культури. В   се-
редньому за роками досліджень запаси продуктивної 
вологи у  шарі ґрунту 0–20 см на  час появи сходів 
становили 26 мм, викидання волоті  – 20, молочної 
стиглості – 17, повної стиглості – 12 мм. 

Показник сумарного водоспоживання відображає 
кількість води, що витрачається культурою на тран-
спірацію й утворення біологічної маси рослин, а та-
кож на фізичне випаровування з ґрунту. Він не є по-
стійним, а змінюється в значних межах залежно від 
погодних умов вегетаційного періоду, стартових за-
пасів вологи в ґрунті, технології вирощування куль-
тури [12; 17]. Встановлено, що показники сумарного 
водоспоживання кукурудзи змінювалася під впливом 
метеорологічних умов, які складалися в роки дослі-
джень (табл. 4). Найвищим цей показник був у 2014 р.  
і становив 2742 м3/га, а найменшим – у посушливому 
2007 р. –1397 м3/га.
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В усіх агрокліматичних зонах добрива залиша-
ються одним із дієвих чинників формування висо-
копродуктивних агроценозів кукурудзи [22]. Погодні 
умови років досліджень і системи удобрення істотно 
впливали на рівень врожайності кукурудзи (табл. 5). 

У 2006–2016 рр. в контрольному варіанті досліду 
вона була найменшою – 4,92 т/га, а діапазон її змін 
за роками був у  межах 0,92–6,84 т/га. За мінераль-
ної системи удобрення врожайність підвищилась 

на 24–52 %, органічної – 22–40 %, органо-мінераль-
ної  – 28–59 % залежно від доз внесення добрив. 
Коефіцієнт варіації, як відсоткове відношення се-
реднього квадратичного відхилення до  середньої 
арифметичної величини ознаки, показує, що чим 
він більший, тим менш однорідна сукупність і  тим 
менш типова середня для цієї сукупності. Розрахун-
ки показали, що в усіх варіантах досліду мінливість 
ознаки була значною, оскільки коефіцієнт варіації 

Таблиця 3. Запаси продуктивної вологи у ґрунті за роками досліджень, мм

Рік

Фаза росту й розвитку рослин Зменшення за період 
сходи–збирання 

врожаю
сходи ВВСН

00–09
викидання волоті

(ВВСН 59)
молочна стиглість

(ВВСН 79)
повна стиглість

(ВВСН 89)

Шар ґрунту, см

0–20 0–100 0–20 0–100 0–20 0–100 0–20 0–100 0–20 0–100

2006 33 170 18 135 10   80 10 113   23   57
2007   9   94   1   58   0   50 30   70 +21   24
2008 30 141   5   99   9   68   2   17   28 124
2009 34 169 27 140 17   98   9   77   25   92
2010 20 140 30 159 18 115 15   63     5   77
2011 35 170 36 165 31 140 27 140    8   30
2012 20 145 20   98 18   83 13   51    7   94
2013 30 138 17   91 10   90   3   61 27   77
2014 38 178 22 134   5 103   4   64 34 114
2015 21 129 22 135 10 102 10   58 11   71
2016 20 140 17 93   3   55   5   52 15   88

Таблиця 4. Споживання води кукурудзою за вегетаційний період

Рік
Структура водоспоживання, м3/га Сумарне 

водоспоживання, м3/
гаволога ґрунту опади за вегетацію продуктивні опади

2006 570 2215 1329 1899
2007 240 1795 1077 1397
2008 1240 1311   787 2027
2009 920 1781 1069 1989
2010 770 2817 1690 2460
2011 300 3015 1809 2109
2012 940 1682 1009 1949
2013 770 1817 1090 1860
2014 1140 2670 1602 2742
2015 710 2183 1310 2020
2016 880 1488   893 1773

У середньому 
по досліду 771 2070 1240 2020
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(V) був у межах 28–37 %. Однак спостерігалась чітка 
закономірність його зменшення зі збільшенням дози 
внесення добрив. Найменшим коефіцієнт варіації 
урожайності був за органо-мінеральної системи удо-
брення (27,9 %), де на 1 га сівозмінної площі вносив-
ся гній 13,5 т + N67,5P101,2K54 та мінеральної систем 
удобрення (29,0 %) за дози внесення N135P135K135. 

Важливим показником посіву є коефіцієнт ста-
більності, який показує стійкість реалізації потен-
ційної продуктивності кукурудзи до  певних умов 
довкілля. Встановлено, що він підвищувався зі збіль-
шенням доз добрив за усіх систем удобрення. У ва-
ріанті досліду гній 13,5 т + N67,5P101,2K54 цей показник 
наближався до 1, що вказує на менший вплив погод-
них умов на формування врожайності кукурудзи. На 
ділянках, де добрив не вносили, коефіцієнт стабіль-
ності врожайності був найменшим і сягав 0,68. 

Доцільність застосування доз добрив повною мі-
рою характеризує коефіцієнт агрономічної стабіль-
ності (As). Вважається, що оптимальною є така доза 
добрив, за якої даний показник перевищує 70 %. За 
агрономічною стабільністю вирощування кукуру-
дзи на ділянках без внесення добрив ця культура не 
повністю реалізувала свій потенціал врожайності 
As = 63 %. Вирощування кукурудзи за високих доз 
внесення добрив у  сівозміні (N135P135K135, гною  – 18 
т/га, гною 13,5 т + N67,5P101,2K54) підвищувало показ-
ник агрономічної стабільності (As = 70–72 %), що 

свідчить про те, що кукурудза ефективно використо-
вує високі дози добрив для формування врожайності, 
що сприяє кращій реалізації генетичного потенціалу 
гібриду. 

Отже, поліпшення умов мінерального живлен-
ня виявилося впливовим чинником на  показники 
стабільності врожайності кукурудзи. Оптимальною 
для  вирощування цієї культури була органо-міне-
ральна система удобрення з високими дозами їх вне-
сення. Незалежно від погодних умов вегетаційного 
періоду цей варіант досліду характеризувався більш 
стабільною врожайністю культури. 

Аналізуючи одержані дані за 2006–2016 рр. за кое-
фіцієнтом водоспоживання можна стверджувати, що 
на одну тонну зерна кукурудзи загальні витрати води 
становили у  контрольному варіанті 411 м3/т. Вплив 
мінеральних добрив на  коефіцієнт водоспоживання 
проявився у його зниженні за всіх систем удобрення. 
За одинарних доз добрив усіх систем удобрення він 
становив відповідно 320–336 м3/т, а найменшим був 
за третіх рівнів удобрення –258–292 м3/т, тобто до-
брива сприяли більш раціональному використанню 
води.

На основі статистичного аналізу нами були побу-
довані кореляційні поліноміальні моделі між запа-
сами продуктивної вологи і врожайністю кукурудзи 
(табл. 6).

Таблиця 5. Урожайність кукурудзи залежно від системи удобрення в сівозміні  та коефіцієнт її 
водоспоживання, 2006–2016 рр.
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Без добрив 
(контроль) 4,92 ±1,84 0,92–6,84 0,68 37,3 63 411

М1 6,10 ±2,01 1,78–9,66 0,77 33,0 67 331
М2 6,59 ±2,17 2,58–10,90 0,79 33,0 67 307
М3 7,50 ±2,18 3,27–11,89 0,87 29,0 71 269
О1 6,02 ±2,05 1,64–9,61 0,75 34,0 66 336

О1,5 6,46 ±2,07 2,31–10,32 0,81 32,1 68 313
О2 6,91 ±2,09 2,83–11,02 0,84 30,3 70 292

ОМ1 6,31 ±2,02 1,95–9,79 0,81 32,0 68 320
ОМ2 7,18 ±2,10 2,90–11,16 0,87 29,2 71 281
ОМ3 7,83 ±2,18 3,76–12,42 0,90 27,9 72 258
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Встановлено, що на час повної появи сходів–вики-
дання волоті (ВВСН 09 і ВВСН 59) зв’язок між запаса-
ми продуктивної вологи у шарі ґрунту 0–100 см і вро-
жайністю характеризується середнім зв’язком, оскільки 
коефіцієнт кореляції (r = 0,57–0,69). Від фази викидан-
ня волоті до молочної стиглості (ВВСН 59–79) тіснота 
зв’язку сильна – r = 0,73 і на час повної стиглості зерна 
(ВВСН 89) слабка – r = 0,3.

Дещо іншою закономірність спостерігалась 
для  шару ґрунту 0–20 см. У фази ВВСН 00–09 та 
ВВСН 79 тіснота зв’язку між врожайністю і запаса-
ми продуктивної вологи була середньою відповідно 
r = 0,64 і 0,36. У фазі ВВСН 59 – сильною (r = 0,72), 
а за ВВСН 89 – слабкою (r = 0,21). 

На основі побудованої кореляційної поліноміаль-
ної моделі залежності між урожайністю кукурудзи 
і кількістю опадів за вегетаційний період було вияв-
лено середній за впливом зв’язок – r = 0,63 (рисунок). 

Отже, виявлені закономірності формування про-
дуктивності кукурудзи залежно від метеорологічних 
умов і системи удобрення є підґрунтям для удоскона-
лення технології її вирощування з метою більш пов-
ної реалізації генетичного потенціалу та ефективно-
го використання матеріально-технічних і агрокліма-
тичних ресурсів.

Висновки
За високих температур впродовж липня-серп-

ня  та дефіциту вологи в цей період спостерігалося 
скорочення вегетації кукурудзи у 2015 р. до 87 діб,  
порівняно із 2006 р. (124 доби) за середньобагаторіч-
ного показника – 134 доби. 

Залежно від погодних умов запаси продуктив-
ної вологи навесні в шарі ґрунту 0–100 см змінюва-
лися від 90 мм у 2007 р. до 178 мм – у 2014 р. На 
час збирання врожаю вони зменшилися, порівняно 

Таблиця 6. Коефіцієнти кореляції між запасами продуктивної вологи у шарах ґрунту 0–20 см 
та 0–100 см і врожайністю кукурудзи у контрольному варіанті досліду, 2006–2016 рр.

Фаза розвитку

Коефіцієнт 
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Рівняння регресії
і коефіцієнт апроксимації

Коефіцієнт 
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Рівняння регресії
і коефіцієнт апроксимації

Шар ґрунту, см
0–20 0–100

Сходи 0,64 y = 0,131x + 1,451 
R² = 0,405

0,69 y = 0,050x - 2,462 
R² = 0,474

Викидання волоті 0,72 y = 0,130x + 2,364 
R² = 0,515

0,57 y = 0,032x + 1,118 
R² = 0,330

Молочна стиглість 0,36 y = 0,043x + 4,188 
R² = 0,129

0,73 y = 0,050x + 0,396 
R² = 0,526

Повна стиглість 0,21 y = -0,041x + 5,396
R² = 0,043

0,30 y = 0,017x + 3,725 
R² = 0,092

y = 4,0764x2 – 21,552x + 201,95

R² = 0,3982
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Кореляційна залежність між кількістю опадів і врожайністю кукурудзи за вегетаційний період, 2006–2016 рр.
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з початковим періодом, на 19–53 % залежно від року 
проведення досліджень. 

Урожайність кукурудзи за мінеральної системи 
удобрення підвищувалась на 24–52 %, органічної – 
22–40, органо-мінеральної – 28–59 % залежно від доз 
добрив. До того ж коефіцієнт варіації врожайності 
мав тенденцію до зменшення зі збільшенням доз до-
брив і  найменшим (27,9 %) він був у  варіанті  гній 
13,5 т + N67,5P101,2K54 та N135P135K135 (29 %). 

Погодні умови мали менший вплив на формуван-
ня врожайності кукурудзи у  варіанті досліду гній 
13,5 т + N67,5P101,2K54 – коефіцієнт її стабільності на-
ближався до 1. 

Застосування у польовій сівозміні високих доз до-
брив  – мінеральних дозою N135P135K135, органічних  – 
18 т/га, органо-мінеральних – гній 13,5 т + N67,5P101,2K54 
сприяло підвищенню показників агрономічної ста-

більності As = 70–72 %. Це свідчить, що кукурудза 
добре використовує високі дози добрив для реалізації 
свого генетичного потенціалу і більш раціонально ви-
користовує воду, оскільки коефіцієнт водоспоживання 
має тенденцію до зниження. 

Між запасами продуктивної вологи у шарі ґрунту 
0–100 см і врожайністю кукурудзи у фази ВВСН 09 
і ВВСН 59 відмічено середній кореляційний зв’язок 
(r = 0,57–0,69); у фази ВВСН 79 – сильний (r = 0,73) 
і на час повної стиглості зерна ВВСН 89 був слабкий 
(r = 0,3). Між кількістю опадів за вегетаційний період 
і врожайністю зерна відзначено середній за впливом 
зв’язок – r = 0,63. 

Перспективою подальших досліджень є виявлен-
ня реакції інших груп гібридів кукурудзи на кліма-
тичні зміни, а  також розробка рекомендацій щодо 
адаптації технології їх вирощування. 
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Нospodarenko H.М., Cherno O.D., Pidburtnyi O.V. 
Maize yield depends on moisture supply and fertilization in Right Bank Forest Steppe 

 Aim. of researches was determination of the influence of weather conditions and fertilizers on the duration of 
interphase periods of vegetation, water consumption coefficient and corn yield formation. Methods. Researches 
were conducted in the protracted stationary trials of Department of Agricultural Chemistry and Soil Science of the 
Uman National University of gardening on podzolized heavy loam chernozem. The supplies of productive moisture 
in the layer of soil a 0–100 cm determined after DSTU ISO 16586-2005. The study of water consumption a corn 
was conducted by the method of water balance. The account of harvest was conducted on Methodos of realiza-
tions of examination of sorts of plants of group of grain, leguminous, cereal on a fitness to distribution in Ukraine. 
Results. The duration of the maize growing season depended on the conditions during the years of research. In 
some years, due to lack of precipitation and high temperatures, the duration of the growing season was reduced to 
87–107 days. The use of fertilizers reduced the negative impact of weather conditions, which was manifested in an 
increase in corn yield by 22-59% depending on the doses and fertilizer systems, and also contributed to a decrease 
in the coefficient of variation. It was found that in the phase of BBCH 79 between grain yield and reserves of pro-
ductive moisture in the soil layer 0-100 cm there is a strong relationship (r=0.73); in the phase of BBCH 09 and 
BBCH 59 it was average (r=0.57-0.69); at the time of full grain ripeness BBCH 89 –weak (r=0.3). Between the 
yield and the amount of precipitation during the growing season, an average relationship was found – r=0.63. The 
influence of fertilizer on the water consumption coefficient was revealed, which is manifested in its decrease under 
the influence of fertilizer.  It testifies to more productive use of water plants. Conclusions. In the conditions of the 
Right-Bank Forest-Steppe, the duration of the growing season of maize varied within 87-124 days and significant-
ly depended on moisture supply. In addition, water consumption by crops was in the range of 1397–2742 m3/ha. 
Fertilizers contribute to the rational use of water and ensure the formation of more stable yields over the years of 
research. The revealed patterns of realization of the potential of maize productivity depending on water supply and 
fertilization are important factors in improving the technology of its cultivation.

Key words: weather terms, duration of interphase periods, productive moisture, water consumption, coefficient 
of water consumption.
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