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Постановка проблеми. Серед зернових куль-
тур сучасного аграрного виробництва України клю-
човою є кукурудза. Завдяки своєму універсальному 
призначенню – використання на харчові цілі, для 
годівлі сільськогосподарських тварин та технічної 
переробки, вона знаходиться на другому місці після 
пшениці за розмірами посівних площ та на першому 
місці за обсягами виробництва та урожайністю [6, 7, 
13, 23]. 

Розміри її посівних площ Україні в цілому, за даними 
Державної служби статистики, у 2021 році становили 
5481,8  тис. га, а в Сумській області – 459,9  тис.га.  
Урожайність її відповідно – 7,68 т/га та 67,7 т/га.  
Виробництво зерна кукурудзи при цьому становило 
42109,9  тис. т, а у Сумській області – 3116,3. Частка 
у загальному виробництві становить 7,4% [17].

Багатоцільове призначення кукурудзи робить її 
найбільш експортоорієнтованою культурою із всієї 
групи зернових, випережаючи навіть пшеницю. Так, 
за даними Державної служби статистики України 
у 2021 році було експортовано 24,6 млн.т зерна куку-
рудзи на загальну суму 5892655,6  тис.  дол., тоді як 
для пшениці зазначені показники знаходилися на рівні 
відповідно 20,1 млн.т 5074783,1 тис. дол. Експортна 
ціна при цьому становила 239,5  дол/т кукурудзи та 
252,5 дол. т пшениці [18]. Це вказує на те, що кукуру-
дза є високомаржинальною культурою, яка користу-
ється значним попитом на зовнішньому ринку, тому 
і займає одні із найбільших посівних площ в Україні.

В цьому контексті актуальним є питання оптимізації 
азотного живлення кукурудзи з метою отримання най-
більш продуктивних агроценозів зазначеної культури [1, 
16, 19, 21, 25].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Серед 
багатьох морфобіологічних ознак, які характеризують 
ріст i розвиток рослин, є висота [5, 9–12]. Тому відо-
мості про темпи росту і розвитку рослин кукурудзи 
в онтогенезі дають можливість своєчасно впливати на 
процес формування високої продуктивності культури 
[15]. Висота рослин є одним з важливих біометричних 
показників росту кукурудзи. Залежно від технологічних 
прийомів і погодних умов вирощування даний показник 
може змінюватись. Стебло характеризується сильним 
ростом і високою щільністю [22]. Між висотою стебла 
і скоростиглістю сорту чи гібриду відмічена від’ємна 

кореляція. Разом із цим кожен із цих показників знахо-
диться під сильним впливом умов зовнішнього середо-
вища [13, 14, 20].

Вважається, що оптимізація умов живлення гібри-
дів кукурудзи підвищує темпи наростання нарощування 
зеленої маси, завдяки інтенсивному формуванню лист-
кової поверхні та росту стебла. В свою чергу це сприяє 
кращому використанню кукурудзою ґрунтової вологи. 
Звідси і отримання вищих урожаїв [2, 3].

За результатами досліджень науковців 
Національного університету біоресурсів і природокорис-
тування України, встановлено, що на початкових етапах 
розвитку рослин кукурудзи не зафіксовано відмінностей 
у рості і розвитку, а у пізніші фенологічні фази зазначені 
відмінності є суттєвими [8]. 

Мета – встановити вплив удобрення на динаміку 
лінійного росту кукурудзи в умовах північного сходу 
України. 

Матеріали та методика досліджень. Виходячи 
із мети досліджень, вирішення намічених програмою 
завдань проводилось в польовому досліді, де впро-
довж 2019–2021 років вивчалися технологічні заходи 
вирощування кукурудзи на зерно. Польові дослідження 
здійснювалися на полях Писарівського відділення 
Сумського регіонального управління СТОВ «Дружба-
Нова» Сумської області.

Ґрунти дослідного поля чорнозем типовий малогу-
мусний слабовилугований крупнопилувато-середньо-
суглинковий. Перед закладанням дослідів у 2018 році 
було проведено агрохімічний аналіз ґрунту лабора-
торією компанії Yara. За результатами проведених 
досліджень встановлено, що в ньому міститься орга-
нічної речовини 3,5%, рН водне 6,5, ємність катіон-
ного обміну 20,1  мг-екв/г грунту, фосфору  24 ppm, 
калію 115 ppm. 

Погодні умови в роки проведення досліджень були 
неоднаковими і значно відрізнялися від середніх багато-
річних показників кількості опадів та за температурним 
режимом. Так, у 2019 році середньомісячна темпера-
тура вегетаційного періоду кукурудзи становила 18,9 ºC, 
а сума опадів за цей же час – 208  мм, у 2020  році 
зазначені показники знаходилися на рівні відповідно  
19,4  ºC та 272  мм, а у 2021році – 20,5  ºC та 138  мм. 
Середні багаторічні показники за цей період становлять 
17,4 ºC та 304 мм.
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Схема досліду передбачала вивчення впливу 
внесення різних норм та форм азотних добрив на 
урожайність зерна кукурудзи (табл. 1).

В наших дослідах вирощувався гібрид ДКС  4178 
з ФАО  330. Придатний до вирощування у різних умо-
вах, має міцну кореневу систему, швидку вологовід-
дачу. Рекомендований для вирощування за середнього 
та високого мінерального живлення, традиційного та 
мінімального обробітку грунту. Можливе вирощування 
в монокультурі.

Таблиця 1
Схема досліду

Фактор А – форма  
азотних добрив

Фактор В – норма 
внесення мінерального 

азоту

1. Безводний аміак
2. Карбамід
3. КАС-32

Контроль
Р60К60(фон)

N90Р60К60
N120Р60К60
N150Р60К60
N180Р60К60
N210Р60К60

Розміри ділянок: посівна – 150 м2; облікові – 100 м2, 
повторність триразова.

Таблиця 2
Висота рослин гібриду кукурудзи ДКС 4178 залежно від удобрення, см (середнє за 2019–2021 рр.)

Фактор А – форма 
азотних добрив

Фактор В – норма 
внесення мінерального 

азоту, кг/га д.р.

Фенологічні фази

V3 V8 VT R6

Безводний аміак

Контроль 5,59±0,6 71,0±0,9 237,3±2,2 236,3±1,1
Р60К60(фон) 5,63±0,8 72,5±1,1 239,9±2,5 239,5±1,3

N90Р60К60 5,81±1,0 78,5±1,1 250,0±2,7 251,8±2,0

N120Р60К60 6,05±0,7 82,9±1,6 254,3±2,6 256,3±1,1

N150Р60К60 6,06±0,3 86,2±1,6 257,2±1,3 259,5±1,6

N180Р60К60 6,11±0,5 86,6±0,9 259,9±1,4 262,4±1,4
N210Р60К60 6,12±1,0 87,1±0,7 266,1±1,5 268,9±1,5

Карбамід

Контроль 5,60±0,4 69,8±1,3 236,6±1,4 236,1±1,1

Р60К60(фон) 5,65±0,4 72,0±1,5 239,3±1,3 239,1±1,2

N90Р60К60 5,70±0,6 76,3±1,8 248,8±1,2 250,1±1,2

N120Р60К60 5,81±0,7 80,5±1,4 252,1±1,0 253,5±1,0

N150Р60К60 5,85±1,0 81,6±1,5 255,9±1,5 257,6±1,0

N180Р60К60 5,92±0,9 84,3±1,2 257,6±1,5 259,8±1,6

N210Р60К60 6,01±0,4 86,6±1,0 263,3±1,4 266,0±1,4

КАС-32

Контроль 5,65±1,0 71,2±0,9 237,6±1,4 236,5±1,2

Р60К60(фон) 5,69±0,8 72,6±1,4 239,5±1,5 239,4±1,1

N90Р60К60 6,12±1,1 80,9±1,1 242,5±1,3 243,6±1,5

N120Р60К60 6,15±0,9 83,9±1,5 245,6±1,3 246,8±2,0

N150Р60К60 6,15±1,1 87,5±0,9 246,2±0,9 247,5±1,9

N180Р60К60 6,22±0,9 87,9±1,1 247,0±0,7 248,9±1,2

N210Р60К60 6,25±0,6 88,5±0,8 249,3±1,1 251,5±1,0

В наших дослідах використовували наступні міне-
ральні добрива: безводний аміак з вмістом азоту 82%, 
КАС-32, який містить 32% азоту, карбамід – 46% азоту, 
гранульований суперфосфат – 19,5%  Р2О5 та калій 
хлористий 60% К2О. Фосфорні та калійні добрива вно-
силися восени під основний обробіток ґрунту, а азотні 
весною за 10 днів до сівби.

Дослідження проводилися відповідно до загально-
прийнятих методик [4].

Результати досліджень. Нашими дослідженнями 
встановлено, що азотні добрива, які вносилися в досліді 
впливали на лінійні розміри рослин кукурудзи протягом 
всього вегетаційного періоду. На початку вегетації нами 
не було виявлено суттєвого впливу внесених азотних 
добрив (табл. 2).

Так, у середньостиглого гібриду ДКС 4178 висота 
рослин становила 5,59–6,25  см залежно від норм та 
форм внесених азотних добрив. 

Вважається, що до фази трьох листків, рослини 
кукурудзи розвиваються за рахунок запасних поживних 
речовин які містяться у насінині і тільки пізніше зазначе-
ної фази рослини переходять на автотрофне живлення. 
Цим і пояснюється відсутність різниці між варіантами 
досліду у фазу V3.

Слід зазначити, що серед досліджуваних варіантів 
досліду, де вивчалися різні форми мінерального азоту, 
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найменшою висотою, хоча і статистично не доведеною, 
відзначилися ділянки де використовувався карбамід. 
Причиною цього може бути наявність біурету в зазначе-
ному добриві, який ймовірно в незначній мірі сповільню-
вав ріст рослин на початкових етапах їх вегетації.

Після появи третього листка у рослин кукурудзи 
починає інтенсивно розвиватися коренева система 
і вона починає поглинати самостійно поживні речовини. 
У цей період уже проявився вплив внесених мінераль-
них добрив на лінійний ріст рослин.

Найбільшою висотою рослин у фазі V8 від-
значилися варіанти, на яких було внесено карба-
мідно-аміачну суміш (КАС-32). Вона становила  
80,9–88,5  см залежно від норми внесення мінераль-
ного азоту. На контрольному варіанті без добрив 
висота рослин була найменшою і становила 71,2  см. 
Із зростанням норми внесення азоту лінійні розміри 
рослин кукурудзи також збільшувалися і досягли свого 
максимуму на варіанті із внесенням 210 кг/га д.р., де 
становили 88,5 см.

На варіантах із внесенням безводного аміаку рос-
лини кукурудзи були дещо нижчими і їх висота стано-
вила 78,5–87,1  см. На контролі без добрив зазначені 
показники були на рівні 69,8 см.

На варіантах із внесенням карбаміду рослини 
кукурудзи були найнижчими і їх висота становила 
76,3–86,6 см. На контролі без добрив зазначені показ-
ники були на рівні 71,0 см, а на кращому варіанті досліду  
(210 кг/га д.р.) – 86,6 см.

Причиною того, що КАС-32 забезпечив кращі резуль-
тати висоти рослин у фазі V8 є наявність в ньому швид-
кодіючого нітратного азоту, який рослини першочергово 
використовують.

Як свідчать літературні джерела [5], максимальні 
темпи лінійного росту рослин припадають на період 
до викидання волотей. Як і у фазу V8 так і у фазу VT, 
в наших дослідах було вдмічено різницю лінійних розмі-
рів рослин за варіантами досліду. Так, висота рослин на 
варіантах внесення КАС-32 становила 242,5-–249,3 см 
залежно від норми внесення азоту.

Найбільші лінійні розміри рослин кукурудзи 
у фазі VТ відмічено при використанні безводного аміаку 
250,0–266,1 см. 

Дещо меншою висотою рослин відзначилися варі-
анти із внесенням карбаміду – 248,8–263,3 см,  а най-
менші лінійні розміри рослин кукурудзи відмічено при 
використанні КАС-32 – 242,5–249,3  см залежно від 
норми внесення мінерального азоту. 

Причиною цього є те, що нітратний азот, який є в КАС-
32, відзначається високою мобільністю в ґрунті і до часу 
викидання волотей кукурудзи уже стає недоступним для 
рослин.

У фазі VТ збереглася така ж закономірність, яка була 
і у фазі V8, коли найбільшою висотою рослин відзна-
чився варіант із внесенням максимальних норм азоту – 
210 кг/га. Так, при використанні безводного аміаку вона 
становила 266,1 см, а на варіантах із внесеннм карба-
міду та КАС-32 відповідно 263,3 см та 249,3 см. 

Зменшення норми внесення азоту спричинило 
зменшення висоти рослин кукурудзи. На варіанті із 

внесенням мінімальної норми нітрогену (90  кг/га д.р.) 
лінійні розміри рослин були найменшими і становили 
250,0  см при внесенні безводного аміаку, 248,8  см 
при використанні карбаміду та 242,5  см при викори-
стані нітрогену в трьох формах (нітратна, амонійна та 
амідна).

Після викидання волотей ріст рослин у висоту майже 
не відбувається [5, 6]. Це підтверджено і нашими дослі-
дженнями, згідно яких, висота рослин у фазі R6 в незна-
чній мірі відрізнялася від фази VT.

Серед досліджуваних форм внесення мінерального 
азоту найбільші лінійні розміри рослин кукурудзи були 
відмічені на варіантах із використанням безводного 
аміаку 251,8–268,9 см. При внесенні карбаміду висота 
рослин була дещо меншою і становила 250,1–266,0 см. 
Залежно від норми внесення азоту висота рослин кукуру-
дзи при використанні КАС-32 становила 243,6–251,5 см, 
що виявилося найменшим показником серед досліджу-
ваних форм азотних добрив. 

У фазі R1 збереглася така ж закономірність, яка 
була і у фазі V8 та VТ, коли найбільшою висотою рос-
лин відзначилися варіанти із внесенням максимальних 
норм азоту – 210  кг/га. Залежно від форми внесеного 
нітрогену, лінійні розміри рослин кукурудзи становили 
251,5–268,9 см.

Відмічено закономірне зменшення висоти рослин 
досліджуваних гібридів кукурудзи із зниженням норм 
внесення азотних добрив. Так, при внесенні безводного 
аміаку, на варіанті з застосуванням 90 кг/га д.р. лінійні 
розміри рослин становили 251,8 см. При використанні 
в якості азотного добрива карбаміду зазначені показ-
ники знаходилися на рівні 250,1 см. 

Сумісне ж використання нітрогену в трьох формах 
(нітратна, амонійна та амідна) забезпечили висоту рос-
лин кукурудзи на рівні 243,6 см.

Використовуючи метод кореляційно-регресійного 
аналізу нами виявлено залежності висоти рослин куку-
рудзи від кількості внесених мінеральних добрив за 
фазами вегетації (табл. 3).

Встановлено, що у всіх фазах розвитку кукурудзи 
існує тісна пряма кореляційна залежність між кількістю 
внесеного азоту та висотою рослин. Коефіцієнти коре-
ляції на всіх варіантах досліду знаходяться вище рівня 
0,70. Рівняння регресії достовірно описують зазначені 
залежності, оскільки ймовірність нульової гіпотези (р) 
менше 0,05.

Висновки. Таким чином, на основі проведених три-
річних досліджень, встановлено, що висота рослин 
кукурудзи перебувала у прямій кореляційній залежності 
від норми внесення мінерального азоту. Найбільшою 
вона була на варіантах із максимальними нормами 
нітрогену – 210 кг/га. При внесенні безводного аміаку на 
зазначеному варіанті досліду вона становила 6,12  см 
у фазу V3, 87,1 см у фазу V8, 266,1 см VT та 268,9 см 
у період молочно-воскової стиглості. При використанні 
карбаміду зазначені показники знаходилися на рівні від-
повідно 6,01 см, 86,6 см, 263,3 та 266,0 см. На варіантах 
із внесенням КАС-32 висота рослин у фазі V3 становила 
6,25  см, у фазі V8 – 87,5  см, у фазі VT – 249,3  см та 
251,5 см у фазі R6.
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Таблиця 3
Кореляційні зв’язки та рівняння регресії між нормою внесення азотних добрив та висотою рослин 
кукурудзи за фазами вегетації

Гібриди Форми азотних 
добрив Рівняння регресії Коефіцієнт кореля-

ції (r)
Ймовірність нульової 

гіпотези (р)

V8
Безводний аміак У=74,61+0,0677*Х 0,8960 0,0396

Карбамід У=68,79+0,0903*Х 0,9822 0,0029
КАС-32 У=75,14+0,064*Х 0,9347 0,0198

VT
Безводний аміак У=233,89+0,061*Х 0,9940 0,0006

Карбамід У=237,93+0,0457*Х 0,9859 0,0020
КАС-32 У=238,62+0,051*Х 0,9629 0,0085

R6
Безводний аміак У=233,15+0,075*Х 0,9985 0,0003

Карбамід У=238,02+0,056*Х 0,9873 0,0017
КАС-32 У=238,71+0,0597*Х 0,9775 0,0040
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Сеник  І.І., Оничко  В.І., Наумов  Є.О. Динаміка 
висоти рослин кукурудзи залежно від форм і норм 
внесення азотних добрив в умовах Північного 
Сходу України

У статті наведено результати досліджень щодо 
вивчення впливу різних форм та норм внесення азотних 
добрив на динаміку висоти кукурудзи в умовах північ-
ного сходу України. Виявлено найкращі параметри вико-
ристання мінеральних добрив в удобренні кукурудзи. 

Мета – встановити вплив удобрення на динаміку 
лінійного росту кукурудзи в умовах північного сходу 
України. 

Методи. Дослідження проводилось відповідно 
до загальноприйнятих методик в польовому досліді, 
на полях Писарівського відділення Сумського регіо-
нального управління СТОВ «Дружба-Нова» Сумської 
області, де впродовж 2019–2021 років вивчалися техно-
логічні заходи вирощування кукурудзи на зерно. 

Результати. Встановлено, що висота рослин кукуру-
дзи за фазами вегетацї змінювалася залежно від форм 
мінерального азоту. На початкових етапах органогенезу 
(фаза V8) лінійні розміри рослин кукурудзи найбіль-
шими були при використанні добрива КАС-32, в якому 
азот міститься у трьох формах, одна з яких нітратна, 
є найбільш швидкодіючою. Висота рослин при цьому 
становила 80,9–88,5  см залежно від норми внесення 
мінерального азоту. 

У більш пізніх фазах вегетації VT та R6 найбільшою 
висотою відзначилися варіанти із використанням в яко-
сті азотного добрива безводного аміаку, на яких зазна-
чений показник знаходився на рівні 

Найбільші лінійні розміри рослин кукурудзи у фазі 
VТ відмічено при використанні безводного аміаку 
250,0–266,1  см. Варіанти із внесенням карбаміду 
забезпечили висоту рослин на рівні 248,8–263,3  см, 
а при використанні КАС-32 вони становили 
242,5–249,3  см залежно від норми внесення міне-
рального азоту. 

На основі проведених трирічних досліджень, вста-
новлено, що висота рослин кукурудзи перебувала 
у прямій кореляційній залежності від норми внесення 
мінерального азоту. Найбільшою вона була на варіан-
тах із максимальними нормами нітрогену – 210  кг/га. 
При внесенні безводного аміаку на зазначеному варі-
анті досліду вона становила 6,12 см у фазу V3, 87,1 см 
у фазу V8, 266,1 см VT та 268,9 см у період молочно-во-
скової стиглості. При використанні карбаміду зазначені 
показники знаходилися на рівні відповідно 6,01  см, 
86,6 см, 263,3 та 266,0 см. На варіантах із внесенням 

КАС-32 висота рослин у фазі V3 становила 6,25  см, 
у фазі V8 – 87,5 см, у фазі VT – 249,3 см та 251,5 см 
у фазі R6.

Висновки. На основі проведених трирічних дослі-
джень, встановлено, що висота рослин кукурудзи пере-
бувала у прямій кореляційній залежності від норми 
внесення мінерального азоту. Найбільшою вона була 
на варіантах із максимальними нормами нітрогену – 
210  кг/га, а найменшою при застосуванні 90  кг/га д.р. 
азоту. 

Ключові слова: кукурудза, удобрення, азотні 
добрива, висота рослин, карбамід, КАС, безводний 
аміак.

Senyk I.I., Onychko V.I., Naumov Ye.O. The dynamics 
of the height of corn plants depending on the forms 
and rates of nitrogen fertilization in the conditions of 
Northeastern Ukraine

The article presents the results of research on 
the influence of different forms and rates of nitrogen 
fertilizer application on the dynamics of corn height in the 
conditions of northeastern Ukraine. The best parameters 
for the use of mineral fertilizers in corn fertilization have 
been revealed.

The goal is to establish the influence of fertilizer on 
the dynamics of linear growth of corn in the conditions of 
northeastern Ukraine.

Methods. The research was conducted in accordance 
with generally accepted methods in the field research, in 
the fields of the Pysariv department of the Sumy regional 
management of the LLC “Druzhba-Nova”, Ltd of the 
Sumy region, where during 2019–2021 the technological 
measures of growing corn for grain were studied.

The results. It was established that the height of corn 
plants during the vegetation phase varied depending 
on the forms of mineral nitrogen. At the initial phases of 
organogenesis (phase V8), the linear dimensions of corn 
plants were the biggest when using carbamide-ammonia 
mixture UAN-32 fertilizer, which contains nitrogen in three 
forms, one of which is nitrate, which acts the fastest. The 
height of the plants was 80.9–88.5 cm, depending on the 
rate of mineral nitrogen application.

In the later phases of the vegetation VT and R6, the 
variants with the use of anhydrous ammonia as a nitrogen 
fertilizer were the highest in which the specified indicator 
was at the level of.

The largest linear dimensions of corn plants in the 
VT phase were noted when using anhydrous ammonia 
of 250.0–266.1  cm. The variants with the introduction 
of carbamide ensured plant height at the level of 
248.8–263.3  cm, and when using carbamide-ammonia 
mixture UAN-32 they were 242,5–249.3 cm depending on 
the rate of mineral nitrogen application.

Based on the conducted three-year research, 
it was established that the height of corn plants was 
directly correlated with the rate of mineral nitrogen 
application. It was the largest on variants with the 
maximum nitrogen rates – 210 kg/ha. When anhydrous 
ammonia was added to the specified variant of the 
experiment, it was 6.12  cm in the V3 phase, 87.1  cm 
in the V8 phase, 266.1  cm in VT and 268.9 cm in the 
period of milk-wax ripeness. When using carbamide, 
the specified indicators were at the level of 6.01  cm, 
86.6 cm, 263.3 and 266.0 cm. On the variants with the 
application of carbamide-ammonia mixture UAN-32, the 
height of the plants in the V3 phase was 6.25 cm, in the 
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V8 phase – 87.5 cm, in the VT phase – 249.3 cm and 
251.5 cm in the R6 phase.

Conclusions. Based on the conducted three-year 
research, it was established that the height of corn plants 
was directly correlated with the rate of mineral nitrogen 

application. It was the largest on the variants with the 
maximum nitrogen rates – 210  kg/ha, and the smallest 
when using 90 kg/ha of nitrogen

Key words: corn, fertilizers, nitrogen fertilizers, plant 
height, urea, UAN, anhydrous ammonia.


