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У статті наведено результати досліджень щодо особливостей форму-
вання якісних показників зерна гібридів кукурудзи залежно від густоти рос-
лин та системи удобрення в умовах нестійкого зволоження Правобережного 
Лісостепу України. 

Метою досліджень було виявлення впливу комплексу елементів техноло-
гії вирощування на якісні показники зерна кукурудзи. Упродовж 2017–2019 рр. 
на дослідному полі навчально-виробничого центру Білоцерківського націо-
нального аграрного університету (Білоцерківський НАУ) проводили дослі-
дження із застосуванням польового, розрахункового та статистичного методів. 

Виявлено, що в середньому у досліді ранньостиглий гібрид кукуру-
дзи ДН ПИВИХА (ФАО 180) мав уміст протеїну в зерні 9,96 %, а крохма-
лю – 72,26 %, у середньораннього гібрида ДН ОРЛИК (ФАО 280) протеїну 
було 9,08 %, а крохмалю – 73,55 %, тимчасом у середньостиглого гібрида 
ДН САРМАТ – відповідно 8,86 та 72,98 %. Максимальні значення вмісту 
протеїну в зерні гібрида ДН ПИВИХА (ФАО 180) були відмічені за засто-
сування мінеральної системи удобрення, та густоти на час збирання рослин  
55 тис. шт./га – 10,23 %. У гібрида ДН ОРЛИК максимальний вміст протеї-
ну спостерігався також за мінеральної системи удобрення і передзбиральної 
густоти  рослин 55 та 65 тис. шт./га. Аналогічні показники були отримані і 
для гібрида ДН САРМАТ. Максимальні показники вмісту крохмалю в зерні 
кукурудзи було отримано в усіх досліджуваних гібридів за передзбиральної 
густоти рослин 55 тис. шт./га та удобрення органічним добривом Organic 
compost, 7 т/га, що становили відповідно 73,40 % (ДН ПИВИХА), 74,20 % 
(ДН ОРЛИК) та 73,05 % (ДН САРМАТ).

За результатами визначення часток впливу чинників зафіксовано, що на 
формування вмісту протеїну на 32 % впливає система удобрення, водночас 
чинник гібрида залишається доволі вагомим – 25 %. Умови вегетаційного 
періоду визначають на 23 % цю ознаку, а густота на час збирання – на 15 %.

Уміст білка та крохмалю в зерні кукурудзи залежать не лише від біо-
логічних особливостей гібридів, а й прямого впливу та взаємодії чинників 
досліду: системи удобрення та густоти рослин, і їх реакції з умовами виро-
щування, що склались упродовж 2017–2019 років проведення досліджень.

Ключові слова: кукурудза, зерно, гібрид, система удобрення, густота 
рослин, вміст протеїну, вміст крохмалю.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Якість зерна кукурудзи, поряд з її 
урожайністю – надзвичайно важлива ознака, 
що визначає ефективність технології вирощу-
вання загалом. Оскільки те, на які цілі буде ви-
користано вирощене зерно, залежить від показ-
ників якості.

На параметри якості зерна впливають еле-
менти технології вирощування культури. Попри 
те, що гібриди мають біологічні норми якості, 
час від сівби до реалізації рослинами своєї гене-
тичної формули доволі значний, а тому елемен-
ти технології значною мірою можуть вплинути 
на формування якості насіння кукурудзи.
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Застосування науково обґрунтованих еле-
ментів технології вирощування кукурудзи 
передбачає не лише проведення всіх техно-
логічних операцій у встановлені строки, а 
й відповідно до біологічних вимог рослин. 
Стабільному формуванню якості насамперед 
може перешкодити неконтрольований чинник 
– погода, що  впливає як на доступність еле-
ментів живлення рослинами кукурудзи, так 
і інших елементів агротехніки. Характер пе-
ребігу погодних умов вегетаційного періоду 
вносить свої корективи, попри виконані вчас-
но усі агротехнічні операції,  що негативно 
позначається на стані посівів загалом та яко-
сті отримуваної продукції зокрема.

Високий попит на зерно кукурудзи у сві-
товому масштабі створює можливості її ви-
користання для переробляння на біопаливо, 
обсяги виробництва якого сягають 5–12 % від 
загальних обсягів споживання аналогічного 
палива [1–3]. За виробництва біоетанолу знач-
ну увагу приділяють вмісту крохмалю в зерні, 
а в харчовій промисловості найбільш цінним 
є зерно з високим умістом протеїну та крохма-
лю [4–9].

Важливими параметрами якості зерна ку-
курудзи є вміст у ньому протеїну та крохма-
лю. Здебільшого кукурудза використовується 
для переробляння на харчові цілі, що й обу-
мовлює наявність хороших показників яко-
сті. До складу зерна входять білки, вуглеводи, 
жири, мінеральні речовини, вітаміни. Най-
важливішу частину зерна кукурудзи станов-
лять вуглеводи, їх частка може сягати 75–80 % 
[10–18]. Наразі більшість країн займається 
дослідженнями, які спрямовані на покращен-
ня показників якості зерна із застосуванням 
селекційно-генетичних та агротехнічних за-
ходів [10–11].

Метою дослідження було виявлення 
впливу комплексу елементів технології виро-
щування на якісні показники зерна кукурудзи.

Матеріал і методи дослідження. Упро-
довж 2017–2019 рр. проводили власні до-
слідження на дослідному полі навчаль-
но-виробничого центру Білоцерківського 
національного аграрного університету (Бі-
лоцерківський НАУ), яке розташоване у зоні 
нестійкого зволоження Правобережного Лі-
состепу. Об’єктами досліджень були гібриди 
кукурудзи, рекомендовані для зони Лісосте-
пу селекції ДУ Інститут зернових культур 
НААН України: ДН ПИВИХА, ФАО 180 (ран-
ньостиглий), ДН ОРЛИК, ФАО 280 (серед-
ньоранній) та ДН САРМАТ, ФАО 380 (серед-
ньостиглий) та комплекс елементів технології 
вирощування. 

ДН ПИВИХА
Простий модифікований гібрид (ФАО 180).
Занесений до Реєстру сортів України з 

2013 р., Казахстану – 2020 р.
Гібрид характеризується високою посу-

хостійкістю, жаростійкістю та холодостійкі-
стю і стабільною врожайністю. Особливості гі-
брида – висока технологічність та рентабельне 
насінництво. Має високу стійкість рослин під 
час перестою. Стійкість до пухирчастої сажки 
та стеблових гнилей висока.

Зони вирощування – Степ, Лісостеп, Полісся.

ДН ОРЛИК
Простий модифікований середньоранній 

гібрид (ФАО 280).
Занесений до Реєстру сортів з 2015 р.
Гібрид проявляє добру стійкість до вегета-

тивного та стеблового вилягання, стійкий до 
враження основними хворобами і шкідниками, 
добре реагує на покращання умов вирощуван-
ня, непогано переносить посуху, відмічається 
високою стабільністю врожаю зерна за роками.

Зони вирощування – Степ, Лісостеп, Полісся.

ДН САРМАТ
Простий середньостиглий гібрид (ФАО 380).
Занесений до Реєстру сортів рослин Укра-

їни з 2018 р., Республіки Казахстан – 2020 р.
Гібрид добре реагує на покращення умов 

розвитку – внесення мінеральних добрив, зро-
шення. Відзначається високою стійкістю до 
враження найбільш шкодочинними хворобами 
і шкідниками – пухирчаста і летюча сажка, фу-
заріоз, кукурудзяний метелик та ін. Підвище-
ний вміст антоціану в стеблах дає змогу добре 
переносити короткочасні весняні похолодання. 
Висока стійкість до вилягання (9 балів) зумов-
лює можливість пізнього збирання без значних 
втрат врожаю. Вирізняється помірно високою 
посухо- і жаростійкістю (8 балів). Формує ви-
сокий врожай зеленої маси (до 60,0 т/га) з під-
вищеним вмістом сухих речовин (до 35 %), що 
дає змогу успішно використовувати гібрид для 
отримання високоякісного силосу.

Зони вирощування – Північний Степ, Лісо-
степ [19].

Система удобрення передбачала внесення: 
1. N

240
P

120
K

40
. 

2. N
120

P
60

K
20

+ 3,5 т Organic compost. 
3. Organic compost, 7 т/га.
4. Гній 40 т/га. 
Organic compost –  це якісне універсальне ор-

ганічне добриво (компост), з оптимальним спів-
відношенням поживних речовин, обеззаражене 
від збудників хвороб та насіння бур’янів. Масо-
ва частка органічної речовини – 540 г/кг, кислот-
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ність (рН) – 8,3, вологість – 58,5 %, азот загальний 
(N) – 25,5 г/кг, фосфор загальний (Р

2
О

5
) – 

9,3 г/кг, калій загальний (К
2
О) – 40,7 г/кг.

Агрокліматичні показники у роки прове-
дення досліджень різнились від середньобага-
торічних значень, однак загалом були сприятли-
вими для росту та розвитку рослин кукурудзи.

Для проведення аналізу якості зерна засто-
совували загальноприйняті методики та стан-
дарти. У відібраних зразках визначали вміст 
сирого протеїну – за кількістю загального азо-

ту (за К’єльдалем – ДСТУ 13496.4-93), крохма-
лю – за ДСТУ10845-91.

Статистичний аналіз даних дослідження 
проводили із застосуванням  варіаційних, дис-
персійних, кореляційних і регресійних мето-
дів з використанням прикладної комп’ютерної 
програми Statistica-6 [20]. 

Результати дослідження та обговорення. 
Дані визначення якості зерна кукурудзи залеж-
но від впливу чинників досліду, зокрема вмісту 
протеїну та крохмалю, наведено в таблиці 1.

Таблиця 1 – Якість зерна кукурудзи залежно від впливу чинників досліду, середнє за 2017–2019 рр., %

Гібрид
Густ ота на час 

з бирання, тис. шт.
Система

удобрення
Вміст протеїну Вміст крохмалю

ДН ПИВИ-
ХА, 

ФАО 180 
(ранньо-
стиглий)

55

N
240

P
120

K
40

10,23 72,20

N
120

P
60

K
20

+ 3,5 т Organic compost 10,05 72,98

Organic compost, 7 т/га 9,89 73,40

Гній 40 т/га 9,78 73,21

65

N
240

P
120

K
40

10,22 71,90

N
120

P
60

K
20

+ 3,5 т Organic compost 10,00 72,86

Organic compost, 7 т/га 9,81 73,00

Гній 40 т/га 9,75 73,10

75

N
240

P
120

K
40

10,20 73,00

N
120

P
60

K
20

+ 3,5 т Organic compost 9,87 71,92

Organic compost, 7 т/га 9,79 72,80

Гній 40 т/га 9,68 73,05

ДН ОРЛИК, 
ФАО 280 

(середньо-
ранній)

55

N
240

P
120

K
40

9,18 73,12

N
120

P
60

K
20

+ 3,5 т Organic compost 9,11 73,30

Organic compost, 7 т/га 9,02 74,20

Гній 40 т/га 8,95 74,12

65

N
240

P
120

K
40

9,18 73,01

N
120

P
60

K
20

+ 3,5 т Organic compost 9,12 73,11

Organic compost, 7 т/га 9,00 74,00

Гній 40 т/га 8,90 73,98

75

N
240

P
120

K
40

9,07 73,15

N
120

P
60

K
20

+ 3,5 т Organic compost 8,93 73,32

Organic compost, 7 т/га 8,82 74,18

Гній 40 т/га 8,71 74,05

ДН САР-
МАТ, ФАО 
380 (серед-
ньостиглий)

55

N
240

P
120

K
40

9,11 73,00

N
120

P
60

K
20

+ 3,5 т Organic compost 8,87 72,80

Organic compost, 7 т/га 8,74 73,05

Гній 40 т/га 8,70 73,00

65

N
240

P
120

K
40

9,14 73,02

N
120

P
60

K
20

+ 3,5 т Organic compost 8,89 72,75

Organic compost, 7 т/га 8,78 73,00

Гній 40 т/га 8,75 72,92

75

N
240

P
120

K
40

9,10 72,90

N
120

P
60

K
20

+ 3,5 т Organic compost 8,84 72,40

Organic compost, 7 т/га 8,69 72,81

Гній 40 т/га 8,62 72,75

НІР
0,05

0,21 0,32
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За результатами проведених багаторіч-
них досліджень встановлено, що в середньо-
му у досліді ранньостиглий гібрид кукурудзи 
ДН ПИВИХА (ФАО 180) мав уміст протеїну в 
зерні 9,96 %, а крохмалю – 72,26 %, в серед-
ньораннього гібрида ДН ОРЛИК (ФАО 280) 
протеїну було 9,08 %, а крохмалю – 73,55 %, 
тимчасом у середньостиглого гібрида ДН САР-
МАТ – відповідно 8,86 та 72,98 %. Якщо порів-
нювати отримані дані з результатами, визначе-
ними установою-оригінатором досліджуваних 
гібридів кукурудзи, то для гібрида ДН ПИВИ-
ХА оптимальними значеннями є вміст білка 
10 %, а крохмалю – 73 %, для гібрида ДН ОР-
ЛИК – 9 та 74 %, а для гібрида ДН САРМАТ 
– відповідно 9 та 73 %. Отримані в досліді зна-
чення наближаються, однак не повною мірою 
відповідають еталонним показникам. Це оз-
начає, що умови вирощування досліджуваних 
гібридів були потенційно сприятливими для 
реалізації ними свого генетичного потенціалу.

Максимальні значення вмісту протеїну в 
зерні гібрида ДН ПИВИХА (ФАО 180) були 
відмічені за застосування мінеральної системи 
удобрення та густоти на час збирання рослин  
55 тис. шт./га – 10,23 %. У гібрида ДН ОРЛИК 
максимальний вміст протеїну спостерігав-
ся також за мінеральної системи удобрення 
і передзбиральної густоти  рослин 55 та 
65 тис. шт./га. Аналогічні показники були 
отримані і для гібрида ДН САРМАТ.

Максимальні показники вмісту крохмалю 
в зерні кукурудзи було отримано в усіх дослі-
джуваних гібридів за передзбиральної густоти 
рослин 55 тис. шт./га та удобрення органічним 
добривом Organic compost, 7 т/га, що станови-

ли відповідно 73,40 % (ДН ПИВИХА), 74,20 % 
(ДН ОРЛИК) та 73,05 % (ДН САРМАТ).

Отже, застосування мінеральної системи 
удобрення (N

240
P

120
K

40
) сприяло незначному 

тенденційному підвищення вмісту протеїну в 
зерні кукурудзи, що в частині випадків було в 
межах похибки досліду (НІР

0,05
). За застосуван-

ня органічних систем удобрення дещо підви-
щувався вміст у насінні кукурудзи крохмалю. 
Однак більше відмінності в закономірностях 
прояву зростання вмісту білка та крохмалю 
залежали від густоти рослин на час збирання. 
Адже в більш загущених посівах можна сфор-
мувати вищий рівень продуктивності, особливо 
у разі висівання сортів кукурудзи що мало або 
не кущаться взагалі. А от за створення більш 
оптично світлонепроникного агрофітоценозу, 
менш ефективно працює фотосинтетичний апа-
рат рослин кукурудзи. Отже, комплекс впливу 
цих чинників у кінцевому підсумку позначаєть-
ся на якості зерна кукурудзи.

Результати багатофакторного дисперсійно-
го аналізу з визначення частки впливу чинни-
ків на вміст протеїну в зерні кукурудзи зобра-
жено на рисунку 1.

За результатами визначення часток впливу 
чинників можна стверджувати, що на форму-
вання вмісту протеїну на 32 % впливає система 
удобрення, водночас чинник гібрида залиша-
ється доволі вагомим – 25 %. Умови вегетацій-
ного періоду визначають на 23 % цю ознаку, а 
густота на час збирання – на 15 %.

Результати багатофакторного дисперсійно-
го аналізу з визначення частки впливу чинни-
ків на вміст крохмалю в зерні кукурудзи зобра-
жено на рисунку 2.

Рис 1. Частка впливу чинників на вміст протеїну в зерні кукурудзи.
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Рис. 2. Частка впливу чинників на вміст крохмалю в зерні кукурудзи.

Порівняно з даними, отриманими за вміс-
том протеїну, частка впливу чинників на вміст 
крохмалю в зерні має дещо менші значення для 
системи удобрення (26 %), а також відносне 
зниження впливу умов вегетації до 18 %. За-
галом частки впливу гібридів та густоти на час 
збирання були аналогічними  попередньому 
чиннику.

Висновки. Застосування мінеральної сис-
теми удобрення сприяло незначному зрос-
танню вмісту протеїну в зерні кукурудзи. 
Максимальний вміст крохмалю отримано за 

передзбиральної густоти рослин 55 тис. шт./га 
та удобрення органічним добривом Organic 
compost, 7 т/га, відповідно 73,40 % (ДН ПИ-
ВИХА), 74,20 % (ДН ОРЛИК) та 73,05 % 
(ДН САРМАТ).

Отже, вміст білка та крохмалю в зерні ку-
курудзи залежать не лише від біологічних осо-
бливостей гібридів, а й прямого впливу та вза-
ємодії чинників досліду: системи удобрення та 
густоти рослин, і їх реакції з умовами вирощу-
вання, що склались упродовж 2017–2019 років 
проведення досліджень.
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Особенности формирования качественных пока-
зателей зерна кукурузы в зависимости от комплекса 
элементов технологии выращивания

Поляков В.И.
В статье приведены результаты исследований об осо-

бенностях формирования качественных показателей зер-
на гибридов кукурузы в зависимости от густоты растений 
и системы удобрения в условиях неустойчивого увлажне-
ния Правобережной Лесостепи Украины.

Целью исследований было изучение влияния ком-
плекса элементов технологии выращивания на качествен-
ные показатели зерна кукурузы. В течение 2017–2019 гг. 
на опытном поле учебно-производственного центра Бе-
лоцерковского национального аграрного университета 
(Белоцерковский НАУ) проводили исследования с приме-
нением полевого, расчетного и статистического методов.

Выявлено, что в среднем в опыте раннеспелый ги-
брид кукурузы ДН Пивиха (ФАО 180) имел содержание 
протеина в зерне 9,96 %, а крахмала – 72,26 %, в сред-
нераннего гибрида ДН ОРЛИК (ФАО 280) протеина было 
9,08 %, а крахмала – 73,55 %, в то время как у средне-
спелого гибрида ДН САРМАТ – соответственно 8,86 и 
72,98 %. Максимальные значения содержания протеина в 
зерне гибрида ДН Пивиха (ФАО 180) были отмечены при 
применении минеральной системы удобрения и густоты 
растений 55 тыс. шт./га – 10,23 %. Гибрид ДН ОРЛИК 
показал максимальное содержание протеина также при 
минеральной системе удобрения и предуборочной густо-
те растений 55 и 65 тыс. шт./га. Аналогичные показатели 
были получены и для гибрида ДН САРМАТ. Максима-
льные показатели содержания крахмала в зерне кукурузы 
было получено во всех исследуемых гибридов при пре-
дуборочной густоте растений 55 тыс. шт./га и удобрении 
органическим удобрением Organic compost, 7 т/га, что со-
ставляло соответственно 73,40 % (ДН Пивиха), 74,20 % 
(ДН ОРЛИК) и 73,05 % (ДН САРМАТ).

По результатам определения долей влияния факто-
ров зафиксировано, что на формирование содержания 
протеина на 32 % влияет система удобрения, в то же вре-
мя фактор гибрид остается достаточно весомым – 25 %. 
Условия вегетационного периода определяют на 23 % 
этот признак, а густота на сборе – на 15 %.

Содержание белка и крахмала в зерне кукурузы 
зависят не только от биологических особенностей ги-
бридов, но и прямого воздействия и взаимодействия 

факторов опыта: системы удобрения и густоты расте-
ний, и их реакции с условиями выращивания, которые 
сложились на протяжении 2017–2019 годов проведения 
исследований.

Ключевые слова: кукуруза, зерно, гибрид, систе-
ма удобрения, густота растений, содержание протеина, 
содержание крахмала.

Features of quality indicators of corn grain formation 
depending on the complex of elements of growing 
technology

Polyakov V.
The article presents the results of research on the 

peculiarities of the grain quality indicators of corn hybrids 
formation depending on plant density and fertilizer system in 
conditions of unstable moisture in the right bank of Forest-
steppe zone of Ukraine.

The aim of the research was to identify the infl uence of a 
set of elements of cultivation technology on the quality of corn 
grain. During 2017–2019, research using fi eld, calculation 
and statistical methods was conducted in the research fi eld of 
the training and production center of Bila Tserkva National 
Agrarian University (Bila Tserkva NAU).

It was found that on average in the experiment, the early-
ripening hybrid of DN PIVYHA corn (FAO 180) had a protein 
content in grain of 9.96 % and starch – 72.26 %, in the middle-
early hybrid of DN ORLYK (FAO 280) protein was 9.08 %, 
and starch – 73.55 %, while the medium-ripe hybrid DN 
SARMAT, respectively, 8.86 % and 72.98 %. The maximum 
values of protein content in the grain of the hybrid DN PIVYHA 
(FAO 180) were noted by us for the use of mineral fertilizer 
system and density at the time of harvesting 55 thousand 
pieces/ha – 10.23 %. However, in the DN ORLYK hybrid, the 
maximum protein content was also observed for the mineral 
fertilizer system and for the pre-harvest density of plants of 
55 and 65 thousand units/ha. Similar fi gures were obtained 
for the hybrid DN SARMAT. The maximum indicators of 
starch content in corn grain were obtained by us in all studied 
hybrids at pre-harvest plant density of 55 thousand units/ha 
and fertilizer with organic fertilizer Organic compost, 7 t/ha, 
which were respectively 73.40 % (DN PIVIHA) 74.20 % (DN 
ORLIK) and 73.05 % (DN SARMAT).

According to the results of determining the proportions 
of the infl uence of factors, it is recorded that the formation 
of protein content by 32 % is infl uenced by the fertilizer 
system, while the hybrid factor remains quite signifi cant – 25 
%. It is determined that the conditions of the growing season 
determine this trait by 23 %, and the density at the time of 
harvest by 15 %.

The content of protein and starch in corn grain depends 
not only on the biological characteristics of hybrids but 
also on the direct infl uence and interaction of experimental 
factors: fertilizer systems and plant density and their reaction 
to growing conditions developed during 2017–2019.

Key words: corn, grain, hybrid, fertilizer system, plant 
density, protein content, starch content.
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